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D) ATTI DIRIGENZIALI
Giunta regionale

D.G. Ambiente, energia e sviluppo sostenibile

D.d.u.o0. 30 luglio 2015 - n. 6480

Disposizioni in merito alla disciplina per I efficienza energetica
degli edifici e per il relativo attestato di prestazione energetica
a seguito della d.g.r. 3868 del 17 luglio 2015

IL DIRIGENTE DELL'U.O. ENERGIA E RETITECNOLOGICHE

Premesso che con d.g.r. 3868 del 17 luglio 2015 sono state ap-
provate le «Disposizioni in merito alla disciplina per I'efficienza
energetica degli edifici ed per il relativo attestato di prestazio-
ne energetica a seguito dell’approvazione dei decreti ministe-
riali per I'attuazione del d.Igs. 192/2005, come modificato con
1.90/2013»;

Dato atto che la suddetta deliberazione dispone:

¢ di uniformare le disposizioni regionali per |'efficienza ener-
getica e la certificazione energetica degli edifici, di cui al-
la d.g.r. 5018/2007 e s.m.i., alle disposizioni contenute nel
d.lgs. 192/2005 e nel d.p.r.75/2013 e smi, nonché nei decre-
ti ministeriali attuativi, approvati il 26 giugno 2015, facendo
comungue salve le disposizioni regionali indicate in allega-
fo alla medesima d.g.r. 3868/2015;

il rinvio a un provvedimento del Dirigente competente per
I'approvazione di un festo unico che confenga le disposi-
zioni per 'efficienza energetica degli edifici e per la certi-
ficazione energetica degli stessi, in conformitd a quanto
previsto nei decreti sopra citati e nelle disposizioni regionali
allegate alla medesima deliberazione;

¢ |la conferma, in capo a Infrastrutfure Lombarde s.p.a., del
ruolo di Organismo di Accreditamento e delle funzioni ad
esso affribuite con d.g.r. 5018/2007 e s.m.i., prevedendo
che la suddetta societd metta a disposizione gratuitamen-
fe un nuovo software per il calcolo della prestazione ener-
getica, conforme alla nuova disciplina, come riportata nel
testo unico di cui sopra;

¢ |la conferma che in Regione Lombardia i requisiti di presta-
zione energetica per «Edifici ad energia quasi zero» previsti
dalla Direftiva 2010/31/UE e definiti dai Decreti interministe-
riali 26 giugno 2015 entreranno in vigore dal primo gennaio
2016 sia per gli edifici occupati da pubbliche amministra-
zioni e di proprietd di quest’ultime, sia per tutti gli altri edifici;
I'entrata in vigore della nuova procedura a decorrere dal
1 oftobre 2015 per il calcolo della prestazione energetica e
per la redazione del relativo Aftestato e dal primo gennaio
2016 per la verifica del rispetto dei requisiti progettuali di
prestazione energetica degli inferventi;

la possibilitd di utilizzare la procedura di calcolo approvata
con decreto regionale 5796/2009 per redigere | Attestato di
prestazione energetica relativo alla chiusura dei lavori pre-
sentatientro il 31 dicembre 2015 e i cui requisiti prestazionali
di progetto sono stati verificati mediante la procedura di
calcolo approvata con lo stesso decreto 5796/2009;

Visto:
e il d.Igs. 19 agosto 2005 n. 192 e s.m.i.;

¢ i regolamenti approvaticonid.p.r.74 e 75 del 16 aprile 2013,
che forniscono criteri ed indicazioni, rispettivamente, per la
gestione degli impianti termici civili e per I'accreditomento
dei certificatori energetici, prevedendo che le regioni e le
province autonome che avevano gid provveduto al rece-
pimento della direttiva 2002/91/CE debbano adottare mi-
sure atffe a favorire un graduale ravvicinamento dei propri
provvedimenti», al fine di promuovere la tutela degli interessi
degli utenti attraverso una applicazione omogenea delle
norme sull’intero territorio nazionale;

i Decreti inferministeriali 26 giugno 2015 <Adeguamento li-
nee guida nazionali per la certificazione energetica degli
edifici», «Schemi e modalita di riferimento per la compila-
zione della relazione fecnica di progetto ai fini dell’applica-
zione delle prescrizioni e dei requisiti minimi di prestazione
energetica negli edifici» e »Applicazione delle metodologie
di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle
prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici»;

Richiamato il Programma Energetico Ambientale Regionale
approvato dalla Giunta con deliberazione n. 3706 del 12 giu-
gno 2015, evidenziando che tra le misure per il contenimento
dei consumi energetici € inclusa I'anticipazione al 2016 delle

disposizioni sugli «Edifici ad energia quasi zero» (nZEB), con la
previsione che tale anticipazione permetterd di risparmiare al
2020 circa 80 mila fep/anno nello scenario alto e 70 nello sce-
nario medio;

Visto il documento «Disposizioni in merito alla disciplina per
I'efficienza energetica degli edifici e per il relativo aftestato di
prestazione energetica a seguito della d.g.r. 3868 del 17 lu-
glio 2015» e ritenuto che sia conforme alle disposizioni sopra
richiomate;

Richiamata la L.r. 7 luglio 2008, n. 20, «esto unico delle leggi re-
gionali in materia di organizzazione e personale, nonché i prov-
vedimenti organizzativi della IX legislatura;

Dato atto che il presente provvedimento rientra tra le com-
petenze della UO Energia e Reti Tecnologiche, individuate dalla
d.g.r.n.87 del 29 aprile 2013 e da decreto del Segretario genera-
len.7110 del 25 luglio 2013;

DECRETA

1. Di approvare, quale parte infegrante e sostanziale del pre-
senfe afto, I'allegato documento «Disposizioni in merito alla di-
sciplina per I'efficienza energetica degli edifici e per il relativo
attestato di prestazione energetica a seguito della d.g.r. 3868
del 17 luglio 2015», con uniti i seguenti sub-allegati:

A. Definizioni

B. Caratteristiche dell’edificio di riferimento, requisiti di pre-
stazione e classificazione energetica

. Relazione tecnica

APE

Targa energetica

Titoli di studio del Soggetto certificatore
. Annunci commerciali
. Metodo di calcolo

2. Di disporre la pubblicazione del presente provvedimento e
dei relativi allegati sul Burl.

I QmMMmMOO

Il dirigente
Fasano Mauro Fabrizio
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ALLEGATO

DISPOSIZIONI IN MERITO ALLA DISCIPLINA PER L’EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI EDIFICI E PER
IL RELATIVO ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA, A SEGUITO DELLA DGR 3868 DEL
17.7.2015

1. FINALITA’

Le presenti disposizioni sono finalizzate ad attuare il risparmio energetico, I'uso razionale dell’energia e
I'uso delle fonti energetiche rinnovabili negli edifici, in conformita ai principi fondamentali fissati dalla
Direttiva europea 2010/31/EU del 19 maggio 2010 e dal Decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192 e s.m.i.,
nonché alle disposizioni attuative approvate con DGR del 17/7/2015 N.3868.

2. DEFINIZIONI
Ai fini delle presenti disposizioni valgono le definizioni di cui all’Allegato A alle presenti disposizioni.
3. AMBITO DI APPLICAZIONE

3.1 Fatte salve le eccezioni di cui al successivo punto 3.2, le disposizioni del presente provvedimento si
applicano a tutte le categorie di edifici, cosi come classificati in base alla destinazione d’uso, ai fini del
contenimento dei consumi energetici e della riduzione delle emissioni inquinanti, nel caso di:

a) progettazione e realizzazione di edifici di nuova costruzione e degli impianti in essi installati;

b) opere di ristrutturazione degli edifici e degli impianti esistenti, ampliamenti volumetrici, recupero
a fini abitativi di sottotetti esistenti, riqualificazione energetica e installazione di nuovi impianti in
edifici esistenti;

c) certificazione energetica degli edifici.
3.2 Sono escluse dall’applicazione integrale del presente provvedimento le seguenti categorie di edifici e
di impianti:
a) gli edifici industriali e artigianali quando gli ambienti sono climatizzati per esigenze del processo
produttivo o utilizzando reflui energetici del processo produttivo non altrimenti utilizzabili;
b) edifici rurali non residenziali sprovvisti di impianti di climatizzazione;
c) ifabbricatiisolati con una superficie utile totale inferiore a 50 m?;

d) gli edifici che risultano non compresi nelle categorie di edifici classificati sulla base della
destinazione d’uso di cui all’articolo 3 del decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993,
n. 412, il cui utilizzo standard non prevede l'installazione e I'impiego di sistemi tecnici di
climatizzazione, quali box, cantine, autorimesse, parcheggi multipiano, depositi, strutture
stagionali a protezione degli impianti sportivi; per questa categoria di edifici il presente dispositivo
si applica limitatamente alle porzioni eventualmente adibite ad uffici e assimilabili, purché
scorporabili ai fini della valutazione di efficienza energetica;

e) gli edifici adibiti a luoghi di culto e allo svolgimento di attivita religiose.

f)  le strutture temporanee autorizzate per non piu di sei mesi;
3.3 Sono esclusi dal solo obbligo di applicazione dei requisiti di prestazione energetica di cui al presente
dispositivo:

a) gliimmobili ricadenti nell’lambito della disciplina della parte seconda e dell’articolo 136, comma 1,
lettere b) e c) del Decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42, recante il codice dei beni culturali e
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del paesaggio nel caso in cui il rispetto delle prescrizioni implichi un’alterazione sostanziale del
loro carattere o aspetto, con particolare riferimento ai profili storici, artistici e paesaggistici.

b) gliimmobili che, pur non essendo soggetti al vincolo di cui al Decreto legislativo 22 gennaio 2004,
n. 42 (“Codice dei beni culturali e del paesaggio”) rientrino in piani di recupero dettati dallo
strumento urbanistico locale, allorché I'intervento edilizio dovesse implicare, al fine del rispetto
delle prescrizioni regionali in materia di efficienza energetica, un’alterazione sostanziale del loro
carattere e/o del loro aspetto, sotto il profilo storico, artistico e architettonico;

c) gli interventi di ripristino dell’involucro edilizio che coinvolgono unicamente strati di finitura,
interni o esterni, ininfluenti dal punto di vista termico (quali la tinteggiatura), o rifacimento di
porzioni di intonaco che interessino una superficie inferiore al 10% della superficie disperdente
lorda complessiva dell’edificio;

d) gliinterventi di manutenzione ordinaria sugli impianti termici esistenti.

3.4 L'obbligo di dotazione e allegazione dell’ Attestato di Prestazione Energetica resta escluso per:

a) i trasferimenti a titolo oneroso, verso chiunque, di quote immobiliari indivise, nonché di
autonomo trasferimento del diritto di nuda proprieta o di diritti reali parziari, e nei casi di fusione,
di scissione societaria, di atti divisionali e nel caso di edifici o unita immobiliari concessi in
comodato d’uso gratuito;

b) gli edifici o le singole unita immobiliari oggetto di atti di donazione o di trasferimenti, comunque
denominati, a titolo gratuito;

c) i provvedimenti di assegnazione della proprieta o di altro diritto reale conseguenti a procedure
esecutive singole o concorsuali;

d) gli edifici dichiarati inagibili, nonché quelli di edilizia residenziale pubblica esistenti concessi in
locazione abitativa;

e) i fabbricati in costruzione per i quali non si disponga dell'abitabilita o dell'agibilita al momento
della compravendita, purché tale stato venga espressamente dichiarato nell’atto notarile. In
particolare si fa riferimento:

- agli immobili venduti nello stato di "scheletro strutturale", cioé privi di tutte le pareti verticali
esterne o di elementi dell’involucro edilizio;
- agliimmobili venduti "al rustico", cioe privi delle rifiniture e degli impianti tecnologici;

f) i manufatti, comunque, non riconducibili alla definizione di edificio di cui all’Allegato A (manufatti
cioe non qualificabili come “sistemi costituiti dalle strutture edilizie esterne che delimitano uno
spazio di volume definito, dalle strutture interne che ripartiscono detto volume e da tutti gli
impianti e dispositivi tecnologici che si trovano stabilmente al suo interno”) (ad esempio: una
piscina all’aperto, una serra non realizzata con strutture edilizie, ecc.).

g) lalocazione di porzioni di unita immobiliari.

4. CRITERI GENERALI E RELAZIONE TECNICA

4.1 La prestazione energetica degli edifici & determinata sulla base della quantita di energia necessaria
annualmente per soddisfare le esigenze legate a un uso standard dell’edificio e corrisponde al
fabbisogno energetico annuale globale in energia primaria per la climatizzazione invernale, la
climatizzazione estiva, per la ventilazione, per la produzione di acqua calda sanitaria e, nel settore
non residenziale, per I'illuminazione, gli impianti ascensori e le scale mobili.
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4.2 Dal primo gennaio 2016 le verifiche di cui ai punti 5, 6, 7, 8, devono essere eseguite utilizzando la
metodologia di calcolo definita all’Allegato H. Analogamente, dal primo di ottobre 2015, si procede
per il calcolo degli indicatori di prestazione energetica riportati nell’Attestato di Prestazione
Energetica, di cui all’Allegato D.

4.3 E’ concesso l'utilizzo della procedura di calcolo approvata con decreto regionale 5796/2009 per
redigere I’Attestato di Prestazione Energetica relativo alla chiusura dei lavori presentati, nelle
forme di legge, al Comune territorialmente competente entro il 31.12.2015 e i cui requisiti
prestazionali di progetto, descritti nella relazione di cui all’Allegato B della DGR VI11/8745 del 22
dicembre 2008, sono stati verificati mediante la procedura di calcolo approvata con lo stesso
decreto 5796/2009. Eventuali variazioni progettuali potranno rispettare i requisiti prestazionali e le
procedura di calcolo previsti con DGR VI11/8745 del 22 dicembre 2008e con decreto 5796/2009 solo
nel caso in cui non rientrino nelle variazioni essenziali di cui all’art. 54 della |.r. 12/2005.

4.4 Tutte le unita immobiliari soggette all’obbligo di certificazione energetica, dal primo di ottobre
2015, devono essere certificate mediante I'utilizzo del software Cened+2.0 o di un software
commerciale che abbia ricevuto dall’Organismo di accreditamento regionale I'autorizzazione all’'uso
di Cened+2.0 Motore, a prescindere dalle caratteristiche dell’edificio o dalle motivazioni per le quali
viene certificato. Non & pertanto riconosciuta alcuna validita, ai fini dell’assolvimento degli obblighi
di legge, ad attestati di certificazione o di qualificazione energetica che si basino su procedure
diverse da quelle approvate da Regione Lombardia

4.5 E’ abrogato il punto 5 del Decreto 14006/2009; pertanto, dal primo di ottobre 2015non sara pil
possibile redigere I'Attestato di Prestazione Energetica secondo il modello di cui all’Allegato C della
DGR VIII/5773.

4.6 L'energia elettrica prodotta da fonte rinnovabile non pud essere conteggiata ai fini del
soddisfacimento di consumi elettrici per la produzione di calore con effetto Joule.

4.7 Ai fini delle verifiche progettuali del rispetto dei requisiti minimi, si applicano i pertinenti fattori di
conversione in energia primaria totale f, i € in energia primaria non rinnovabile f, q.., definiti dalla
metodologia di calcolo di cui al punto 4.2.

Relazione tecnica

4.8 Il progettista o i progettisti, devono inserire i calcoli e le verifiche previste dal presente
provvedimento nella relazione tecnica di progetto attestante la rispondenza degli interventi che
intende realizzare alle prescrizioni per il contenimento del consumo di energia degli edifici e dei
relativi impianti termici, che il proprietario dell'edificio, o chi ne ha titolo, deve depositare
presso le amministrazioni competenti, in forma digitale, contestualmente alla presentazione
della comunicazione di inizio lavori o della domanda per il permesso di costruire o della
segnalazione certificata di inizio attivita, di cui, rispettivamente, agli articoli 6, 20 e 22 del DPR
380/2001. Lo schema e la modalita di riferimento per la compilazione della relazione tecnica sono
riportati all’Allegato C delle presenti disposizioni. Ai fini della piu estesa applicazione dell’articolo
26, comma 7, della legge 9 gennaio 1991, n. 10, negli enti soggetti all’obbligo di cui all’articolo 19
della stessa legge, tale relazione progettuale dovra essere obbligatoriamente integrata attraverso
attestazione di verifica sulla applicazione della norma predetta redatta dal Responsabile per la
conservazione e 'uso razionale dell’energia nominato.

4.9 Le verifiche previste dal presente provvedimento e documentate nella relazione tecnica di cui al
punto 4.8 possono riferirsi ad una o pil unita immobiliari facenti parte di un unico fabbricato a
prescindere dalla loro destinazione d’uso.
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4.10 Nel caso di sostituzione del generatore di calore con uno avente potenza nominale del
focolare inferiore alla soglia prevista dall'articolo 5, comma 2, lettera g), del regolamento di cui al
decreto del Ministro dello sviluppo economico 22 gennaio 2008, n.37, pari a 50 kW, gli obblighi di
cui al punto 4.8 sussistono solo nel caso di un eventuale cambio di combustibile o tipologia di
generatore.

411 Gli obblighi di cui al punto 4.8 non sono altresi dovuti in caso di nuova installazione di
pompa di calore avente potenza termica non superiore a 15 kW o sostituzione del generatore di
calore con una pompa di calore avente potenza termica non superiore a 15 kW.

4.12 La conformita delle opere realizzate rispetto al progetto e alle sue eventuali varianti ed
alla relazione tecnica di cui al punto 4.8 deve essere asseverata dal direttore dei lavori e presentata
al Comune di competenza contestualmente alla dichiarazione di fine lavori senza alcun onere
aggiuntivo per il committente. La dichiarazione di fine lavori & inefficace a qualsiasi titolo se la
stessa non e accompagnata da tale documentazione asseverata.

4.13 Il proprietario dell’edificio, nel caso di varianti essenziali al progetto che modifichino le
prestazioni energetiche dell’edificio, deposita presso il Comune, in forma digitale, unitamente alla
denuncia di inizio attivita, ovvero successivamente se le varianti avvengono in corso d’opera, la
relazione tecnica di cui al punto 4.8, aggiornata secondo le varianti introdotte.

4.14 Il proprietario dell’edificio deposita presso il Comune, unitamente alla dichiarazione di
ultimazione lavori, I'asseverazione del Direttore lavori circa la conformita delle opere realizzate
rispetto al progetto e alle sue eventuali varianti, compreso quanto dichiarato nella relazione tecnica
di cui al punto 4.8 e suoi aggiornamenti di cui al punto precedente 4.13, I'’Attestato di Prestazione
Energetica redatto e asseverato dal Soggetto certificatore. In assenza della predetta
documentazione, la dichiarazione di ultimazione lavori & inefficace.

4.15 Il Comune, anche avvalendosi di esperti o di organismi esterni, qualificati e indipendenti,
definisce le modalita di controllo, ai fini del rispetto delle prescrizioni del presente
dispositivo, accertamenti e ispezioni in corso d'opera, ovvero entro cinque anni dalla data di fine
lavori dichiarata dal committente, volte a verificare la conformita alla documentazione
progettuale di cui al punto 4.8.

4.16 | Comuni effettuano le operazioni di cui al punto precedente anche su richiesta del
committente, dell'acquirente o del conduttore dell'immobile. Il costo degli accertamenti ed
ispezioni di cui al presente punto € posto a carico dei richiedenti.

4.17 In attuazione dell'articolo 6, paragrafi 1 e 2, della direttiva 2010/31/UE, in caso di
edifici di nuova costruzione, e dell'articolo 7, in caso di edifici soggetti a ristrutturazione
importante, nell'ambito della relazione tecnica di progetto di cui sopra e prevista una valutazione
della fattibilita tecnica, ambientale ed economica per l'inserimento di sistemi alternativi ad alta
efficienza, tra i quali, a titolo puramente esemplificativo, sistemi di fornitura di energia
rinnovabile, cogenerazione, teleriscaldamento e teleraffrescamento, pompe di calore e sistemi di
monitoraggio e controllo attivo dei consumi.

5. PRESCRIZIONI COMUNI PER GLI EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE, GLI EDIFICI OGGETTO DI
RISTRUTTURAZIONI IMPORTANT!I O GLI EDIFICI SOTTOPOSTI A RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

5.1 Le disposizioni del presente paragrafo si applicano agli edifici di nuova costruzione e agli edifici
esistenti sottoposti a ristrutturazioni importanti o a riqualificazioni energetiche come definite
all’Allegato A con le seguenti precisazioni:
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a. per gli edifici di nuova costruzione e nel caso di ristrutturazione importante di primo livello i
requisiti di prestazione energetica si applicano all’intero edificio e si riferiscono alla sua
prestazione energetica relativa al servizio o ai servizi interessati;

b. nel caso di ampliamenti volumetrici, recupero di sottotetti esistenti, ovvero nuovi volumi
edilizi sempre che la nuova porzione abbia un volume lordo climatizzato superiore al 15% di
quello esistente o comunque superiore a 500 m?, la verifica del rispetto dei requisiti deve
essere condotta solo sulla nuova porzione di edificio. Nel caso in cui 'ampliamento sia
servito mediante I'estensione di sistemi tecnici pre-esistenti (a titolo di esempio non
esaustivo I'estensione della rete di distribuzione e nuova installazione di terminali di
erogazione) il calcolo della prestazione energetica e svolto in riferimento ai dati tecnici
degli impianti comuni risultanti;

c. nel caso di ristrutturazione importante di secondo livello i requisiti di prestazione
energetica da verificare si riferiscono alle caratteristiche termo-fisiche delle sole porzioni di
quote di elementi e componenti dell'involucro dell’edificio oggetto di intervento e il
coefficiente globale di scambio termico per trasmissione (H’;) determinato per l'intera
struttura, comprensiva di tutti i componenti su cui si € intervenuti; a titolo esemplificativo
e non esaustivo:

- se lintervento riguarda una porzione della falda dell’edificio, la verifica del
coefficiente globale di scambio termico per trasmissione (H';) si effettua per I'intera
falda;

- se l'intervento riguarda una porzione della parete verticale opaca dell’edificio esposta
a nord, la verifica del coefficiente globale di scambio termico per trasmissione (H’;) si
effettua per 'intera parete verticale opaca esposta a nord.

d. nel caso di riqualificazione energetica i requisiti di prestazione energetica da verificare si
riferiscono alle caratteristiche termo-fisiche dei componenti edilizi e di efficienza dei
sistemi tecnici oggetto di intervento.

Requisiti comuni a tutte le tipologie di intervento

5.2 Gli edifici e gli impianti non di processo devono essere progettati per assicurare, in relazione al
progresso della tecnica e tenendo conto del principio di efficacia sotto il profilo dei costi, il massimo
contenimento dei consumi di energia non rinnovabile e totale.

5.3 Nel caso di intervento che riguardi le strutture opache delimitanti il volume climatizzato verso
I’esterno, si procede in conformita alla normativa tecnica vigente (UNI EN ISO 13788), alla verifica
di assenza di:

a. rischio di formazione di muffe, con particolare attenzione ai ponti termici negli edifici di
nuova costruzione;
b. condensazioni interstiziali.

Le condizioni interne di utilizzazione sono quelle previste nell’appendice della norma sopra citata
secondo il metodo delle classi di concentrazione. Le medesime verifiche possono essere effettuate
con riferimento a condizioni diverse, qualora esista un sistema di controllo dell’'umidita interna e se
ne tenga conto nella determinazione dei fabbisogni di energia primaria per la climatizzazione
invernale ed estiva.

5.4 Al fine di limitare i fabbisogni energetici per la climatizzazione estiva e di contenere la temperatura
interna degli ambienti, nonché di limitare il surriscaldamento a scala urbana, per le strutture di
5
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copertura degli edifici & obbligatoria la verifica dell’efficacia, in termini di rapporto costi-benefici,
dell’utilizzo di:
a. materiali a elevata riflettanza solare per le coperture (cool roof), assumendo per questi
ultimi un valore di riflettanza solare non inferiore a:
- 0,65 nel caso di coperture piane;
- 0,30 nel caso di coperture a falde;
b. tecnologie di climatizzazione passiva (a titolo esemplificativo e non esaustivo: free cooling,
coperture a verde).

Tali verifiche e valutazioni devono essere indicate nella relazione tecnica di cui al punto 4.8.

5.5 Negli edifici esistenti sottoposti a ristrutturazioni importanti o a riqualificazioni energetiche, nel
caso di installazione di impianti termici dotati di pannelli radianti a pavimento o a soffitto, e nel
caso di intervento di isolamento dall’interno, le altezze minime dei locali di abitazione previste al
primo e al secondo comma del decreto ministeriale 5 luglio 1975, possono essere derogate, fino a
un massimo di 10 centimetri. Resta fermo che nei comuni montani al di sopra dei metri 1.000 sul
livello del mare puo essere consentita, tenuto conto delle condizioni climatiche locali e della locale
tipologia edilizia, una riduzione dell'altezza minima dei locali abitabili a metri 2,55.

5.6 Nelle more dell’emanazione dei Regolamenti della Commissione europea in materia, attuativi delle
Direttive 2009/125/CE e 2010/30/EU, l'istallazione di generatori di calore alimentati a biomasse
solide combustibili & consentita soltanto nel rispetto di rendimenti termici utili nominali
corrispondenti alle classi minime di cui alle pertinenti norme di prodotto riportate in Tabella 1

seguente.

Tipologia Norma di riferimento
Caldaie a biomassa UNI EN 303-5
Caldaie con potenza < 50kW UNI EN 12809
Stufe a combustibile solido UNI EN 13240
Apparecchi per il riscaldamento domestico alimentati a pellet di UNI EN 14785
legno

Termocucine UNI EN 12815
Inserti a combustibile solido UNI EN 13229
Apparecchi a lento rilascio UNI EN 15250
Bruciatori a pellet UNI EN 15270

Tabella 1 - Tipologia di generatori di calore alimentati a biomasse
solide combustibili e relative norme di prodotto

5.7 In relazione alla qualita dell’acqua utilizzata negli impianti termici per la climatizzazione invernale,
con o senza produzione di acqua calda sanitaria, ferma restando I'applicazione della norma tecnica

6
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UNI 8065, e sempre obbligatorio un trattamento di condizionamento chimico. Per impianti di
potenza termica del focolare maggiore di 100 kW e in presenza di acqua di alimentazione con
durezza totale maggiore di 15 gradi francesi, € obbligatorio un trattamento di addolcimento
dell’acqua di impianto. Per quanto riguarda i predetti trattamenti si fa riferimento alla norma
tecnica UNI 8065.

5.8 Negli impianti termici combinati di nuova installazione per la climatizzazione invernale e la
produzione di acqua calda sanitaria, aventi potenza termica nominale del generatore maggiore di
35 kW é obbligatoria I'installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria prodotta e
di un contatore del volume di acqua di reintegro per I'impianto di climatizzazione invernale. Le
letture dei contatori installati dovranno essere riportate sul libretto di impianto.

5.9 Nel caso di installazione di impianti di microcogenerazione, il rendimento energetico delle unita di
produzione, espresso dall’indice di risparmio di energia primaria PES, calcolato conformemente a
quanto previsto dall’Allegato Il del decreto legislativo 8 febbraio 2007, n. 20, misurato nelle
condizioni di esercizio (ovvero alle temperature medie mensili di ritorno di progetto) deve risultare
non inferiore a 0. Il progettista dovra inserire nella relazione tecnica di progetto di cui al punto 4.8 il
calcolo dell’indice PES atteso a preventivo su base annua, per la determinazione del quale:

a. devono essere considerate ed esplicitate le condizioni di esercizio (ovvero le temperature
medie mensili di ritorno) in funzione della tipologia di impianto;
b. idati relativi alle curve prestazionali devono essere rilevati secondo norma UNI ISO 3046.

5.10 Gli ascensori e le scale mobili devono essere dotati di motori elettrici che rispettino il
Regolamento (CE) n. 640/2009 della Commissione europea del 22 luglio 2009 e successive
modificazioni, recante modalita di applicazione della direttiva 2005/32/CE del Parlamento europeo
e del Consiglio in merito alle specifiche per la progettazione ecocompatibile dei motori elettrici. Tali
impianti devono essere dotati altresi di specifica scheda tecnica redatta dalla ditta installatrice che
riporta, per gli ascensori: tipo di tecnologia, portata, corsa, potenza nominale del motore, consumo
energetico per ciclo di riferimento, potenza di standby; mentre per le scale mobili (ivi compresi i
marciapiedi mobili): tipo di tecnologia, potenza nominale del motore, consumo energetico con
funzionamento in continuo. Tali schede dovranno essere conservate dal responsabile dell'impianto.

6. REQUISITI E PRESCRIZIONI SPECIFICI PER GLI EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE O SOGGETTI A
RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI DI PRIMO LIVELLO. REQUISITI DEGLI EDIFICI A ENERGIA QUASI
ZERO.

6.1 Le disposizioni del presente punto 6 si applicano agli edifici di nuova costruzione e agli edifici
esistenti sottoposti a ristrutturazioni importanti di primo livello appartenenti a tutte le categorie
definite in base alla destinazione d’uso, fatte salve le eccezioni espressamente indicate.

Prescrizioni

6.2 Nel caso della presenza di reti di teleriscaldamento e /o teleraffrescamento a una distanza inferiore
a metri 1.000 dall’edificio oggetto del progetto, ovvero di progetti di teleriscaldamento approvati
nell’ambito di opportuni strumenti pianificatori, in presenza di valutazioni tecnico-economiche
favorevoli, & obbligatoria la predisposizione delle opere murarie e impiantistiche, necessarie al
collegamento alle predette reti. In ogni caso, la soluzione prescelta deve essere motivata nella
relazione tecnica di cui al punto 4.8. Ai fini delle predette valutazioni il fornitore del servizio, su
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semplice richiesta dell’interessato, e tenuto a dichiarare il costo annuale, comprensivo di imposte e
quote fisse, della fornitura dell’energia termica richiesta per un uso standard dell’edificio.

6.3 | gestori degli impianti di teleriscaldamento e teleraffrescamento si dotano di certificazione atta a
comprovare i fattori di conversione in energia primaria rinnovabile, non rinnovabile e in energia
primaria totale dell’energia termica fornita al punto di consegna dell’edificio.

6.4 La certificazione di cui al punto precedente e rilasciata, in conformita alla normativa tecnica vigente
e considerando quanto prescritto dalla metodologia di calcolo di cui all’Allegato H, da un ente di
certificazione accreditato da ACCREDIA o da altro ente di Accreditamento firmatario degli accordi
EA di Mutuo riconoscimento per lo schema specifico.

6.5 Il certificato di cui al punto 6.3 precedente ha validita di due anni. Rimane salva la validita
temporale degli Attestati di Prestazione Energetica degli edifici gia redatti.

6.6 Ai fini del calcolo della prestazione energetica degli edifici e delle unita immobiliari allacciate, il
gestore della rete di teleriscaldamento e/o teleraffrescamento rende disponibile, sul proprio sito
internet, copia del certificato con i valori dei fattori di conversione.

6.7 Negli impianti di teleriscaldamento utilizzanti sistemi cogenerativi, il fattore di conversione
dell’energia termica prodotta da cogenerazione & calcolato sulla base di bilanci annui e norme
tecniche applicabili, facendo riferimento al metodo di allocazione di cui all’Allegato H.

6.8 Gli impianti di climatizzazione invernale devono essere dotati di sistemi per la regolazione
automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone termiche al fine di
non determinare sovra riscaldamento per effetto degli apporti solari e degli apporti gratuiti interni.
Tali sistemi devono essere assistiti da compensazione climatica; la compensazione climatica puo
essere omessa ove la tecnologia impiantistica preveda sistemi di controllo equivalenti o di
maggiore efficienza o qualora non sia tecnicamente realizzabile. Tali differenti impedimenti devono
essere debitamente documentati nella relazione tecnica di cui al punto 4.8.

6.9 In presenza di impianti termici &€ obbligatoria I'installazione di sistemi di misurazione intelligente
dell’energia consumata, conformemente a quanto previsto all’articolo 9 del decreto legislativo 4
luglio2014, n.102.

6.10 Nel caso di impianti termici al servizio di pil unita immobiliari & obbligatoria I'installazione
di un sistema di contabilizzazione del calore, del freddo e dell’acqua calda sanitaria conformemente
a quanto previsto dall’art.9 del decreto legislativo 4 luglio 2014, n. 102.

6.11 Al fine di ottimizzare I'uso dell’energia negli edifici, per gli edifici a uso non residenziale é
reso obbligatorio un livello minimo di automazione per il controllo, la regolazione e la gestione
delle tecnologie dell’edificio e degli impianti termici (BACS), corrispondente alla Classe B, come
definita nella Tabella 1 della norma UNI EN 15232 e successive modifiche o norma equivalente.

Requisiti

6.12 In caso di nuova costruzione e di ristrutturazione importante di primo livello, i requisiti sono
determinati con I'utilizzo dell'edificio di riferimento.

6.13 A decorrere dal 1° gennaio 2016 gli edifici di nuova costruzione e gli edifici esistenti
sottoposti a ristrutturazioni importanti di primo livello di tutte le destinazioni d’'uso dovranno
essere edifici a energia quasi zero; per i suddetti edifici in sede progettuale si procede alla:

a. determinazione dei parametri, degli indici di prestazione energetica, espressi in
kWh/m?anno, e delle efficienze, calcolati nel rispetto delle disposizioni e dei metodi di
calcolo di cui al punto 4.2, conformemente al seguente elenco:
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H'r coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione
per unita di superficie disperdente;
[W/ m?K]
Asorest/ Asup utile area solare equivalente estiva per unita di superficie utile;
(-]
EPyind indice di prestazione termica utile per climatizzazione invernale;
[kWh/m?]
Mu -] efficienza media stagionale dell'impianto di climatizzazione
invernale;
EPy indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale.
Si esprime in energia primaria non rinnovabile (indice “nren”) o
[kWh/m?] totale (indice “tot”)
EPw nd indice di prestazione termica utile per la produzione di acqua
5 calda sanitaria;
[kWh/m?]
Nw efficienza media stagionale dell'impianto di produzione
dell’acqua calda sanitaria;
[-]
EPw indice di prestazione energetica per la produzione dell’acqua
calda sanitaria. Puo essere espresso in energia primaria non
[kWh/m?]
rinnovabile (indice “nren”) o totale (indice “tot”);
EPy indice di prestazione energetica per la ventilazione. Si esprime in
5 energia primaria non rinnovabile (indice “nren”) o totale (indice
[kWh/m?] “tot”);
EPC nd indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva;
[kWh/m?]
Nc efficienza media stagionale dell'impianto di climatizzazione
estiva (compreso I'eventuale controllo dell’'umidita);
[-]
EPc indice di prestazione energetica per la climatizzazione estiva
, (compreso I'eventuale controllo dell’'umidita). Si esprime in
kwh/m’] energia primaria non rinnovabile (indice “nren”) o totale (indice
”tOt");
EP, indice di prestazione energetica per I'illuminazione artificiale.
, Questo indice non si calcola per la categoria E.1, fatta eccezione
(kwh/m’] per collegi, conventi, case di pena, caserme nonché per la
categoria E.1(3). Si esprime in energia primaria non rinnovabile
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(indice “nren”) o totale (indice “tot”)

EP; indice di prestazione energetica del servizio per il trasporto di
persone e cose (impianti ascensori, marciapiedi e scale mobili).
Questo indice non si calcola per la categoria E.1, fatta eccezione
per collegi, conventi, case di pena, caserme nonché per la
categoria E.1(3);

[kWh/m?]

EPg = EPy + EPy, + EPy indice di prestazione energetica globale dell’edificio, espresso in
+ EPc+ EP + EP; energia primaria. Questo indice puo essere espresso in energia
[kWh/m?] primaria totale (EPy ) € in energia primaria non rinnovabile
(EPgI,nren);

Tabella 2 - Efficienze, parametri e indici di prestazione energetica

b. verifica del rispetto delle seguenti condizioni con riferimento ai parametri, indici ed
efficienze definiti alla precedente lettera a):

i il parametro H’; risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10
dell’Allegato B;

ii. il parametro Agqjest/Asup uiile, determinato in base a quanto previsto al paragrafo 2.2
dell’Allegato B, risulti inferiore al corrispondente valore limite riportato nella
Tabella 11 del medesimo Allegato B, rispettivamente per gli edifici della categoria
E.1, fatta eccezione per collegi, conventi, case di pena, caserme nonché per la
categoria E.1(3), e per gli edifici di tutte le altre categorie;

iii. gli indici EPyng, EPcna © EPgtor risultino inferiori ai valori dei corrispondenti indici
limite calcolati per I'edificio di riferimento (EPy ng,jimites EPcnd iimite € EPgitotiimite) P il
quale i parametri energetici, le caratteristiche termiche e impiantistiche sono
definiti dalle pertinenti tabelle del Capitolo 1 dell’Allegato B..

iv.  Le efficienze ny, nw e M, risultino superiori ai valori delle corrispondenti efficienze
indicate per I'edificio di riferimento (Mujimites Nwimites € Mcimite), Per il quale i
parametri energetici e le caratteristiche termiche sono definiti alle tabelle del
Capitolo 1 dell’Allegato B;

c. verifica del rispetto degli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili previsti all’Allegato
3, del decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28., ossia:

i copertura, tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti alimentati da fonti
rinnovabili, del 50% del fabbisogno di energia primaria per I'acqua calda sanitaria;

ii. copertura, tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti alimentati da fonti
rinnovabili, del 50% della somma dei fabbisogni di energia primaria per I'acqua
calda sanitaria, la climatizzazione invernale e la climatizzazione estiva;

iii. installazione, sopra o all'interno o nelle relative pertinenze dell’edificio, di impianti
alimentati da fonti rinnovabili di potenza elettrica, misurata in kW, calcolata

secondo la formula:

P=".s
==

Dove S & la superficie in pianta dell’edificio al livello del terreno, misurata in m?, e K

& un coefficiente (m*/kW) avente valore pari a 50;
6.14 Ai fini della verifica che I'indice EPg o sia inferiore all’indice EPg ot imite di cui al punto iii della
precedente lettera b), il progettista determina i predetti indici di prestazione con I'utilizzo dei

pertinenti fattori di conversione in energia primaria totale.
10
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6.15 Ai fini della verifica del rispetto di cui al punto 6.13 lettera c) si considera quanto segue:

i. gli obblighi di cui alla lettera c) non possono essere assolti tramite impianti da fonti
rinnovabili che producano esclusivamente energia elettrica la quale alimenti, a sua
volta, dispositivi o impianti per la produzione di acqua calda sanitaria, la
climatizzazione invernale e la climatizzazione estiva;

ii. in caso di utilizzo di pannelli solari termici e fotovoltaici disposti sui tetti degli
edifici, i predetti componenti devono essere aderenti o integrati nei tetti medesimi,
con la stessa inclinazione e lo stesso orientamento della falda;

iii. gli obblighi di cui al punto 6.13, lettera c) non si applicano qualora I'edificio sia
allacciato ad una rete di teleriscaldamento che ne copra l'intero fabbisogno di
calore per la climatizzazione invernale e la fornitura di acqua calda sanitaria;

iv.  gli obblighi di cui al punto 6.13, lettera c) sono incrementati del 10% per gli edifici
pubblici;

v. limpossibilita tecnica di ottemperare, in tutto o in parte, agli obblighi di
integrazione di cui al punto 6.13, lettera c) deve essere evidenziata dal progettista
nella relazione tecnica di cui al punto 4.8 e dettagliata esaminando la non fattibilita
di tutte le diverse opzioni tecnologiche disponibili;

vi. nei casi di cui alla lettera v precedente, & fatto obbligo di ottenere un indice di
prestazione energetica globale totale dell’edificio, EPg o, che risulti inferiore al
valore limite calcolato con l'utilizzo dell'edificio di riferimento, EPg tot limites N€l
rispetto della seguente formula:

%effettiva + peffettiva

1 %obbligo  Pobbligo
EPgitot < EPgltotlimite §+ 7

Dove:

- Y%obbiigo € il valore della percentuale della somma dei fabbisogni di energia
primaria previsti per 'acqua calda sanitaria, la climatizzazione invernale e la
climatizzazione estiva che deve essere coperta, ai sensi del punto 6.13
lettera c), tramite fonti rinnovabili, equivalente al 50 %;

- %ettettiva € il valore della percentuale effettivamente raggiunta;

- Pobbigo € il valore della potenza elettrica degli impianti alimentati da fonti
rinnovabili che devono essere obbligatoriamente installati ai sensi del
punto 6.13 lettera c);

- Pestettiva © il valore della potenza elettrica degli impianti alimentati da fonti
rinnovabili effettivamente installati sopra o all'interno o nelle relative
pertinenze dell’edificio;

6.16 Il progettista, al fine di limitare i fabbisogni energetici per la climatizzazione estiva e di
contenere la temperatura interna degli ambienti:

a. valuta puntualmente e documenta 'efficacia dei sistemi schermanti delle superfici vetrate,
esterni o interni, tali da ridurre I'apporto di calore per irraggiamento solare;

b. esegue, a eccezione degli edifici classificati nelle categorie E.6 ed E.8, in tutte le zone
climatiche a esclusione della F, per le localita nelle quali il valore medio mensile
dell’irradianza sul piano orizzontale, nel mese di massima insolazione estiva, Il sia
maggiore o uguale a 290 W/mz:

i almeno una delle seguenti verifiche, relativamente a tutte le pareti verticali opache
con I'eccezione di quelle comprese nel quadrante nord-ovest / nord / nord-est:

- cheil valore della massa superficiale M sia superiore a 230 kg/m?%;

11
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- che il valore del modulo della trasmittanza termica periodica Y sia inferiore a
0,10W/m*K;

ii. la verifica, relativamente a tutte le pareti opache orizzontali e inclinate, che il valore
del modulo della trasmittanza termica periodica Y sia inferiore a 0,18W/mK.

c. qualora ritenga di raggiungere i medesimi effetti positivi che si ottengono con il rispetto dei
valori di massa superficiale o trasmittanza termica periodica delle pareti opache di cui alla
lettera b), con I'utilizzo di tecniche e materiali, anche innovativi, ovvero coperture a verde,
che permettano di contenere le oscillazioni della temperatura degli ambienti in funzione
dell’andamento dell’irraggiamento solare, produce adeguata documentazione e
certificazione delle tecnologie e dei materiali che ne attesti I'equivalenza con le citate
disposizioni.

6.17 A eccezione della categoria E.8, nel caso di nuova costruzione e ristrutturazione importante
di primo livello di edifici esistenti, nonché in caso di realizzazione di pareti interne per la
separazione delle unita immobiliari, il valore della trasmittanza (U) delle strutture edilizie di
separazione tra edifici o unita immobiliari appartenenti allo stesso fabbricato e confinanti tra loro,
climatizzati fatto salvo il rispetto del decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri 5 dicembre
1997, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 297 del 22 dicembre 1997 e successive modificazioni,
recante determinazione dei requisiti acustici passivi degli edifici, deve essere inferiore o uguale a
0,8 W/m?K, nel caso di strutture divisorie verticali e orizzontali. Il medesimo limite deve essere
rispettato per tutte le strutture opache, verticali, orizzontali e inclinate, che delimitano verso
I'ambiente esterno gli ambienti non dotati di impianto di climatizzazione adiacenti agli ambienti
climatizzati.

6.18 Gli indici di prestazione e i parametri di cui al presente punto 6, ove ne sia previsto il
calcolo, sono determinati con i medesimi metodi di calcolo sia per I'edificio oggetto della verifica
progettuale che per I'edificio di riferimento.

Edifici a energia quasi zero

6.19 Sono “edifici a energia quasi zero” tutti gli edifici, siano essi di nuova costruzione o
esistenti, per cui siano contemporaneamente rispettati:

a. tuttiirequisiti previsti dalla lettera b) del punto 6.13;
b. gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili di cui alla lettera c) del punto 6.13.

7. REQUISITI E PRESCRIZIONI SPECIFICI PER GLI EDIFICI SOGGETTI A RISTRUTTURAZIONI
IMPORTANTI DI SECONDO LIVELLO

7.1 Le disposizioni del presente punto 7 si applicano agli edifici esistenti sottoposti a ristrutturazioni
importanti di secondo livello appartenenti a tutte le categorie definite in base alla destinazione
d’uso, fatte salve le eccezioni espressamente indicate.

7.2 Per gli interventi sugli edifici esistenti compresi nel campo di applicazione di cui al punto 7.1, per la
porzione di involucro dell’edificio interessata dai lavori di ristrutturazione il progettista verifica:

Q

il rispetto dei requisiti e delle prescrizioni di cui al successivo punto 8;

b. che il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione per unita di superficie
disperdente, H’y determinato per l'intera porzione dell'involucro oggetto dell'intervento
(parete verticale, copertura, solaio, serramenti, ecc.), comprensiva di tutti i componenti, su
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cui si e intervenuti, risulti inferiore al pertinente valore limite riportato alla Tabella 10,
dell’Allegato B, per tutte le categorie di edifici.

8. REQUISITI E PRESCRIZIONI SPECIFICI PER GLI EDIFICI SOTTOPOSTI A RIQUALIFICAZIONE
ENERGETICA

8.1 Le disposizioni di cui al presente punto 8 si applicano agli edifici esistenti sottoposti a
riqualificazione energetica appartenenti alle categorie definite in base alla destinazione d’uso, fatte
salve le eccezioni espressamente indicate.

Requisiti e prescrizioni per gli interventi sull’involucro

8.2 Per gli interventi sugli edifici esistenti sottoposti a riqualificazione energetica si applicano i requisiti
e le prescrizioni seguenti, fatte salve le specifiche eccezioni puntualmente indicate:

a) Il valore della trasmittanza termica (U) per le strutture opache verticali delimitanti il volume
climatizzato verso I'esterno e verso locali non climatizzati, deve essere inferiore o uguale a
quello riportato nella Tabella 12 dell’Allegato B.

b) Il valore della trasmittanza termica (U) per le strutture opache orizzontali o inclinate,
delimitanti il volume climatizzato verso I’esterno e verso locali non climatizzati, deve essere
inferiore o uguale a quello riportato, in funzione della fascia climatica di riferimento, nelle
seguenti tabelle dell’Allegato B:

- nella Tabella 13, con I'eccezione per la categoria E.8, se si tratta di strutture di copertura;
- nella Tabella 14, se si tratta di strutture di pavimento.

c) Con l'eccezione per la categoria E.8, il valore massimo della trasmittanza (U) delle chiusure
tecniche trasparenti e opache, apribili e assimilabili, delimitanti il volume climatizzato verso
I’esterno, ovvero verso ambienti non dotati di impianto di condizionamento, comprensive degli
infissi @ non tenendo conto della componente oscurante, deve essere inferiore o uguale a
quello riportato nella Tabella 15 dell’Allegato B, in funzione della fascia climatica di
riferimento.

d) Con I'eccezione per la categoria E.8, per le chiusure tecniche trasparenti di cui alla lettera c),
delimitanti il volume climatizzato verso I'esterno con orientamento da Est a Ovest, passando
per Sud, il valore del fattore di trasmissione solare totale (gg.sn) della componente finestrata,
deve essere inferiore o uguale a quello riportato nella Tabella 16 dell’Allegato B.

8.3 In caso di interventi di riqualificazione energetica dell'involucro opaco che prevedano I'isolamento
termico dall’interno o I'isolamento termico in intercapedine, indipendentemente dall’entita della
superficie coinvolta, i valori delle trasmittanze di cui alle tabelle da 12 a 16 dell’Appendice B, sono
incrementati del 30%.

8.4 Per gli edifici dotati di impianto termico non a servizio di singola unita immobiliare residenziale o
assimilata, in caso di riqualificazione energetica dell’involucro edilizio, coibentazioni delle pareti o
installazione di nuove chiusure tecniche trasparenti, apribili e assimilabili, delimitanti il volume
climatizzato verso I'esterno, ovvero verso ambienti non dotati di impianto di climatizzazione, al
rispetto dei requisiti di cui alle lettere da a) a d) del punto 8.2, si aggiunge I'obbligo di installazione
di valvole termostatiche, ovvero di altro sistema di termoregolazione per singolo ambiente o
singola unita immobiliare, assistita da compensazione climatica del generatore, quest’ultima puo
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essere omessa ove la tecnologia impiantistica preveda sistemi di controllo equivalenti o di
maggiore efficienza o qualora non sia tecnicamente realizzabile.

Requisiti e prescrizioni per la riqualificazione degli impianti tecnici

8.5 Nel caso di ristrutturazione o di nuova installazione di impianti termici di potenza termica nominale
del generatore maggiore o uguale a 100 kW, ivi compreso il distacco dall'impianto centralizzato
anche di un solo utente/condomino, deve essere realizzata una diagnosi energetica dell’edificio e
dell'impianto che metta a confronto le diverse soluzioni impiantistiche compatibili e la loro efficacia
sotto il profilo dei costi complessivi (investimento, esercizio e manutenzione).

La soluzione progettuale prescelta deve essere motivata nella relazione tecnica di cui al punto 4.8,
sulla base dei risultati della diagnosi. La diagnosi energetica deve considerare, in modo vincolante
ma non esaustivo, almeno le seguenti opzioni:

a) impianto centralizzato dotato di caldaia a condensazione con contabilizzazione e
termoregolazione del calore per singola unita immobiliare;

b) impianto centralizzato dotato di pompa di calore elettrica o a gas con contabilizzazione e
termoregolazione del calore per singola unita immobiliare;

c) le possibili integrazioni dei suddetti impianti con impianti solari termici;
d) impianto centralizzato di cogenerazione;

e) stazione di teleriscaldamento collegata a una rete efficiente come definita al decreto
legislativo n. 102 del 2014;

f) per gli edifici non residenziali, I'installazione di un sistema di gestione automatica degli edifici e
degli impianti conforme al livello B della norma EN15232.

Impianti di climatizzazione invernale

8.6 Fermo restando il rispetto dei requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai sensi
della direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE, nel caso di nuova installazione di impianti termici di
climatizzazione invernale in edifici esistenti, o ristrutturazione dei medesimi impianti o di
sostituzione dei generatori di calore, compresi gli impianti a sistemi ibridi, si applica quanto
previsto di seguito:

a) calcolo dell’efficienza globale media stagionale dell'impianto termico di climatizzazione
invernale e verifica che la stessa risulti superiore al valore limite calcolato utilizzando i valori
delle efficienze fornite nell’Allegato B per I'edificio di riferimento;

b) installazione di sistemi di regolazione per singolo ambiente o per singola unita immobiliare,
assistita da compensazione climatica; tale prescrizione, ai sensi dell’art.9 della Legge regionale
11 dicembre 2006 - n. 24 e s.m.i. vale anche per gli edifici esistenti;

c) nel caso degli impianti a servizio di piu unita immobiliari, installazione di un sistema di
contabilizzazione diretta o indiretta del calore che permetta la ripartizione dei consumi per
singola unita immobiliare; tale prescrizione, ai sensi dell’art.9 della Legge regionale 11
dicembre 2006 - n. 24 e s.m.i. vale anche per gli edifici esistenti;

d) nel caso di sostituzione di generatori di calore, si intendono rispettate tutte le disposizioni
vigenti in tema di uso razionale dell’energia, incluse quelle di cui alla lettera a), qualora
coesistano le seguenti condizioni:
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i i nuovi generatori di calore a combustibile gassoso o liquido abbiano un rendimento
termico utile nominale non inferiore a quello indicato al paragrafo 3.3, punto 1,
dell’Allegato B;

ii. le nuove pompe di calore elettriche o a gas abbiano un coefficiente di prestazione (COP
oppure GUE ) non inferiore ai valori riportati al paragrafo 3.3, comma 3, dell’Allegato B;

iii. nel caso di installazioni di generatori con potenza nominale del focolare maggiore del
valore preesistente di oltre il 10%, I'aumento di potenza sia motivato con la verifica
dimensionale dell’impianto di climatizzazione invernale condotto secondo la norma UNI EN
12831;

iv. nel caso di installazione di generatori di calore in impianti a servizio di pili unita immobiliari
siano presenti un sistema di regolazione per singolo ambiente o per singola unita
immobiliare, assistita da compensazione climatica, e un sistema di contabilizzazione diretta
o indiretta del calore che permetta la ripartizione dei consumi per singola unita
immobiliare.

Impianti di climatizzazione estiva

8.7 Fermo restando il rispetto dei requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai sensi
della direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE, nel caso di nuova installazione di impianti termici di
climatizzazione estiva in edifici esistenti, o ristrutturazione dei medesimi impianti o di sostituzione
delle macchine frigorifere dei generatori, si applica quanto previsto di seguito:

a) calcolo dell’efficienza globale media stagionale dell'impianto di climatizzazione estiva e verifica
che la stessa risulti superiore al valore limite calcolato utilizzando i valori delle efficienze
fornite in Allegato B per I’edificio di riferimento;

b) installazione di sistemi di regolazione per singolo ambiente e di sistemi di contabilizzazione
diretta o indiretta del calore che permetta la ripartizione dei consumi per singola unita
immobiliare; eventuali casi di impossibilita tecnica alla installazione dei suddetti sistemi ai
sensi del punto 10.2 e 10.3 della Delibera emanata ai sensi dell’art.9 della Legge regionale 11
dicembre 2006 - n. 24 e s.m.i. possono riguardare esclusivamente la ristrutturazione
dell'impianto termico o la sostituzione del generatore di calore;

¢) nel caso di sostituzione di macchine frigorifere, si intendono rispettate tutte le disposizioni
vigenti in tema di uso razionale dell’energia, incluse quelle di cui alle lettera a), qualora
coesistano le seguenti condizioni:

i le nuove macchine frigorifere elettriche o a gas, con potenza utile nominale maggiore di 12
kW, abbiano un indice di efficienza energetica non inferiore ai valori riportati al paragrafo
3.3, comma 3, dell’Allegato B;

ii. nel caso di installazione di macchine frigorifere a servizio di piu unita immobiliari, o di
edifici adibiti a uso non residenziale siano presenti un sistema di regolazione per singolo
ambiente o per singola unita immobiliare, e un sistema di contabilizzazione diretta o
indiretta del calore che permetta la ripartizione dei consumi per singola unita immobiliare.

Impianti tecnologici idrico sanitari

8.8 Fermo restando il rispetto dei requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai sensi
della direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE, nel caso di nuova installazione di impianti tecnologici
idrico-sanitari destinati alla produzione di acqua calda sanitaria, in edifici esistenti, o
ristrutturazione dei medesimi impianti, si procede al calcolo dell’efficienza globale media stagionale
dell'impianto tecnologico idrico-sanitario e alla verifica che la stessa risulti superiore al valore limite
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calcolato utilizzando i valori delle efficienze fornite all’Allegato B per I'edificio di riferimento. Nel
caso di sostituzione di generatori di calore destinati alla produzione dell’acqua calda sanitaria negli
impianti esistenti, devono essere rispettati i requisiti minimi definiti al punto 8.6, lettera d), per la
corrispondente tipologia impiantistica. Fermo restando il rispetto dei requisiti minimi definiti dai
regolamenti comunitari suddetti, le precedenti indicazioni non si applicano nel caso di installazione
o sostituzione di scaldacqua unifamiliari.

Impianti di illuminazione

8.9 Per tutte la categorie di edifici, con I'esclusione della categoria E.1, fatta eccezione per collegi,
conventi, case di pena, caserme nonché per la categoria E.1(3), in caso di sostituzione di singoli
apparecchi di illuminazione, i nuovi apparecchi devono rispettare i requisiti minimi definiti dai
regolamenti comunitari emanati ai sensi della direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE. | nuovi
apparecchi devono avere almeno le stesse caratteristiche tecnico funzionali di quelli sostituiti e
permettere il rispetto dei requisiti normativi d’impianto previsti dalle norme UNI e CEl vigenti.

Impianti di ventilazione

8.10 In caso di nuova installazione, sostituzione o riqualificazione di impianti di ventilazione, i
nuovi apparecchi devono rispettare i requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai
sensi della direttive 2009/125/CE e 2010/30/UE. | nuovi apparecchi devono avere almeno le stesse
caratteristiche tecnico funzionali di quelli sostituiti e permettere il rispetto dei requisiti normativi
d’impianto previsti dalle norme UNI e CEl vigenti.

9. QUADRO DI SINTESI

Al fine di semplificare I'applicazione del presente decreto, nella Tabella 3 si riporta il riepilogo delle
prescrizioni, dei requisiti e delle verifiche da eseguire in funzione della tipologia e del livello di

intervento.
Tipologia di Descrizione livelli di intervento Prescrizioni / Verifiche di legge
intervento
Edifici nuovi Edifici di nuova costruzione o demoliti e Rispetto di tutti i requisiti pertinenti di cui
ricostruiti ai punti 5e6.
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Ampliamenti volumetrici di un edificio Rispetto, per la parte ampliata e per il
esistente se collegati a impianto tecnico volume recuperato:
esistente.

e i tutti i requisiti pertinenti di cui al
capitolo 5;
e dei requisiti relativi al coefficiente

Recupero volumi esistenti globale di scambio termico per

precedentemente non climatizzati o trasmissione (H’7), di cui al punto
cambio di destinazione d'uso (es. recupero 6.13, lettera b), puntoi.
sottotetti, depositi, magazzini) se collegati e deirequisiti relativi al parametro

Ampliamenti di i cui
p L . | aimpianto tecnico esistente. Asotest/ A sup,uie, di cui al punto 6.13,
edifici esistenti lettera b), puntoii..

Ampliamenti volumetrici di un edificio
esistente se dotati di nuovi impianti

tecnici.
Rispetto, per la parte ampliata o il volume
recuperato, di tutti i requisiti pertinenti di
Recupero volumi esistenti ai punti 5 e 6 (come se si trattasse di un
precedentemente non climatizzati o edificio nuovo).

cambio di destinazione d'uso (es. recupero
sottotetti, depositi, magazzini) se dotati di
nuovi impianti tecnici.

Intervento che interessa gli elementi e i
componenti integrati costituenti
I'involucro edilizio delimitanti un volume
climatizzato dall’ambiente esterno e da
Ristrutturazione | ambienti non climatizzati, con un’incidenza | Rispetto di tutti i requisiti pertinenti di cui
importante di superiore al 50 per cento della superficie ai punti 5 e 6, limitatamente ai servizi
primo livello disperdente lorda complessiva dell’edificio | coinvolti (impianto/i).

e comporta il rifacimento dell'impianto
termico per il servizio di climatizzazione
invernale e/o estiva asservito all’intero
edificio.
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Ristrutturazione
importante di
secondo livello

Intervento che interessa gli elementi e i
componenti integrati costituenti
I'involucro edilizio delimitanti un volume
climatizzato dall’ambiente esterno e da
ambienti non climatizzati, con un’
incidenza superiore al 25 per cento della
superficie disperdente lorda complessiva
dell’edificio e puo interessare I'impianto
termico per il servizio di climatizzazione
invernale e/o estiva;

Rispetto di tutti i requisiti pertinenti di cui
ai capitoli 5, 7 e 8 e in particolare:

o dei requisiti di trasmittanza termica
limite di cui all’Allegato B delle
porzioni e delle quote di elementi e
componenti l'involucro dell’edificio
interessati dai lavori di
riqualificazione energetica;

e dei requisiti minimi per gli impianti
oggetto di intervento, se
applicabile;

e del requisito relativo al
coefficiente globale di scambio
termico per trasmissione (H’y), di
cui all’Allegato B, determinato per
I'intera parete, comprensiva di tutti
i componenti, su cui si &
intervenuti. A titolo esemplificativo
e non esaustivo:

- se [lintervento
porzione della copertura
dell’edificio, la verifica del
coefficiente globale di scambio
termico per trasmissione (H';) si
effettua per I'intera porzione di
copertura;

riguarda una

- se lintervento riguarda una
porzione della parete verticale
dell’edificio esposta a nord, la
verifica del coefficiente globale
di scambio termico per
trasmissione (H’;) si effettua per
I'intera porzione di parete
verticale esposta a nord.

Riqualificazione
energetica

(ovvero
interventi non
riconducibili ai
casi precedenti)

Intervento che interessi:

e coperture piane o a falde, opache e
trasparenti (isolamento /
impermeabilizzazione), compresa la
sostituzione di infissi in esse integrate;

e pareti verticali esterne, opache e
trasparenti, compresa la sostituzione
di infissi in esse integrate.

Rispetto di tutti i requisiti pertinenti di cui
ai punti 5 e 8 e in particolare dei valori di
trasmittanza termica limite di cui
all’Allegato B per le parti dell’involucro
dell’edificio interessate all’intervento
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Nota: Indicazioni
esemplificative e
non esaustive delle
casistiche possibili

Ristrutturazione dell'impianto/i di
climatizzazione invernale, di
climatizzazione estiva e produzione
dell’acqua calda sanitaria o installazione di
nuovo/i impianto/i per i predetti servizi

Rispetto di tutti i requisiti pertinenti di cui
ai punti 5 e 8 e in particolare dell’efficienza
media stagionale dell’'impianto o degli
impianti ristrutturati o installati di cui ai
punti 8.6, 8.7 e 8.8.

Sostituzione del solo generatore di calore e
installazione di generatori di calore e/o
altri impianti tecnici per il soddisfacimento
dei servizi dell’edificio

Rispetto di tutti i requisiti pertinenti di cui
ai punti 5 e 8 ein particolare che
dell’efficienza di generazione di cui ai punti
8.6,8.7¢e8.8.

Tabella 3 - Prescrizioni, requisiti e verifiche in funzione della tipologia di intervento

10. AMBITO DI APPLICAZIONE DELL’ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA

10.1
il permesso di costruire o la segnalazione certificata di inizio attivita, di cui, rispettivamente, agli
articoli 20 e 22 del DPR 380/2001 per interventi di nuova costruzione o di ristrutturazione
importante di primo e secondo livello, devono essere dotati, al termine dei lavori e prima della

A decorrere dal primo gennaio 2016, gli edifici per i quali viene presentata la domanda per

dichiarazione di agibilita, dell’Attestato di Prestazione Energetica redatto secondo lo schema
definito all’Allegato D. Con la stessa decorrenza, con onere a carico del proprietario dell’edificio, gli
edifici sottoposti ad ampliamento volumetrico o recupero a fini abitativi di sottotetti esistenti, il cui
volume lordo climatizzato risulti superiore al 15% dell’esistente o comunque superiore a 500 m?,
devono essere dotati di Attestati di Prestazione Energetica, per ciascuna unita immobiliare
appartenente:

a) all’edificio esistente comprensivo dell’ampliamento volumetrico o del sottotetto, qualora
questi siano serviti mediante I’estensione dei sistemi tecnici preesistenti;

b) all’lampliamento volumetrico o al sottotetto, qualora questi siano serviti da sistemi tecnici ad
essi dedicati.

10.2 Gli edifici esistenti che non rientrano nel campo di applicazione richiamato al precedente
punto 10.1, sono soggetti all’'obbligo dell’Attestato di Prestazione Energetica, secondo le seguenti
casistiche:

a) nel caso di edifici utilizzati da Pubbliche Amministrazioni e aperti al pubblico, la cui superficie
utile superi i 250 m?, a cura del proprietario o del soggetto responsabile della gestione, ove
presente.

b) nel caso di contratti Servizio Energia e Servizio Energia “Plus”, nuovi o rinnovati, relativi ad
edifici pubblici o privati, ove I'Attestato di Prestazione Energetica non fosse gia stato
predisposto. Per contratto “nuovo” deve intendersi quello perfezionato a partire dalla data del
1° gennaio 2008. Per contratto “rinnovato” deve intendersi quello che abbia subito un rinnovo
espresso o tacito con decorrenza degli effetti dal 1° gennaio 2008. E’ fatto obbligo, per
I’aggiudicatario del servizio, dotare I'edificio interessato di Attestati di Prestazione Energetica,
entro i primi sei mesi di vigenza contrattuale, fermo restando I’obbligo di cui al successivo
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punto 10.3, anche prima di tale scadenza; nel caso di contratti Servizio Energia e Servizio
Energia “Plus”, nuovi o rinnovati, I’Attestato di Prestazione Energetica deve essere altresi
aggiornato, senza oneri a carico del committente, entro i 180 giorni successivi alla realizzazione
di qualunque intervento che comporti la decadenza dello stesso secondo quanto indicato al
precedente punto 11.8.

c) nel caso di contratti, nuovi o rinnovati, relativi alla gestione degli impianti termici o di
climatizzazione degli edifici pubblici, o nei quali figura comunque come committente un
Soggetto pubblico, ove I’Attestato di Prestazione Energetica non fosse gia stato predisposto.

d) nel caso di trasferimento a titolo oneroso di interi edifici o di singole unita immobiliari;

e) nel caso di contratti di locazione soggetti a registrazione, di locazione finanziaria e di affitto di
azienda comprensivo di immobili, siano essi nuovi o rinnovati, riferiti a una o pil unita
immobiliari. Per contratto “nuovo” deve intendersi quello perfezionato a partire dalla data del
1° luglio 2010. Per contratto “rinnovato” deve intendersi quello che abbia subito un rinnovo
espresso o tacito con decorrenza dal 1° luglio 2010. In tali casi I'Attestato di Prestazione
Energetica, deve essere allegato al contratto di locazione.

10.3 Nel caso degli atti di trasferimento a titolo oneroso e dei contratti di locazione sopra
considerati, I'Attestato di Prestazione Energetica deve essere allegato, in copia conforme
all’originale depositato nel Catasto Regionale Energetico Edifici Regionale (CEER), all’atto o al
contratto stesso nei casi per i quali € posto I'obbligo di dotazione.

104 L’obbligo di allegazione si applica anche ai provvedimenti giudiziali portanti trasferimenti
immobiliari resi nell’ambito di procedure esecutive individuali e di vendite conseguenti a procedure
concorsuali purché le stesse si siano aperte, rispettivamente, con pignoramenti trascritti ovvero
con provvedimenti pronunciati a decorrere dal 1° gennaio 2008 e purché le stesse abbiano ad
oggetto edifici per i quali ricorrono gli obblighi di allegazione di cui alle fattispecie considerate dal
presente punto.

10.5 Rientrano nell’obbligo di dotazione della certificazione energetica anche le unita
immobiliari e gli edifici che siano privi di impianti rilevanti ai fini della certificazione energetica, in
quanto suscettibili di essere energeticamente parametrati alla corrispondente unita immobiliare o
al corrispondente edificio “di riferimento”. Tali unita, pertanto, anche quando privi di impiantistica
rilevante ai fini energetici, qualora oggetto di atti di trasferimento a titolo oneroso, sono sottoposti
alla disciplina che prevede I'obbligo di allegazione dell’Attestato di Prestazione Energetica, negli
stessi termini e alle medesime condizioni e con le stesse eccezioni previste per gli edifici o singole
unita immobiliari provvisti di impianti.

11. PROCEDURA PER LA PRODUZIONE DELL’ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA

11.1 L’Attestato di Prestazione Energetica, di cui all’Allegato D, & il documento sintetico prodotto
a cura del proprietario dell’edificio attestante il valore risultante dal calcolo della prestazione
energetica dell’edificio a cui esso si riferisce effettuato secondo il metodo di calcolo di cui al punto
4.2.

11.2 Gli Attestati di Prestazione Energetica prodotti a far data dal primo ottobre 2015, con
I’eccezione di quelli relativi agli edifici di cui al punto 10.2 lettere b) e c), dovranno essere riferiti ad
una sola unita immobiliare, a prescindere dal fatto che condivida la destinazione d’uso, gli impianti
di climatizzazione e le caratteristiche di altre unita immobiliari dello stesso edificio. Resta inteso che
gli APE redatti per la chiusura di lavori comunicati, segnalati o presentati al Comune
territorialmente competente, protocollati entro il 31.12.2015, i cui requisiti prestazionali di
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progetto sono stati verificati mediante la procedura di calcolo approvata con decreto 5796/2009
possono essere riferiti a piu unita immobiliari purché condividano la medesima destinazione d’uso,
il medesimo impianto di climatizzazione invernale e un unico proprietario o amministratore ai sensi
del punto 10.2 della DGR VIII/8745 del 22 dicembre 2008.

11.3 Il Soggetto certificatore & pienamente responsabile di quanto dichiara nella redazione
dell’APE, ai sensi dell’art.47 del DPR 445/2000 e risponde di eventuali dichiarazioni mendaci ai sensi
di quanto previsto all’art. 76 dello stesso decreto.

11.4 Il Soggetto certificatore, di cui al punto 16, e tenuto a consegnare a ciascun proprietario il
file originale dello stesso firmato digitalmente e una copia cartacea dello stesso, corredata da un
dichiarazione sostitutiva di atto di notorieta (ex artt 19 e 47 DPR 445/2000) in cui lo stesso
Certificatore dichiara che tale copia € conforme al file depositato nel Catasto Energetico Edifici
Regionale (CEER). Il Soggetto certificatore, di cui al punto 16, & tenuto inoltre a consegnare a
ciascun proprietario il file di interscambio dati in formato .XML firmato digitalmente e registrato nel
Catasto Energetico Edifici Regionale (CEER).

11.5 L'Attestato di Prestazione Energetica redatto e firmato digitalmente dal Soggetto
certificatore & valido solo se rilasciato dall’Organismo di accreditamento attraverso il Catasto
Energetico Edifici Regionale. Tale primo rilascio resta subordinato al versamento di un contributo di
10 euro per la gestione delle attivita connesse al sistema di certificazione energetica degli edifici. Il
contributo deve essere corrisposto all’Organismo regionale di accreditamento secondo le
indicazioni emanate dallo stesso.

11.6 Attraverso I'asseverazione dell’Attestato di Prestazione Energetica, il Soggetto certificatore
assume la responsabilita di non trovarsi in nessuna delle condizioni di incompatibilita di cui al punto
16.5. L'asseverazione dell’Attestato di Prestazione Energetica & implicita nella dichiarazione di
conformita resa dallo stesso certificatore e dallo stesso firmata in calce al documento. Pertanto
I'obbligo di allegazione di cui al presente punto 11, & assolto mediante allegazione dell’Attestato di
Prestazione Energetica, di cui all’Allegato D.

11.7 A decorrere dal primo ottobre 2015 ai sensi dell’articolo 5 del Decreto interministeriale 26
giugno 2015 “Adeguamento alle linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici”,
ai fini del riconoscimento della validita dell’APE per tutti gli usi previsti dalla legge, non & necessaria
la marcatura temporale. Sono altresi ritenuti validi gli Attestati di Prestazione Energetica registrati
nel Catasto Energetico Edifici Regionale dal 1 marzo 2013 se contrassegnati da firma digitale valida
nella data di registrazione.

11.8 L’Attestato di Prestazione Energetica ha una idoneita massima di 10 anni a partire dalla
data di registrazione della pratica nel Catasto Energetico Edifici Regionale. Lidoneita
dell’Attestato decade prima del periodo sopra indicato a seguito di interventi che modifichino la
prestazione energetica dell’'unita immobiliare o nel caso di variazione della destinazione d’uso. A tal
fine, nel caso di trasferimento e di locazione di edifici, gia dotati di Attestato di Prestazione
Energetica, dovra essere inserito nell’atto, per dichiarazione resa dall’alienante o dal locatore,
I'inesistenza di cause determinative delle decadenze di cui sopra. La validita temporale massima &
altresi subordinata al rispetto delle prescrizioni per le operazioni di controllo di efficienza
energetica degli impianti tecnici dell'edificio, in particolare per gli impianti termici, comprese le
eventuali necessita di adeguamento previste dai provvedimenti regionali attuativi dell’articolo 9
della Legge regionale 11 dicembre 2006 - n. 24 e s.m.i.. Nel caso di mancato rispetto di dette
disposizioni, I’APE decade il 31 dicembre dell'anno successivo a quello in cui & prevista la prima
scadenza non rispettata per le predette operazioni di controllo di efficienza energetica. Per tutti gli
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usi previsti il libretto di impianto aggiornato all’'ultima manutenzione effettuata deve essere
allegato in originale o in copia conforme, in forma cartacea o elettronica.

11.9 L'Attestato di Prestazione Energetica che, a seguito di controllo da parte dell’Organismo
regionale di accreditamento, risulta redatto in modo non conforme alle modalita stabilite dalla
normativa regionale in materia di efficienza energetica in edilizia, non & valido e viene eliminato
dal Catasto Energetico Edifici Regionale cosi come riportato all’art.27 comma 17 bis della LR n°24
del dicembre 2006.

11.10 Per gli edifici pubblici e privati aperti al pubblico, con superficie utile totale superiore a 500
m?, per i quali sia stato rilasciato I’Attestato di Prestazione Energetica, & fatto obbligo, al
proprietario o al soggetto responsabile della gestione dell’edificio stesso, di affiggere con evidenza
tale attestato all’'ingresso dell’edificio o in altro luogo chiaramente visibile al pubblico.

11.11 Per gli edifici di nuova costruzione e di ristrutturazione importante di primo e secondo
livello, il proprietario dell’edificio, prima dell’inizio dei lavori e comunque non oltre 30 giorni dalla
data di rilascio del titolo abilitativo, attribuisce ad un Soggetto certificatore, di cui al successivo
punto 16, l'incarico di redigere I’Attestato di Prestazione Energetica. La nomina deve essere
dichiarata nella relazione tecnica di cui al punto 4.8 entro l'inizio dei lavori. L'obbligo & previsto
anche nel caso in cui il proprietario dell’edificio sia un Ente pubblico. Qualora l'incarico sia
revocato, il proprietario dell’edificio & tenuto a darne comunicazione al Comune, indicando il nuovo
Soggetto certificatore.

11.12 Il Soggetto certificatore deve effettuare almeno un sopralluogo presso I'unita immobiliare
oggetto di attestazione, al fine di reperire e verificare i dati necessari alla sua predisposizione.
11.13 E’ fatto obbligo agli amministratori degli stabili di fornire, in relazione alla procedura

applicabile, piena collaborazione ai condomini che lo richiedano, attraverso il rilascio in forma
gratuita delle informazioni e dei dati necessari.

12. TARGA ENERGETICA

La targa energetica é rilasciata, conformemente al modello riportato nell’Allegato E, dall’Organismo di
accreditamento a valle del versamento di un contributo da parte del Soggetto certificatore e pari a
euro 50,00. La targa puo essere richiesta solo per singola unita immobiliare. Nel caso di edifici pubblici
o adibiti ad uso pubblico é fatto obbligo di richiedere la targa e di esporre la stessa in un luogo che ne
garantisca la sua massima visibilita e riconoscibilita. La targa ha validita per tutto il periodo di idoneita
dell’Attestato di prestazione energetica a cui si riferisce.

13. ANNUNCI IMMOBILIARI

13.1 L'obbligo di indicare le caratteristiche energetiche degli edifici e delle singole unita
immobiliari in occasione della pubblicazione di annunci commerciali che hanno come oggetto la
loro vendita o locazione si applica a tutti gli annunci pubblicati su giornali, manifesti, volantini, siti
web, trasmessi alla radio o alla televisione, per conto di qualsiasi soggetto (persona fisica, societa,
cooperativa, associazione, fondazione, ente pubblico o privato, ecc.). Tale obbligo resta escluso per
gli edifici che non rientrano nell’ambito di applicazione dell’obbligo di dotazione e allegazione della
certificazione energetica, di cui al precedente punto 3 e per la locazione degli edifici residenziali
utilizzati meno di quattro mesi all’anno.

13.2 L’indicazione delle caratteristiche energetiche degli edifici o delle singole unita immobiliari
negli annunci commerciali deve essere assolto:
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e dal primo ottobre 2015 utilizzando I'apposito format di cui all’Allegato G nel caso di annunci
pubblicati da Agenzie immobiliari presso le proprie sedi, in relazione ad unita immobiliari dotate
di Attestato di Prestazione Energetica redatto in conformita alla procedura di calcolo di cui
all’Allegato H;

e dal primo ottobre 2015 riportando l'indice di prestazione energetica globale non rinnovabile,
I'indice di prestazione energetica rinnovabile, la classe energetica e la prestazione energetica del
fabbricato nel caso di tutti gli altri tipi di annunci, in relazione ad unita immobiliari dotate di
Attestato di Prestazione Energetica redatto in conformita alla procedura di calcolo di cui
all’Allegato H;

e riportando l'indice di prestazione energetica dell’involucro e globale e la classe energetica nel
caso di tutti gli altri tipi di annunci; nel caso di edifici certificati sulla base della procedura
approvata con DGR VIII/8745 del 22 dicembre 2008occorre riportare la classe energetica e il
fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento o la climatizzazione invernale, citando
espressamente la delibera medesima.

14. ACCERTAMENTI E ISPEZIONI RELATIVI ALL’EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI EDIFICI

L'Organismo regionale di accreditamento, anche avvalendosi di soggetti esterni ai sensi dell’art. 27
comma 17 nonies della Legge regionale 11 dicembre 2006 - n. 24 e s.m.i. , provvede a verificare la
correttezza di quanto riportato nell’Attestato di Prestazione Energetica redatto e asseverato dal
Soggetto certificatore, di cui al successivo punto 16, entro 5 anni dalla registrazione del medesimo nel
Catasto Energetico Edifici Regionale di cui al punto 18. A tale scopo, I'Organismo regionale di
accreditamento, potra chiedere al Comune la relazione tecnica di cui al punto 4.8, nonché i documenti
progettuali ritenuti necessari.

15. CLASSIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI E ALTRI INDICATORI PRESENTI NELL’APE

15.1 Dal primo di ottobre 2015, per gli Attestati di Prestazione Energetica redatti in conformita
al metodo di calcolo di cui all’Allegato H, la classe energetica dell’'unita immobiliare & determinata
utilizzando I'indice di prestazione energetica globale non rinnovabile , EPgnen, per mezzo del
confronto con una scala di classi prefissate.

15.2 La scala delle classi € definita a partire dal valore dell’'indice di prestazione energetica
globale non rinnovabile dell’edificio di riferimento, EPgnren, rif, standara, iPOtizzando che in esso siano
installati gli elementi edilizi definiti al punto 1 dell’Allegato B ed esclusivamente gli impianti
standard riportati nella tabella 4 seguente (escludendo quindi gli eventuali impianti a fonti
rinnovabili presenti nell’edificio reale). Tale valore & posto quale limite di separazione tra le classi
AleB.

15.3 Ai fini della determinazione della classe energetica dell’edificio per la redazione dell’APE, in
base a quanto suddetto, si procede come segue:

a) si determina il valore di EPgnren it standara P€T I'edificio di riferimento, dotandolo delle tecnologie
standard riportate nella Tabella 4;

b) si calcola il valore di EPgnren per 'unita immobiliare oggetto dell’attestazione e si individua la
classe energetica da attribuire in base alla Tabella 5.
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15.4 Ai fini della determinazione dell’indice EPgnn si considerano solo i servizi effettivamente

presenti nell’edificio reale, fatti salvi gli impianti di climatizzazione invernale e, nel solo settore

residenziale, di produzione di acqua calda sanitaria che si considerano sempre presenti.

Climatizzazione
invernale

Generatore a combustibile gassoso (gas naturale) nel rispetto dei
requisiti di cui alla tabella 8 dell’Allegato B e con relativa efficienza dei
sottosistemi di utilizzazione di cui alla tabella 7 dello stesso Allegato.

Climatizzazione estiva

Macchina frigorifera a compressione di vapore a motore elettrico nel
rispetto dei requisiti di cui alla tabella 8 dell’Allegato B e con relativa
efficienza dei sottosistemi di utilizzazione di cui alla tabella 7 dello
stesso Allegato.

Ventilazione

Ventilazione meccanica a semplice flusso per estrazione nel rispetto dei
requisiti di cui alla tabella 9 dell’Allegato B.

Acqua calda sanitaria

Generatore a combustibile gassoso (gas naturale) nel rispetto dei
requisiti di cui alla tabella 8 dell’Allegato B e con relativa efficienza dei
sottosistemi di utilizzazione di cui alla tabella 7 dello stesso Allegato.

llluminazione

Rispetto dei requisiti di cui al paragrafo 1.2.2 dell’Allegato B.

Trasporto persone o

cose

Rispetto dei requisiti di cui al punto 5.10.

Tabella 4 — Tecnologie standard dell’edificio di riferimento

Classe A4 < 0,40 EPgl,nren,rif
0,40 EPgl,nren,rif < Classe A3 < 0,60 EPgl,nren,rif
0,60 EPgl,nren,rif < Classe A2 < 0,80 EPgl,nren,rif
0,80 EPgl,nren,rif < Classe Al < 1,00 EPgl,nren,rif
1,00 EPgl,nren,rif < Classe B < 1,20 EPgl,nren,rif
1,20 EPgl,nren,rif < Classe C < 1,50 EPgl,nren,rif
1,50 EPgl,nren,rif < Classe D < 2,00 EPgl,nren,rif
2,00 EPgl,nren,rif < Classe E < 2,60 EPgl,nren,rif
2,60 EPgl,nren,rif < Classe F < 3,50 EPgl,nren,rif

Classe G > 3,50 EPgl,nren,rif

Tabella 5 - Scala di classificazione degli edifici sulla base dell’indice di prestazione energetica globale non

rinnovabile
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15.5 La prestazione energetica invernale del fabbricato, riportata nell’Attestato di Prestazione
Energetica, di cui alla tabella 6 & definito a partire dal valore dell’indice di prestazione termica utile
per la climatizzazione invernale dell’edificio di riferimento, EPynq imite, iPOtizzando che in esso siano
installati elementi edilizi rispondenti ai requisiti minimi di cui al punto 1 dell’Allegato B.

Prestazione invernale del fabbricato Qualita Indicatore
EPH,nd < 1* EPH,nd,limite Alta
1* EPH,nd,limite < EPH,nd < 1,7* EPH,ndlimite Media
EPH,nd > 1,7* EPH,nd,limite Bassa

Tabella 6 - Indicatore della prestazione energetica invernale del fabbricato, al netto dell’efficienza degli
impianti presenti.

15.6 La prestazione energetica estiva del fabbricato, riportata nell’Attestato di Prestazione
Energetica, di cui alla tabella 7 & definito alla trasmittanza termica periodica Y e all’area solare
equivalente estiva per unita di superficie utile A est/Asup utile di cui al paragrafo 2.2 dell’Allegato B.

Prestazione estiva del fabbricato Qualita Indicatore
Asol,est/Asup utile £ 0,03 YIE <0,14 Alta
Asol,est/Asup utile £ 0,03 Yie>0,14 .

Media
Asol,est/Asup utile > 0,03 Ye<0,14
Asol,est/Asup utile > 0,03 Yie>0,14 Bassa

Tabella 7 - Indicatore della prestazione energetica estiva del fabbricato, al netto dell’efficienza degli impianti
presenti.

15.7 Nel caso della trasmittanza termica periodica si prende in considerazione il valore
medio pesato in base alle superfici, con I'esclusione delle superfici verticali esposte a Nord. Nel
caso di immobili con esposizione esclusivamente Nord delle superfici verticali, la trasmittanza

termica periodica & posta pari a 0,14.

16. SOGGETTO CERTIFICATORE
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16.1 Presso I'Organismo regionale di accreditamento e istituito I'elenco dei soggetti
certificatori accreditati in Regione Lombardia. Per potere operare come certificatore, il
professionista e tenuto ad iscriversi a tale elenco, secondo quanto disposto al successivo punto
16.7.

16.2 Possono essere accreditati come soggetti certificatori esclusivamente le persone fisiche
che risultano in possesso di:

a. uno dei titoli di studio di cui di cui al DPR 75/2013 art. 2 comma 3 lettera da a) ad e),
iscrizione ai relativi Ordini e Collegi professionali, ove esistenti, e abilitazione all’esercizio
della professione in tutti i campi concernenti la progettazione di edifici e impianti asserviti
agli edifici stessi, nelllambito delle specifiche competenze a esso attribuite dalla
legislazione vigente. Il tecnico opera quindi individualmente all’interno delle proprie
competenze.

b. uno dei titoli di studio di cui al DPR 75/2013 art. 2 comma 4 lettere da a) a d), e di un
attestato di frequenza superiore all’85%, con superamento dell’esame finale, relativo a
specifici corsi di formazione per la certificazione energetica degli edifici di cui al punto 16.3.

16.3 | corsi di formazione per la certificazione energetica di cui al punto 16.2 possono essere
erogati sia in aula che in modalita FAD (formazione a distanza) e sono:

a. Autorizzati, a livello nazionale, dal Ministero dello Sviluppo Economico di intesa con il
Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti ed il Ministero dell’Ambiente e della Tutela
del Territorio e del Mare, ai sensi del DPR 75/2013 e s.m.i.;

b. Riconosciuti, a livello regionale, dall’Organismo di accreditamento e organizzati da Soggetti
accreditati dalla Regione Lombardia in base alla DGR n. 2412/2011 o da Ordini, Collegi e
Universita;

c. Riconosciuti da altre Regioni purché abbiano durata e contenuti minimi conformi a quanto
previsto al punto 16.4.

16.4 | corsi di formazione per la certificazione energetica di cui al punto 16.2 hanno durata
minima di 80 ore (27 per quelli organizzati in modalita FAD); i contenuti minimi del corso di
formazione devono essere conformi a quelli definiti dal DPR 75/2013 e s.m.i. con riferimento
alla normativa e agli strumenti regionali.

16.5 Il Soggetto certificatore non puo svolgere attivita di certificazione sugli edifici per i quali
risulti proprietario o sia stato coinvolto direttamente o indirettamente, o comunque in qualita di
dipendente, socio o collaboratore di un’azienda terza, in una delle seguenti attivita:

a. progettazione dell’edificio o di qualsiasi materiale, componente o impianto tecnico in esso
presente;

b. costruzione dell’edificio o produzione di qualsiasi materiale, componente o impianto tecnico in

esso presente;

amministrazione dell’edificio;

fornitura di energia per I'edificio;

gestione e/o manutenzione di qualsiasi impianto presente nell’edificio;

- 0o o o

connesse alla funzione di responsabile servizio prevenzione e protezione (RSPP) ai sensi del
Decreto legislativo 19 settembre 1994, n. 626;

g. connesse alla funzione di coordinatore per la progettazione e per I'esecuzione dei lavori ai sensi
del Decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81; connesse alla funzione di coordinatore per la
progettazione e per I'esecuzione dei lavori ai sensi del Decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81.

26



$ Regione
Bollettino Ufficiale -29- Lombardia

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

h. connesse alla funzione di direzione lavori.

Il Soggetto certificatore non puo essere coniuge né parente fino al quarto grado del proprietario
dell’edificio.

Attraverso I'asseverazione dell’Attestato di PrestazioneEnergetica il Soggetto certificatore
contestualmente dichiara, ai sensi dell’articolo 47 del Decreto del Presidente della Repubblica 28
dicembre 2000, n. 445, di non trovarsi in nessuna delle condizioni di incompatibilita di cui al
presente punto.

16.6 In deroga alle condizioni di incompatibilita di cui al punto 16.5, possono svolgere I'attivita di
certificazione energetica, limitatamente agli edifici delle Pubbliche Amministrazioni, i dipendenti di
Enti o Societa pubbliche, in possesso dei requisiti previsti di cui al punto 16.2 ed iscritti all’elenco
dei soggetti certificatori accreditati in Regione Lombardia. | dipendenti pubblici che svolgono
I'attivita di certificazione come liberi professionisti possono certificare edifici di proprieta privata,
nel rispetto delle condizioni previste per la generalita dei certificatori.

16.7 | professionisti accreditati come certificatori che chiedono di essere iscritti o di rinnovare la
loro iscrizione all’elenco regionale dei Soggetti certificatori sono tenuti a versare un contributo di
euro 120,00, relativo all’anno solare in corso, all’Organismo regionale di accreditamento, quale
partecipazione alle spese di gestione delle attivita connesse al sistema di certificazione energetica
degli edifici. Qualora l'iscrizione avvenga nel secondo semestre dell’anno solare il contributo &
ridotto della meta. Tale contributo deve essere corrisposto all’Organismo regionale di
accreditamento secondo le disposizioni emanate dallo stesso. Anche i dipendenti di Enti e Societa
pubbliche sono tenuti a versare il contributo di cui sopra.

16.8 Spetta all’Organismo regionale di accreditamento stabilire le modalita operative per la
riscossione dei contributi di cui ai precedenti punti 11.5, 12.1 e 16.7. Le modalita di funzionamento
del Sistema Informatizzato saranno regolate da disposizioni emanate dall’Organismo regionale di
accreditamento. Ai sensi del Decreto del Presidente della Repubblica 26 ottobre 1972, n. 663 e
della Direttiva europea 2006/112/CE del 28 novembre 2006, i contributi di cui sopra non sono
soggetti alla disciplina dell'imposta sul valore aggiunto.

16.9 L’Organismo regionale di accreditamento qualora accerti comportamenti non conformi a
quanto disposto dalla normativa da parte dei Soggetti certificatori pud provvedere, sentita Regione
Lombardia, alla sospensione o alla revoca dell’accreditamento.

16.10 L'Organismo regionale di accreditamento qualora accerti comportamenti non conformi a
quanto disposto dalle Condizioni d’uso dei servizi Cened da parte dei Soggetti certificatori puo
provvedere alla sospensione dall’accesso ai medesimi servizi.

17. ORGANISMO REGIONALE DI ACCREDITAMENTO
Si da atto che il sistema di Certificazione ENergetica degli EDifici (CENED) della Regione Lombardia, in
continuita con quanto previsto dalla dgr 5018/2007 e s.m.i, & gestito dall‘Organismo regionale di
accreditamento, le cui funzioni sono svolte da Infrastrutture Lombarde S.p.A. e includono le seguenti
attivita:

a. accreditamento dei soggetti certificatori;

b. predisposizione e gestione del Catasto Energetico Edifici Regionale;
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c. predisposizione, aggiornamento e gestione di un software di calcolo per la certificazione
energetica degli edifici;

d. controllo sugli Attestati di Prestazione Energetica, sulla conformita dei contributi versati
all’Organismo regionale di accreditamento e sull’operato dei soggetti certificatori;

e. elaborazione di linee guida per I'organizzazione dei corsi di formazione e del relativo esame, di
cui al punto 16.3, lettera b) e relativi controlli;

f. aggiornamento della procedura di calcolo per la determinazione dei requisiti di prestazione
energetica degli edifici e della modulistica da utilizzare nell’ambito delle procedure di
certificazione;

g. aggiornamento della procedura operativa per il rilascio dell’Attestato di Prestazione Energetica e
della targa energetica;

h. monitoraggio sull’impatto delle presenti disposizioni sugli utenti finali, in termini di adempimenti
burocratici, oneri posti a loro carico, benefici ottenuti;

i. monitoraggio sull'impatto delle presenti disposizioni sul mercato immobiliare regionale, sulle
imprese di costruzione, di materiali e componenti per I'edilizia e su quelle di produzione e di
installazione e manutenzione degli impianti di climatizzazione;

j. consulenza tecnico scientifica e assistenza agli enti locali e ai soggetti certificatori iscritti
all’elenco regionale ai fini di una piu efficace ed omogenea attuazione delle norme sul
rendimento energetico in edilizia;

k. adozione degli atti per la sospensione e, se del caso, la revoca dell’accreditamento;

|. esecuzione degli accertamenti della conformita dell’Attestato di Prestazione Energetica.

18. CATASTO ENERGETICO EDIFICI REGIONALE

In conformita alla DGR 3868 del 17/7/2015 la realizzazione, lo sviluppo e la gestione del Catasto
Energetico Edifici Regionale, secondo le indicazioni fornite da Regione Lombardia, compete
all’Organismo regionale di accreditamento. Quest’ultimo adegua il Catasto alle disposizioni regionali
nei tempi tecnici strettamente necessari, pubblicando sul sito web dedicato alla certificazione
energetica, con preavviso di almeno 10 giorni lavorativi, tutte le informazioni relative ai tempi di
sospensione e di riavvio delle funzionalita del Catasto, ai fini della produzione degli Attestati di
Prestazione Energetica. Tramite il Catasto Energetico Edifici Regionale, 'Organismo di accreditamento
trasmette i dati relativi agli Attestati di Prestazione Energetica al Sistema Informativo sugli Attestati di
Prestazione Energetica, di cui al Decreto interministeriale 26 giugno 2015 “Adeguamento linee guida
nazionali per la certificazione energetica degli edifici”.

ALLEGATI:

Definizioni

Caratteristiche dell’edificio di riferimento, requisiti di prestazione e classificazione energetica
Relazione tecnica

APE

Targa energetica

Titoli di studio del Soggetto certificatore

Annunci commerciali

ITommoOn®Pry

Metodo di calcolo
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Allegato A

DEFINIZIONI

Ai fini del presente provvedimento si definisce:

1) ambiente circostante: & qualsiasi ambiente contiguo a quello a temperatura controllata o
climatizzato, per il quale si deve calcolare il fabbisogno energetico, compreso I'ambiente esterno;

2) ambienti climatizzati: sono gli ambienti serviti da un impianto termico che assicuri il benessere
degli occupanti tramite il controllo della temperatura ed eventualmente dell’'umidita dell’aria e,
ove siano presenti dispositivi idonei, della portata e della purezza dell’aria di rinnovo;

3) attestato di prestazione energetica: € il documento redatto nel rispetto delle norme contenute
nel presente provvedimento, attestante la prestazione energetica ed alcuni parametri energetici
caratteristici dell’edificio (fabbricato+impianto). Nell’attestato sono indicate le prestazioni
energetiche dell’edificio, la classe energetica dello stesso, oltre a possibili interventi migliorativi
delle prestazioni energetiche dell’edificio. Tale documento deve essere redatto e asseverato da
un professionista accreditato nell’elenco dei soggetti certificatori di Regione Lombardia;

4) categoria di edificio: la classificazione in base alla destinazione d’uso cosi come indicato
all’articolo 3 del Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412 e s.m.i.;

5) certificazione energetica dell’edificio: & il complesso delle operazioni svolte dai soggetti
accreditati per il rilascio dell’Attestato di Prestazione Energetica e delle raccomandazioni per il
miglioramento delle prestazione energetica dell’edificio;

6) classe energetica: & l'intervallo convenzionale delimitato da soglie di riferimento volto a
rappresentare sinteticamente la prestazione energetica di un edificio sulla base dell’indice di
prestazione energetica globale non rinnovabile (EPg; nren);

7) coefficiente di prestazione (COP): ¢ il rapporto tra la potenza termica utile resa e la potenza
elettrica assorbita;

8) cogenerazione: produzione simultanea, nell’ambito di un unico processo, di energia termica e di
energia elettrica e/o meccanica rispondente ai requisiti di cui al decreto del Ministro dello
sviluppo economico 4 agosto 2011 pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 218 del 19 settembre
2011;

9) condizioni standard: insieme dei parametri caratterizzanti le modalita di gestione, I'occupazione
ed il clima definiti dalla pertinente normativa tecnica e impiegati ai fini della verifica dei limiti di
fabbisogno energetico e della certificazione energetica;

10) confine del sistema o confine energetico dell’edificio: confine che include tutte le aree di
pertinenza dell’edificio, sia all'interno che all’esterno dello stesso, dove I'energia € consumata o
prodotta;

11) diagnosi energetica: elaborato tecnico che individua e quantifica le opportunita di risparmio
energetico sotto il profilo dei costi benefici dell’intervento, individua gli interventi per la
riduzione della spesa energetica e i relativi tempi di ritorno degli investimenti nonché i possibili
miglioramenti di classe dell’edificio nel sistema di certificazione energetica e la motivazione delle
scelte impiantistiche che si vanno a realizzare. La diagnosi deve riguardare sia I'edificio che
I'impianto;

12) edificio: & un sistema costituito dalle strutture edilizie esterne che delimitano uno spazio di
volume definito, dalle strutture interne che ripartiscono detto volume e da tutti gli impianti e
dispositivi tecnologici che si trovano stabilmente al suo interno; la superficie esterna che delimita
un edificio pud confinare con tutti o alcuni di questi elementi: I'ambiente esterno, il terreno, altri
edifici; il termine puo riferirsi a un intero fabbricato e relativi impianti ovvero a parti di fabbricato
e relativi impianti, progettate o ristrutturate per essere utilizzate come unita immobiliari a sé
stanti;

13) edificio a energia quasi zero: e un edificio ad altissima prestazione energetica, calcolata
conformemente alle disposizioni del presente dispositivo, che rispetta i requisiti definiti al punto
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6 del presente provvedimento. Il fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo & coperto in
misura significativa da energia da fonti rinnovabili, prodotta in situ;

14) edificio adibito ad uso pubblico: € un edificio nel quale si svolge, in tutto o in parte, Iattivita
istituzionale di Enti pubblici;

15) edificio di nuova costruzione: & un edificio il cui titolo abilitativo sia stato richiesto dopo I'entrata
in vigore del presente provvedimento. Sono assimilati agli edifici di nuova costruzione:

I. gli edifici sottoposti a demolizione e ricostruzione, qualunque sia il titolo abilitativo
necessario;

II. I'ampliamento di edifici esistenti, ovvero i nuovi volumi edilizi sempre che la nuova
porzione abbia un volume lordo climatizzato superiore al 15% di quello esistente o
comunque superiore a 500 m>. L’ampliamento pud essere connesso funzionalmente al
volume pre-esistente o costituire, a sua volta, una nuova unita immobiliare.

16) edificio di proprieta pubblica: & un edificio di proprieta dello Stato, delle Regioni o degli Enti
locali, nonché di altri Enti pubblici, anche economici ed occupato dai predetti soggetti;

17) edificio di riferimento o target per un edificio sottoposto a verifica progettuale, diagnosi, o
altra valutazione energetica: edificio identico in termini di geometria (sagoma, volumi, superficie
calpestabile, superfici degli elementi costruttivi e dei componenti), orientamento, ubicazione
territoriale, destinazione d’uso e situazione al contorno, e avente caratteristiche termiche e
parametri energetici predeterminati;

18) efficienza di utilizzo del combustibile (GUE): ¢ il rapporto tra la potenza utile resa e la potenza
termica assorbita di una pompa di calore ad assorbimento o adsorbimento alimentata
termicamente, ovvero tra la potenza termica utile e la potenza termica del combustibile utilizzato
dal motore primo che aziona una pompa di calore a compressione;

19) elemento edilizio: sistema tecnico per I'edilizia o componente dell’involucro di un edificio;

20) efficienza globale media stagionale (&) per un dato servizio: ¢ il rapporto tra il fabbisogno di
energia termica e I'energia primaria delle fonti energetiche fornita per tale servizio, ivi compresa
I’energia elettrica dei dispositivi ausiliari;

21) energia consegnata o fornita: energia espressa per vettore energetico finale, fornita al confine
dell’edificio agli impianti tecnici per produrre energia termica o elettrica per i servizi energetici
dell’edificio;

22) energia esportata: quantita di energia, relativa a un dato vettore energetico, generata all'interno
del confine del sistema e ceduta per I'utilizzo all’esterno dello stesso confine;

23) energia da fonti rinnovabili: energia proveniente da fonti rinnovabili non fossili, vale a dire
energia eolica, solare, aerotermica, geotermica, idrotermica e oceanica, idraulica, biomassa, gas
di discarica, gas residuati dai processi di depurazione e biogas;

24) energia primaria: energia, da fonti rinnovabili e non, che non ha subito alcun processo di
conversione o trasformazione;

25) energia prodotta in situ: energia prodotta o captata o prelevata all'interno del confine del
sistema;

26) fabbisogno annuo di energia primaria per un dato servizio: € la quantita di energia primaria
richiesta per un dato servizio, nel corso del periodo di erogazione del servizio calcolata su un
intervallo temporale di un anno;

27) fabbisogno annuo di energia termica per un dato servizio: & la quantita di energia termica
idealmente richiesta dal fabbricato, nel corso periodo di erogazione del servizio calcolata su un
intervallo temporale di un anno;
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28) fabbricato: sistema costituito dalle strutture edilizie esterne, costituenti I'involucro dell’edificio,
che delimitano un volume definito e dalle strutture interne di ripartizione dello stesso volume.
Sono esclusi gli impianti e i dispositivi tecnologici che si trovano al suo interno;

29) fattore di conversione in energia primaria: rapporto adimensionale che indica la quantita di
energia primaria impiegata per produrre un’unita di energia fornita, per un dato vettore
energetico; tiene conto dell’energia necessaria per I'estrazione, il processamento, lo stoccaggio, il
trasporto e, nel caso dell’energia elettrica, del rendimento medio del sistema di generazione e
delle perdite medie di trasmissione del sistema elettrico nazionale e nel caso del
teleriscaldamento, delle perdite medie di distribuzione della rete. Questo fattore pud riferirsi
all’energia primaria non rinnovabile, all’energia primaria rinnovabile o all’energia primaria totale
come somma delle precedenti;

30) fluido termovettore: fluido mediante il quale I'energia termica viene trasportata all’interno
dell’edificio, fornita al confine energetico dell’edificio oppure esportata all’esterno;

31) fonti energetiche rinnovabili: sono quelle definite all’articolo 2, comma 1, lettera a), del Decreto
legislativo del 28 marzo 2011, n. 28;

32) generatore di calore: nelllambito del sottosistema di generazione di un impianto termico, &
qualsiasi tipo di generatore di energia termica che permette di trasferire al fluido termovettore il
calore prodotto dalla combustione o dalla conversione di qualsiasi altra forma di energia
rinnovabile e non rinnovabile (elettrica, meccanica, chimica, ecc.);

33) gradi giorno di una localita: & il parametro convenzionale rappresentativo delle condizioni
climatiche locali, utilizzato per stimare al meglio il fabbisogno energetico necessario per
mantenere gli ambienti ad una temperatura prefissata; l'unita di misura utilizzata e il grado
giorno, GG;

34) impianto con sistema ibrido: impianto dotato di generatori che utilizzano piu fonti energetiche
opportunamente integrate tra loro al fine di contenere i consumi e i costi di investimento e
gestione. Un esempio, non esaustivo, € costituito da un impianto composto da una pompa di
calore elettrica integrata con una caldaia a gas a condensazione.

35) impianto termico: ai soli fini del presente dispositivo, € un impianto tecnologico destinato ai
servizi di climatizzazione invernale o estiva degli ambienti, con o senza produzione di acqua calda
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato, comprendente eventuali sistemi
di produzione, distribuzione e utilizzazione del calore nonché gli organi di regolazione e controllo;
i suddetti sistemi possono anche essere tra loro complementari ma caratterizzati da un unico
punto di consegna per vettore energetico. Sono compresi negli impianti termici gli impianti
individuali di riscaldamento. Sono altresi considerati impianti termici apparecchi quali: stufe,
caminetti, apparecchi di riscaldamento localizzato ad energia radiante nonché sistemi dedicati
esclusivamente alla produzione di acqua calda sanitaria al servizio di singole unita immobiliari ad
uso residenziale ed assimilate

36) impianto termico autonomo o individuale: un impianto termico al servizio esclusivo di una
singola unita immobiliare;

37) impianto termico centralizzato: un impianto termico destinato a servire almeno due unita
immobiliari;

38) impianto termico di nuova installazione: & un impianto termico installato in un edificio di nuova
costruzione o in un edificio o porzione di edificio antecedentemente privo di impianto termico la
cui data di installazione risulti inferiore a 6 mesi rispetto alla data di effettuazione del collaudo;

39) indice di efficienza energetica (EER): ¢ il rapporto tra la potenza frigorifera utile resa e la potenza
elettrica assorbita;
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40) indice di prestazione energetica EP: esprime il fabbisogno di energia primaria globale riferito
all’'unita di superficie utile, espresso in kWh/m2anno

41) indice di prestazione energetica EP parziale: esprime il fabbisogno di energia primaria parziale
riferito ad un singolo uso energetico dell’edificio (a titolo d’esempio: alla sola climatizzazione
invernale e/o alla climatizzazione estiva e/o produzione di acqua calda per usi sanitari e/o
illuminazione artificiale) riferito all’unita di superficie utile, espresso in kWh/mZ2anno;

42) indice di prestazione termica, EP,4 parziale: esprime il fabbisogno di energia termica parziale,
riferito ad un singolo uso energetico dell’edificio, riferito all’'unita di superficie utile, espresso in
kWh/m? anno;

43) interventi di manutenzione straordinaria dell’edificio: sono gli interventi definiti all’art. 27,
comma 1, lettera a) della Legge Regionale 11 marzo 2005 n.12 e s.m.i. quali le opere e le
modifiche riguardanti il consolidamento, il rinnovamento e la sostituzione di parti anche
strutturali degli edifici, la realizzazione ed integrazione dei servizi igienico-sanitari e tecnologici,
nonché le modificazioni dell’assetto distributivo di singole unita immobiliari. Sono di
manutenzione straordinaria anche gli interventi che comportino la trasformazione di una singola
unita immobiliare in due o piu unita immobiliari o I'aggregazione di due o piu unita immobiliari in
una unita immobiliare;

44) involucro di un edificio: elementi e componenti integrati di un edificio che ne separano gli
ambienti interni dall’ambiente esterno;

45) macchina frigorifera: nell’ambito del sottosistema di generazione di un impianto termico, &
qualsiasi tipo di dispositivo (o insieme di dispositivi) che permette di sottrarre calore al fluido
termovettore o direttamente all’aria dell’ambiente interno climatizzato anche mediante utilizzo
di fonti energetiche rinnovabili;

46) massa superficiale: & la massa per unita di superficie della struttura opaca compresa la malta dei
giunti esclusi gli intonaci, 'unita di misura utilizzata & il kg/m?;

47) miglioramento dell’efficienza energetica: & un incremento dell’efficienza degli usi finali
dell’energia, risultante da cambiamenti tecnologici, comportamentali o economici;

48) pompa di calore: & un dispositivo o un impianto che sottrae calore dall’ambiente esterno o da
una sorgente di calore a bassa temperatura e lo trasferisce alllambiente a temperatura
controllata;

49) ponte termico: parte dell'involucro edilizio dove la resistenza termica cambia in modo
significativo per effetto di compenetrazione totale o parziale di materiali con conduttivita termica
diversa nell’involucro edilizio e/o variazione dello spessore della costruzione e/o differenze tra
I'area della superficie disperdente sul lato interno e quella del lato esterno, secondo quanto
definito dalla norma UNI EN ISO 10211;

50) potenza termica del focolare di un generatore di calore: € il prodotto del potere calorifico
inferiore del combustibile impiegato e della portata di combustibile bruciato; I'unita di misura
utilizzata € il kW;

51) potenza termica utile di un generatore di calore: & la quantita di calore trasferita nell’unita di
tempo al fluido termovettore; I'unita di misura utilizzata e il kW;

52) potenza termica utile nominale: potenza termica utile a pieno carico dichiarata dal fabbricante
che il generatore di calore puo fornire in condizioni nominali di riferimento;

53) prestazione energetica di un edificio: quantita annua di energia primaria effettivamente
consumata o che si prevede possa essere necessaria per soddisfare, con un uso standard
dell'immobile, i vari bisogni energetici dell’edificio, la climatizzazione invernale e estiva, la
preparazione dell’acqua calda per usi igienici sanitari, la ventilazione e, per il settore terziario,
I'illuminazione, gli impianti ascensori e scale mobili. Tale quantita viene espressa da uno o piu
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descrittori che tengono conto del livello di isolamento dell’edificio e delle caratteristiche
tecniche e di installazione degli impianti tecnici. La prestazione energetica pud essere espressa in
energia primaria non rinnovabile, rinnovabile, o totale come somma delle precedenti;

54) proprietario dell’impianto termico: é il soggetto che, in tutto o in parte, & proprietario
dell'impianto termico; nel caso di edifici dotati di impianti termici centralizzati amministrati in
condominio e nel caso di soggetti diversi dalle persone fisiche gli obblighi e le responsabilita posti
a carico del proprietario dal presente regolamento sono da intendersi riferiti agli amministratori;

55) rapporto di forma: ¢ il rapporto tra la superficie disperdente dell’edificio, S, e il suo volume lordo
climatizzato, V;

56) rendimento di combustione o rendimento termico convenzionale di un generatore di calore: &
il rapporto tra la potenza termica convenzionale e la potenza termica del focolare;

57) rendimento globale medio stagionale dell’impianto termico: ¢ il rapporto tra il fabbisogno di
energia termica utile per la climatizzazione invernale e I'energia primaria delle fonti energetiche,
ivi compresa l'energia elettrica dei dispositivi ausiliari, calcolato con riferimento al periodo
annuale di esercizio. Ai fini della conversione dell’energia elettrica in energia primaria si
considera il valore di riferimento per la conversione tra kWh elettrici e MJ definito con
provvedimento dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas, al fine di tener conto dell’efficienza
media di produzione del parco termoelettrico, e i suoi successivi aggiornamenti;

58) rendimento di produzione medio stagionale: € il rapporto tra I’energia termica utile generata ed
immessa nella rete di distribuzione e I’energia primaria delle fonti energetiche, compresa
I'energia elettrica, calcolato con riferimento al periodo annuale di esercizio. Ai fini della
conversione dell’energia elettrica in energia primaria si considera il valore di riferimento per la
conversione tra kWh elettrici e MJ definito con provvedimento dell’Autorita per I'energia
elettrica e il gas, al fine di tener conto dell’efficienza media di produzione del parco
termoelettrico, e i suoi successivi aggiornamenti;

59) rendimento termico utile di un generatore di calore: ¢ il rapporto tra la potenza termica utile e
la potenza termica del focolare;

60) riflettanza: rapporto tra I'intensita della radiazione solare globalmente riflessa e quella della
radiazione incidente su una superficie espresso in forma di parametro adimensionale, in modo
analogo, nella scala [0-1] o nella scala [0-100];

61) risparmio energetico: € la quantita di energia risparmiata, determinata mediante una
misurazione o una stima del consumo prima e dopo l'attuazione di una o piu misure di
miglioramento dell’efficienza energetica, assicurando nel contempo la normalizzazione delle
condizioni esterne che influiscono sul consumo;

62) ristrutturazione importante di un edificio: intervento che interessa gli elementi e i componenti
integrati costituenti I'involucro edilizio che delimitano un volume climatizzato dall’ambiente
esterno e da ambienti non climatizzati, con un’incidenza superiore al 25 per cento della superficie
disperdente lorda complessiva dell’edificio;

63) ristrutturazione importante di primo livello: intervento che interessa I'involucro edilizio con
un’incidenza superiore al 50 per cento della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio
e comporta anche la ristrutturazione dell'impianto termico per il servizio di climatizzazione
invernale e/o estiva asservito all’intero edificio.

64) ristrutturazione importante di secondo livello: intervento che interessa I'involucro edilizio con
un’incidenza superiore al 25 per cento della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio
e puo interessare I'impianto termico per il servizio di climatizzazione invernale e/o estiva;

65) ristrutturazione di un impianto termico: é un insieme di opere che comportano la modifica
sostanziale sia dei sistemi di produzione che di distribuzione ed emissione del calore; rientrano in
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questa categoria anche la trasformazione di un impianto termico centralizzato in impianti termici
individuali nonché la risistemazione impiantistica nelle singole unita immobiliari, o parti di
edificio, in caso di installazione di un impianto termico individuale previo distacco dall’impianto
termico centralizzato;

66) riqualificazione energetica di un edificio: intervento non rientrante nella definizione di cui ai
punti637) o 64) e che coinvolge una superficie inferiore o uguale al 25 per cento della superficie
disperdente lorda complessiva dell’edificio e/o consiste nella nuova installazione o nella
ristrutturazione di un impianto termico asservito all’edificio o di altri interventi parziali, ivi
compresa la sostituzione del generatore. In tali casi i requisiti di prestazione energetica richiesti si
applicano ai soli componenti edilizi e impianti oggetto di intervento, e si riferiscono alle loro
relative caratteristiche termo-fisiche o di efficienza;

67) servizio di produzione di acqua calda sanitaria: fornitura di acqua calda sanitaria, a temperatura
prefissata, ai terminali di erogazione degli edifici;

68) SCOP: coefficiente di prestazione medio stagionale delle pompe di calore determinato in
condizioni di riferimento secondo la EN 14825 per la climatizzazione invernale;

69) SEER: indice di efficienza energetica medio stagionale delle macchine frigorifere determinato in
condizioni di riferimento secondo la EN 14825 per la climatizzazione estiva;

70) servizio di climatizzazione invernale: fornitura di energia termica utile agli ambienti dell’edificio
per mantenere condizioni prefissate di temperatura ed eventualmente, entro limiti prefissati, di
umidita relativa

71) servizio di climatizzazione estiva: compensazione degli apporti di energia termica sensibile e
latente per mantenere all'interno degli ambienti condizioni di temperatura a bulbo secco ed
eventualmente umidita relativa idonee ad assicurare condizioni di benessere per gli occupanti

72) servizio di produzione di acqua calda sanitaria: fornitura, per usi igienico sanitari, di acqua calda
a temperatura prefissata ai terminali di erogazione degli edifici;

73) servizio di ventilazione: insieme di funzioni atte ad assicurare il benessere degli occupanti
mediante il controllo della portata di rinnovo e della purezza dell’aria, all’interno degli ambienti,
per garantire condizioni interne di salubrita ed igiene;

74) servizio di illuminazione: insieme di funzioni atte ad assicurare il benessere visivo degli occupanti
mediante la fornitura ed il controllo della luce artificiale quando l'illuminazione naturale risulta
insufficiente per gli ambienti interni e per gli spazi esterni di pertinenza dell’edificio;

75) sistema impiantistico: insieme dei sottosistemi impiantistici predisposti al soddisfacimento di
uno dei seguenti servizi: riscaldamento ovvero climatizzazione invernale, raffrescamento ovvero
climatizzazione estiva, produzione di acqua calda sanitaria, eventuale autoproduzione combinata
di energia elettrica insieme con energia termica per il riscaldamento e/o raffrescamento (ovvero
climatizzazione invernale e/o estiva) dell’edificio, ventilazione meccanica con trattamento
dell’aria, facenti capo ad un unico sistema di generazione di energia termica, anche se
funzionalmente o materialmente suddiviso in piu parti;

76) sistema tecnico per I'edilizia: impianto tecnologico dedicato a un servizio energetico o a una
combinazione dei servizi energetici o ad assolvere a una o piu funzioni connesse con i servizi
energetici dell’edificio. Un sistema tecnico e suddiviso in piu sottosistemi;

77) sistemi filtranti: sono pellicole polimeriche autoadesive applicabili sui vetri, sul lato interno o
esterno, in grado di modificare una o piu delle seguenti caratteristiche della superficie vetrata:
trasmissione dell’energia solare, trasmissione ultravioletti, trasmissione infrarossi, trasmissione
luce visibile;
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78) sistemi schermanti: sono sistemi che permettono di ridurre I'irradiazione solare sulle superfici
trasparenti appartenenti all’involucro edilizio; non sono considerati tali i sistemi, fissi o mobili,
applicati all’'interno dell’ambiente a temperatura controllata o climatizzato;

79) soggetto certificatore: € il soggetto accreditato dall’Organismo regionale di Accreditamento al
rilascio dell’Attestato di Prestazione Energetica;

80) sostituzione di un generatore di calore: & la rimozione di un generatore e I'installazione di un
altro, di potenza termica non superiore di piu del 10% della potenza del generatore sostituito,
destinato a erogare energia termica alle medesime utenze; rientra in questa fattispecie anche la
rimozione di un generatore di calore a seguito dell’allacciamento ad una rete di
teleriscaldamento;

81) sottosistema di generazione: apparecchio o insieme di piu apparecchi o dispositivi che permette
di trasferire, al fluido termovettore o direttamente all’aria dell’ambiente interno climatizzato o
all’'acqua sanitaria, il calore derivante da una o piu delle seguenti modalita:

I. prodotto dalla combustione;

Il. ricavato dalla conversione di qualsiasi altra forma di energia (elettrica, meccanica, chimica,
derivata da fenomeni naturali quali ad esempio I'energia solare, etc.);

Ill. contenuto in una sorgente a bassa temperatura e riqualificato a piu alta temperatura;
IV. contenuto in una sorgente ad alta temperatura e trasferito al fluido termovettore;

82) spazi soleggiati: ambienti non riscaldati adiacenti ad ambienti a temperatura controllata o
climatizzati, quali verande o logge chiuse con elementi vetrati o serre addossate, in cui & presente
una parete divisoria tra il volume climatizzato o a temperatura controllata e quello soleggiato ad
esso esterno;

83) stagione di raffrescamento: e il periodo di funzionamento dell'impianto termico per la
climatizzazione estiva o il raffrescamento ambientale, la cui durata € definita dall’esistenza di un
valore positivo del fabbisogno termico mensile per la climatizzazione estiva o il raffrescamento
ambientale;

84) stagione (o periodo) di riscaldamento: ¢ il periodo di funzionamento dell’impianto termico per la
climatizzazione invernale o per il solo riscaldamento ambientale, cosi come definito dall’articolo 9
del Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412 e successive modifiche ed
integrazioni;

85) superficie disperdente, S: superficie disperdente S (m?): superficie che delimita il volume
climatizzato V rispetto all’esterno, al terreno, ad ambienti a diversa temperatura o ambienti non
dotati di impianto di climatizzazione;

86) superficie utile: e la superficie netta calpestabile dei volumi interessati dalla climatizzazione ove
I'altezza sia non minore di 1,50 m e delle proiezioni sul piano orizzontale delle rampe relative ad
ogni piano nel caso di scale interne comprese nell’unita immobiliare, tale superficie & utilizzata
per la determinazione degli specifici indici di prestazione energetica;

87) targa energetica: & il documento, rilasciato dall’Organismo di accreditamento, in cui viene
riportata la classe energetica dell’edificio determinata sulla base dell’indice di prestazione
energetica globale non rinnovabile (EPg nren);

88) teleriscaldamento o teleraffrescamento: distribuzione di energia termica in forma di vapore,
acqua calda o liquidi refrigerati da una o piu fonti di produzione verso una pluralita di edifici o siti
tramite una rete, per il riscaldamento o il raffrescamento di spazi, per processi di lavorazione e
per la fornitura di acqua calda sanitaria;

89) trasmittanza termica: € il flusso termico espresso in Watt che attraversa, in regime stazionario,
una struttura piana per unita di superficie, espressa in metri quadrati, e per unita di differenza tra
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le temperature, espresse in gradi Kelvin e assunte costanti nel tempo, degli ambienti confinanti
con la struttura stessa;

90) trasmittanza termica media di una struttura: é il valore medio, pesato rispetto alle superfici
lorde, delle trasmittanze dei singoli componenti della struttura posti in parallelo tra di loro,
comprese le trasmittanze termiche lineari dei ponti termici ad essa attribuibili, se presenti;

91) trasmittanza termica periodica: € il parametro che valuta la capacita di una struttura opaca di
sfasare ed attenuare il flusso termico che la attraversa nell’arco delle 24 ore, definita e
determinata secondo la norma UNI EN ISO 13786:2008 e successivi aggiornamenti;

92) trasmittanza termica periodica media: ¢ il valore medio, pesato rispetto alle superfici lorde, delle
trasmittanze termiche periodiche dei singoli componenti della struttura posti in parallelo tra di
loro;

93) unita immobiliare: edificio o parte di edificio con autonoma identificazione catastale;

94) unita cogenerativa: unita comprendente tutti i dispositivi per realizzare la produzione simultanea
di energia termica ed elettrica, rispondente ai requisiti di cui al decreto 4 agosto 2011;

95) unita di micro-cogenerazione: unita di cogenerazione con potenza elettrica nominale inferiore a
50 kW rispondente ai requisiti di cui al decreto 4 agosto 2011;

96) valori nominali delle potenze e dei rendimenti: sono i valori di potenza massima e di
rendimento, a tale potenza, di un apparecchio specificati e garantiti dal costruttore per il regime
di funzionamento continuo;

97) variante essenziale: sono gli interventi definiti all’art. 54 della Legge Regionale 11 marzo 2005
n.12 es.m.i.;

98) vettore energetico: sostanza o energia fornite dall’esterno del confine del sistema per il
soddisfacimento dei fabbisogni energetici dell’edificio;

99) volume lordo, V: volume lordo mantenuto a temperatura controllata o climatizzato interessato
dalla presenza degli impianti energetici di un edificio considerati per la determinazione dell’indice
di prestazione energetica, inclusi gli elementi dell’involucro edilizio che delimitano detto volume
dall’ambiente esterno, dal terreno, da ambienti non climatizzati e da altri edifici o unita
immobiliari;

100) zona termica: parte dell’edificio, cioé insieme di ambienti a temperatura controllata o
climatizzati, per la quale si abbia sufficiente uniformita spaziale nella temperatura dell’aria (ed
eventualmente nell’'umidita) e per la quale si abbia un unico e comune valore prefissato della
grandezza controllata (temperatura e, eventualmente, umidita), si abbia la stessa tipologia di
occupazione e destinazione d’uso (carichi interni), nonché lo stesso tasso di ventilazione, e che,
per ogni servizio, sia servita da un’unica tipologia di sistema impiantistico, ovvero da piu tipologie
tra loro complementari.
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Allegato B

DESCRIZIONE DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO E PARAMETRI DI VERIFICA
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1 PARAMETRI DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO

1. Con edificio di riferimento o target si intende un edificio identico in termini di geometria (sagoma,
volumi, superficie calpestabile, superfici degli elementi costruttivi e dei componenti), orientamento,
ubicazione territoriale, destinazione d’uso e situazione al contorno e avente caratteristiche termiche e
parametri energetici predeterminati conformemente al presente Allegato B

2. Con edificio di riferimento si intende quindi un edificio avente un fabbricato di riferimento e degli
impianti tecnici di riferimento.

3. Per tutti i dati di input e i parametri non definiti nel presente Allegato si utilizzano i valori dell’edificio
reale.

1.1  Parametri relativi al fabbricato

1. Nel presente paragrafo si riportano i valori dei parametri caratteristici del fabbricato dell’edificio di
riferimento.

Zona climatica U (W/m?K)
E 0,26
F 0,24

Tabella 1- Trasmittanza termica U delle strutture opache verticali, verso I'esterno,
gli ambienti non climatizzati o contro terra

Zona climatica U (W/m?K)
E 0,22
F 0,20

Tabella 2 - Trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali o inclinate di copertura,
verso I'esterno e gli ambienti non climatizzati

Zona climatica U (W/m%K)
E 0,26
F 0,24

Tabella 3 - Trasmittanza termica U delle strutture opache orizzontali di pavimento, verso I'esterno,
gli ambienti non climatizzati o contro terra
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Zona climatica U (W/m*K)
E 1,40
F 1,10

Tabella 4 - Trasmittanza termica U delle chiusure tecniche trasparenti e opache e dei cassonetti,
comprensivi degli infissi, verso I'esterno e verso ambienti non climatizzati

Zona climatica U (W/m*K)

Tutte le zone 0,8

Tabella 5 - Trasmittanza termica U delle strutture opache verticali e orizzontali di separazione
tra edifici o unita immobiliari confinanti

2. Nel caso di strutture delimitanti lo spazio climatizzato verso ambienti non climatizzati, si assume come
trasmittanza il valore della pertinente tabella moltiplicato per il fattore di correzione dello scambio
termico tra ambiente climatizzato e non climatizzato, come indicato nel metodo di calcolo di cui
all’Allegato H.

3. Nel caso di strutture rivolte verso il terreno, i valori delle pertinenti tabelle devono essere confrontati
con i valori della trasmittanza termica equivalente calcolati in base alle UNI EN 1SO 13370.

4. | valori di trasmittanza delle precedenti tabelle si considerano comprensive dell’effetto dei ponti
termici.

5. Per le strutture opache verso I'esterno si considera il coefficiente di assorbimento solare dell’edificio
reale.

6. Per i componenti finestrati si assume il fattore di trasmissione globale di energia solare attraverso i
componenti finestrati gg.sh riportato in Tabella 6, in presenza di una schermatura mobile.

Zona climatica Bglsh

Tutte le zone 0,35

Tabella 6 - Valore del fattore di trasmissione solare totale gg.s, per componenti finestrati
con orientamento da Est a Ovest passando per Sud

1.2  Parametri relativi agli impianti tecnici

1. Nel presente paragrafo si riportano i parametri relativi agli impianti tecnici di riferimento e la
metodologia per la determinazione dell’energia primaria totale per ciascun servizio energetico
considerato. In assenza del servizio energetico nell’edificio reale non si considera fabbisogno di energia
primaria per quel servizio.

2. L'edificio di riferimento si considera dotato degli stessi impianti di produzione di energia dell’edificio
reale.
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1.2.1 Servizi di climatizzazione invernale, climatizzazione estiva, acqua calda sanitaria e
produzione di energia elettrica in situ

1. | fabbisogni di energia primaria E, e i fabbisogni di energia termica utile Epyng € Eycng dell’edificio di
riferimento sono calcolati secondo il metodo di calcolo di cui all’Allegato H tenendo conto dei parametri
di seguito specificati.

2. Per i servizi di climatizzazione invernale (H) e climatizzazione estiva (C) si utilizzano i parametri del
fabbricato di riferimento specificati nel paragrafo 1.1 del presente Allegato.

3. Per il servizio di acqua calda sanitaria (W) il fabbisogno di energia termica utile Qun.q € pari a quello
dell’edificio reale.

4. Le efficienze n, del complesso dei sottosistemi di utilizzazione (emissione/erogazione, regolazione,
distribuzione e dell’eventuale accumulo) sono definite in Tabella 7.

5. Le efficienze medie dei sottosistemi di generazione sono definite nella Tabella 8.

6. Le efficienze indicate nelle tabelle 7 ed 8 sono comprensive dell'effetto dei consumi di energia elettrica

ausiliaria.

Efficienza dei sottosistemi di utilizzazione n,: H C w
Distribuzione idronica 0,81 0,81 0,70
Distribuzione aeraulica 0,83 0,83 -
Distribuzione mista 0,82 0,82 -

Tabella 7 — Efficienze medie nu dei sottosistemi di utilizzazione dell’edificio di riferimento per i servizi di H, C, W

Produzione di energia termica Produzione
H C W di eno:ergl'a
elettrica in
Sottosistemi di generazione: situ
- Generatore a combustibile liquido 0,82 - 0,80 -
- Generatore a combustibile gassoso 0,95 - 0,85 -
- Generatore a combustibile solido 0,72 - 0,70 -
- Generatore a biomassa solida 0,72 - 0,65 -
- Generatore a biomassa liquida 0,82 - 0,75 -
- Pompa di calore a compressione di vapore 30 (%) 25 i
con motore elettrico ’ ’
- Macchina frigorifera a compressione di ) 250 ) )
vapore a motore elettrico ’
- Pompa di calore ad assorbimento 1,20 (*) 1,10 -
0,60 X Ngn
- Macchina frigorifera a flamma indiretta - (+4) - -
- Macchina frigorifera a flamma diretta - 0,60 - -
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- ;ong)raedeinc;(I)c::;ii(())mpressione di vapore a 115 1,00 1,05 i
- Cogeneratore 0,55 - 0,55 0,25
- Riscaldamento con resistenza elettrica 1,00 - - -
- Teleriscaldamento 0,97 - - -
- Teleraffrescamento - 0,97 - -
- Solare termico 0,3 - 0,3 -
- Solare fotovoltaico - - - 0,1
- Mini eolico e mini idroelettrico - - - (**)

NOTA: Per i combustibili tutti i dati fanno riferimento al potere calorifico inferiore
Nen € I'efficienza del generatore collegato all’assorbitore

(*) Per pompe di calore che prevedono la funzione di raffrescamento si considera lo stesso valore
delle macchine frigorifere della stessa tipologia

(**) si assume I'efficienza media del sistema installato nell’edificio reale

Tabella 8 - Efficienze medie ng, dei sottosistemi di generazione dell’edificio di riferimento per la produzione
di energia termica per i servizi di H, C, W e per la produzione di energia elettrica in situ.

1.2.2 Fabbisogni energetici di illuminazione

1. Per l'edificio di riferimento si considerano gli stessi parametri (occupazione, sfruttamento della luce
naturale) dell’edificio reale e sistemi automatici di regolazione di classe B (UNI EN 15232).

1.2.3  Fabbisogni energetici di ventilazione

1. In presenza di impianti di ventilazione meccanica, nell’edificio di riferimento si considerano le medesime
portate di aria che nell'edificio reale.

2. Nell'edificio di riferimento si assumono i fabbisogni specifici di energia elettrica per la ventilazione
riportati nella Tabella 9.

Tipologia di edifici Eve
[Wh/m’]

Ventilazione meccanica a semplice flusso per

estrazione 0,25




.‘. Regione
Lombardia -44 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

Ventilazione meccanica a semplice flusso per

immissione con filtrazione 0,30
Ventilazione meccanica a doppio flusso senza

recupero 0,35
Ventilazione meccanica a doppio flusso con

recupero 0,50

UTA: rispetto dei regolamenti di settore emanati dalla
Commissione Europea in attuazione delle direttive
2009/125/CE e 2010/30/UE del Parlamento europeo e
del Consiglio, assumendo la portata e la prevalenza
dell’edificio reale.

Tabella 9 — Fabbisogno di energia elettrica specifico per m?® di aria movimentata

2 ALTRI PARAMETRI PER LE VERIFICHE DI LEGGE

2.1 Coefficiente medio globale di scambio termico
1. Per la verifica di cui al presente allegato, si calcola il coefficiente medio globale di scambio termico H';
come:
H'r = Hiaa/ 2k Ac [W/m’K]
Hyaq; € il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione dell’involucro [W/K];
Ay & la superficie del K-esimo componente (opaco o trasparente) costituente I'involucro, [m?].

2. Il valore di H'; deve essere inferiore al valore massimo ammissibile riportato in Tabella 10 in funzione
della zona climatica e del rapporto S/V.

Zona climatica
Tipologia intervento - RAPPORTO DI FORMA (S/V)

E F

Edifici di nuova costruzione e ristrutturazioni importanti di primo livello

S/V>0,7 0,50 | 0,48
0,7>S/V>0,4 0,55 | 0,53
0,4>S/V 0,75 | 0,70

Ampliamenti e ristrutturazioni importanti di secondo

. . ) L 0,65 0,62
livello per tutte le tipologie edilizie

Tabella 10 - Valore massimo ammissibile del coefficiente globale di scambio termico H'; (W/mZK)
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2.2 Area solare equivalente estiva
1. Si calcola I'area equivalente estiva A et dell’edificio come sommatoria delle aree equivalenti estive di
ogni componente vetrato k:
2
Asol,est = Zk Fsh,ob X ggl+sh X (1 - FF) X Aw,p X Fsol,est [m ]

dove:

Feoo € il fattore di riduzione per ombreggiatura relativo ad elementi esterni per I'area di captazione
solare effettiva della superficie vetrata k—esima, riferito al mese di luglio;

Ggsh € la trasmittanza di energia solare totale della finestra calcolata nel mese di luglio, quando la
schermatura solare ¢ utilizzata;

Fe e la frazione di area relativa al telaio, rapporto tra I'area proiettata del telaio e I'area proiettata
totale del componente finestrato;

Awp e I'area proiettata totale del componente vetrato (area del vano finestra);

Feolest € il fattore di correzione per l'irraggiamento incidente, ricavato come rapporto tra l'irradianza
media annuale nel mese di luglio, nella localita e sull’esposizione considerata, e I'irradianza media
annuale di Roma, sul piano orizzontale.

2. |l valore di A st rapportato all’area della superficie utile deve essere inferiore al valore massimo
ammissibile riportato in Tabella 11.

Categoria edificio Tutte le zone climatiche

Categoria E.1 fatta eccezione per collegi, conventi,

case di pena, caserme nonché per la categoria <0,030
E.1(3)
Tutti gli altri edifici <0,040

Tabella 11 - Valore massimo ammissibile del rapporto tra area solare equivalente estiva dei componenti finestrati e
I'area della superficie utile Aggy ese/Asup utite (-)



$ Regione
Lombardia - 46 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

3 REQUISISTI SPECIFICI PER GLI EDIFICI ESISTENTI SOGGETTI A RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

3.1 Elementi edilizi

1. Nel presente paragrafo si riportano i valori limite dei parametri caratteristici degli elementi edilizi negli
edifici esistenti sottoposti a riqualificazione energetica.

Zona climatica U (W/m’K)
E 0,28
F 0,26

Tabella 12- Trasmittanza termica U massima delle strutture opache verticali, verso I'esterno e verso locali non
climatizzati soggette a riqualificazione

Zona climatica U (W/m’K)
E 0,24
F 0,22

Tabella 13 - Trasmittanza termica U massima delle strutture opache orizzontali o inclinate di copertura, verso
I'esterno e verso locali non climatizzati soggette a riqualificazione

Zona climatica U (W/m’K)
E 0,29
F 0,28

Tabella 14 - Trasmittanza termica U massima delle strutture opache orizzontali di pavimento, verso I’esterno e verso
locali non climatizzati soggette a riqualificazione

Zona climatica U (W/m*K)
E 1,40
F 1,00

Tabella 15 - Trasmittanza termica U massima delle chiusure tecniche trasparenti e opache e dei cassonetti,
comprensivi degli infissi, verso I’esterno e verso ambienti non climatizzati soggette a riqualificazione
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Zona climatica 8gl+sh

Tutte le zone 0,35

Tabella 16- Valore del fattore di trasmissione solare totale gg.sn per componenti finestrati con orientamento da Est a
Ovest passando per Sud, in presenza di schermatura mobile.

2. Nel caso in cui fossero previste aree limitate di spessore ridotto, quali sottofinestre e altri componenti,
i limiti devono essere rispettati con riferimento alla trasmittanza media della rispettiva facciata.

3. Nel caso di strutture delimitanti lo spazio climatizzato verso ambienti non climatizzati, i valori limite di
trasmittanza devono essere rispettati dalla trasmittanza della struttura diviso per il fattore di
correzione dello scambio termico tra ambiente climatizzato e non climatizzato.

3. Nel caso di strutture rivolte verso il terreno, i valori limite di trasmittanza devono essere rispettati dalla
trasmittanza equivalente della struttura tenendo conto dell’effetto del terreno calcolata secondo UNI
EN ISO 13370.

4. | valori di trasmittanza delle precedenti tabelle 12, 13 e 14 si considerano comprensive dei ponti
termici all'interno delle strutture oggetto di riqualificazione (a esempio ponte termico tra finestra e
muro) e di meta del ponte termico al perimetro della superficie oggetto di riqualificazione.

3.2 Impianti tecnici

1. Negli edifici esistenti sottoposti a riqualificazione energetica, I'efficienza media stagionale minima
dell'impianto termico di climatizzazione si determina attraverso i valori dei parametri caratteristici
corrispondenti riportati al paragrafo 1.2 del presente allegato.

3.3 Requisiti
1. Requisiti per generatore di calore a combustibile liquido e gassoso:

Il rendimento di generazione utile minimo riferito al potere calorifico inferiore, per caldaie a
combustibile liquido e gassoso & pari a 90 + 2 log Pn, dove log Pn ¢ il logaritmo in base 10 della potenza
utile nominale del generatore, espressa in kW. Per valori di Pn maggiori di 400 kW si applica il limite
massimo corrispondente a 400 kW.

2. Qualora, nella mera sostituzione del generatore, per garantire la sicurezza, non fosse possibile rispettare
le condizioni suddette, in particolare nel caso in cui il sistema fumario per |'evacuazione dei prodotti
della combustione sia al servizio di pil utenze e sia di tipo collettivo ramificato, si applicano le seguenti
prescrizioni:

a) installazione di caldaie che abbiano rendimento termico utile a carico parziale pari al 30 per cento
della potenza termica utile nominale maggiore o uguale a 85 + 3 log Pn; dove log Pn & il logaritmo in
base 10 della potenza utile nominale del generatore o dei generatori di calore al servizio del singolo
impianto termico, espressa in kW. Per valori di Pn maggiori di 400 kW si applica il limite massimo
corrispondente a 400 kW;

b) in alternativa alla lettera a), installazione di apparecchio avente efficienza energetica stagionale di
riscaldamento ambiente (ns) conforme a quanto previsto dal Regolamento UE n. 813/2013;

c) predisposizione di una dettagliata relazione che attesti i motivi della deroga dalle disposizioni del
punto 1, da allegare al libretto di impianto di cui al decreto del Ministro dello sviluppo economico 10
febbraio 2014 e successive modificazioni.
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3. Requisiti per pompe di calore e macchine frigorifere:

Tipo di pompa di calore

Temperatura uscita: 35

. Ambiente esterno Ambiente interno [2C] cop
Ambiente [oc]
esterno/interno
. . Bulbo secco all’entrata : 7 Bulbo secco all’entrata: 20
aria/aria 3,5
Bulbo umido all’entrata : 6 | Bulbo umido all’entrata: 15
ana/acqua Bulbo secco all’entrata : 7 Temperatura entrata: 30
. . 3,8
potenza termica utile Bulbo umido all’entrata : 6 Temperatura uscita: 35 ’
riscaldamento < 35 kW
a"a/acqua Bulbo secco all’entrata : 7 Temperatura entrata: 30
. . 3,5
Potenza termica utile Bulbo umido all’entrata : 6 Temperatura uscita: 35 !
riscaldamento >35 kW
Bulbo secco all’entrata: 20
salamoia/aria Temperatura entrata: 0 4,0
Bulbo umido all’entrata.: 15
Temperatura entrata: 30
salamoia/ acqua Temperatura entrata: 0 4,0
Temperatura uscita: 35
) Temperatura entrata: 15 Bulbo secco all’entrata: 20
acqua/aria 4,2
Temperatura uscita: 12 Bulbo umido entrata: 15
Temperatura entrata: 30
acqua/acqua Temperatura entrata: 10 4,2

Tabella 17 — Requisiti e condizioni di prova per pompe di calore elettriche servizio riscaldamento
(macchine reversibili e non)

Tipo di pompa di calore

Temperatura uscita: 35

Bulbo umido all’entrata: 19

. Ambiente esterno Ambiente interno [2C] EER
Ambiente [oc]
esterno/interno
. 3 Bulbo secco all’entrata : 35 Bulbo secco all’entrata: 27
aria/aria 3,0
Bulbo umido all’entr: 24 Bulbo umido all’entrata: 19
aria/acqua
Bulbo secco all’entrata : 35 Temperatura entrata: 23
potenza termica utile riscaldamento . ) 3,5
Bulbo umido all’entr: 24 Temperatura uscita: 18
<35 kw
aria/acqua
potenza termica utile Bulbo secco all’entrata: 35 Temperatura entrata: 23 30
friscaldamento Bulbo umido all’entr: 24 Temperatura uscita: 18 ’
>35 kW
. A Temperatura entrata: 30 Bulbo secco all’entrata: 27
salamoia/aria 4,0
Temperatura uscita: 35 Bulbo umido all’entr.: 19
) Temperatura entrata: 30 Temperatura entrata: 23
salamoia/ acqua 4,0
Temperatura uscita: 35 Temperatura uscita: 18
X Temperatura entrata: 30 Bulbo secco all’entrata: 27
acqua/aria 4,0
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Temperatura entrata: 30 Temperatura entrata: 23
acqua/acqua 4,2
Temperatura uscita: 35 Temperatura uscita: 18

Tabella 18 — Requisiti e condizioni di prova per pompe di calore elettriche servizio raffrescamento
(macchine reversibili e non)

Tipo di pompa di
calore
Ambiente
esterno/interno

Ambiente esterno Ambiente interno [2C] (*) GUE
[eC]

. A Bulbo secco all’entrata: 7
aria/aria Bulbo secco all’entrata: 20 °C 1,38
Bulbo umido all’entrata: 6

Bulbo secco all’'entrata: 7

aria/acqua Temperatura all’entrata: 30 °C (*) 1,30
Bulbo umido all’entrata: 6

salamoia/aria Temperatura entrata: 0 Bulbo secco all’entrata: 20 °C 1,45
salamoia/ acqua Temperatura entrata: 0 Temperatura all’entrata:30 °C (*) 1,40
acqua/aria Temperatura entrata: 10 Bulbo secco all’entrata: 20 °C 1,50
acqua/acqua Temperatura entrata: 10 Temperatura all’entrata: 30 °C (*) 1,45

(*) At : pompe di calore ad assorbimento 30-40°C - pompe di calore a motore endotermico 30-35°C

Tabella 19 — Requisiti e condizioni di prova per pompe di calore ad assorbimento ed endotermiche servizio
riscaldamento (macchine reversibili e non)

Tipo di pompa di calore EER

Assorbimento ed endotermiche 0,6

Tabella 20 — Requisiti di efficienza energetica per pompe di calore ad assorbimento ed endotermiche per il servizio di
raffrescamento, per tutte le tipologie.

4. | valori delle Tabelle di cui al punto 3 del paragrafo 3.3 possono essere ridotti del 5% per macchine
elettriche con azionamento a velocita variabile.

La prestazione delle macchine deve essere misurata in conformita alle seguenti norme:
a) per le pompe di calore elettriche in base alla UNI EN 14511;

b) per le pompe di calore a gas ad assorbimento in base alla UNI EN 12309-2 (valori di prova sul p.c.i.);
c) per le pompe di calore a gas endotermiche non essendoci una norma specifica, si procede in base
alla UNI EN 14511.
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Allegato C

RELAZIONE TECNICA

RELAZIONE TECNICA DI CUI AL PUNTO 4.8 DELL’ALLEGATO 1 DEL
DECRETO ATTUATIVO DELLA DGR 3868 DEL 17.7.2015

Nuove costruzioni, ristrutturazioni importanti di primo livello, edifici ad energia
quasi zero

Un edificio esistente & sottoposto a ristrutturazione importante di primo livello quando I'intervento ricade nelle
tipologie definite nell’allegato A del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.

Il seguente schema di relazione tecnica contiene le informazioni minime necessarie per accertare I'osservanza delle norme
vigenti da parte degli organismi pubblici competenti. Lo schema di relazione tecnica si riferisce all’applicazione integrale del
decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.

1. INFORMAZIONI GENERALI

Comune di ...eeeeeeverireeeneinnes Provincia ......ccceeeevvveireecenens

Progetto per la realizzazione di (specificare il tipo di opere)

Edificio pubblico <>si <>no
Edificio a uso pubblico <> si <>no

Sito in (specificare 'ubicazione o, in alternativa indicare che e da edificare nel terreno di cui si riportano gli estremi del
censimento al Nuovo Catasto Urbano)

Subalterni:.

Richiesta Permesso di Costruire [ TR [o <] PO
Permesso di Costruire / DIA/ SCIA / CIL o CIA N everee e enns o 1= IO
Variante Permesso di Costruire/ DIA/ SCIA / CIL o CIA [ OO [< 1= PO

Classificazione dell'edificio (o del complesso di edifici) in base alla categoria cosi come definita nell’Allegato A del
decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015; per edifici costituiti da parti appartenenti a categorie differenti,
specificare le diverse categorie)

COMIMUIEEENTE (i) 1veveverieeerirereriieseeieststseeestse ettt etsbss et et et esebe et etesesesesesesesessae sesse sesea aesses et seseeesebese et eee sesea sesse eessas sesae eessesernsesesssesansnnsa

Progettista(i) degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva - specificare se differenti), dell’'isolamento termico e
del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio
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Direttore(i) dei lavori degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva - specificare se differenti), dell’'isolamento
termico e del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio

Progettista(i) dei sistemi di illuminazione dell'edifiCio .........ccvereverrireririrereiie e
Direttore(i) dei lavori dei sistemi di illuminazione dell'edifiCio ........c.cccovrriivrrrieicrinesecnrrercrre s

Tecnico incaricato per la redazione dell’Attestato di Prestazione Energetica (APE)

2. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI)

Gli elementi tipologici da fornire, al solo scopo di supportare la presente relazione tecnica, sono costituiti dai primi tre
allegati obbligatori di cui al punto 8 della presente relazione.

3. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA'

Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) GG: ....c.ccoeeveverireeeersireseressssssssesssesessssssesssessnns
Temperatura minima di progetto (dell'aria esterna secondo norma UNI 5364 e successivi aggiornamenti) °K: .........

Temperatura massima estiva di progetto dell'aria esterna secondo NOrMa K : .....cccinerieniieeneseieieeeienvneesieeeeseaeens

4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE RELATIVE
STRUTTURE

Climatizzazione invernale

Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V) m3 ...
Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S) M2
Rapporto S/V 1/m ...
Superficie utile climatizzata dell’edificio m2...

Valore di progetto della temperatura interna invernale R G

Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale % eievinen

Presenza sistema di contabilizzazione del calore <> si <>no

specificare se con Metodo dIr€Tt0 0 INIFETIO ...c.ceiviieierieiece ettt et et ee st s s et ettt b bt st e b esesntesesessresnssaeennees

Climatizzazione estiva

Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V) m3 ..
Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S) M2,
Superficie utile climatizzata dell’edificio M2,
Valore di progetto della temperatura interna estiva “Cuvrrrns
Valore di progetto dell'umidita relativa interna estiva /e

Presenza sistema di contabilizzazione del freddo <> si <> no

specificare se con MEetod0o dIr€tt0 0 INAITETLO ....iciiieuiuiiie ittt ettt e st es et e es e saeses b aresteesbeaas sassesnasssenenns
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Informazioni generali e prescrizioni

Presenza di reti di teleriscaldamento/raffreddamento a meno di 1000 m: <>si <>no

Se “si” descrivere le opere edili ed impiantistiche previste necessarie al collegamento alle reti. Se non sono state
predisposte opere inserire la motivazione:

Livello di automazione per il controllo la regolazione e la gestione delle tecnologie dell’edificio e degli impianti termici

(BACS), Classe: ....ccoceereveererrerereerreeennne (min = classe B norma UNI EN 15232)

Adozione di materiali ad elevata riflettanza solare per le coperture <> s <>no

un

Se “si” descrizione e caratteristiche principali:

Valore di riflettanza solare = ......ccccceeevvvvennnnne >0.65 per coperture piane
Valore di riflettanza solare = ......ccccccueevevvvennnne >0.30 per coperture a falda
Se “no” riportare le ragioni tecnico-economiche che hanno portato al non utilizzo dei materiali riflettenti:

Adozione di tecnologie di climatizzazione passiva per le coperture <> si <>no

Se “no” riportare le ragioni tecnico-economiche che hanno portato al non utilizzo:

Adozione di misuratori d’energia (Energy Meter) <> si <>no

un

Se “si” descrizione e caratteristiche principali

Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del calore <>si <>no
Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del freddo <>si <>no
Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta dell’A.C.S. <>si <>no

Se “no” riportare le ragioni tecnico-economiche che hanno portato al non utilizzo e definire quale sistema di
contabilizzazione é stato utilizzato:

Utilizzazione di fonti di energia rinnovabili per la copertura dei consumi di calore, di elettricita e per il raffrescamento
di cui ai punti 6.13 e 6.15 dell’Allegato 1 del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.

Produzione di energia termica

Indicare la % di copertura tramite il ricorso ad energia prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili, dei consumi
previsti per:

= ACQUA CAIAA SANTTANIA (9): cvuvevevrereereuerieeierirees e es e et e seseeses e eeseseess st ststesssssesateses sre et eas sessrssessssesstesetssesasssasssnsesssnansasesasesn sesesn

- acqua calda sanitaria, climatizzazione invernale, climatizzazione estiva (%): ....c.coueweeerererriireneeeeeieeees e eessessesssnsenns
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Produzione di energia elettrica
Indicare la potenza elettrica degli impianti alimentati da fonti rinnovabili:
- superficie in pianta dell'edificio a livello del terren0 S (MQ): .o.ciciviecrieriee ettt ettt et er s st seaeae sresae e s

= POLENZA EIETEIICA P=L1/K™ S & oottt ettt ettt et est et erasa et esb st sseseessessense sbeeasensessensesssessessensensensensassnsesabesantases

Descrizione e potenza degli impianti alimentati da fonti rinnovabili:

Adozione sistemi di regolazione automatica della temperatura ambiente singoli locali o nelle zone termiche servite da
impianti di climatizzazione invernale <> si <>no

Adozione sistemi di compensazione climatica nella regolazione automatica della temperatura ambiente singoli locali o
nelle zone termiche servite da impianti di climatizzazione invernale <>si <>no

Se “no” documentare le ragioni tecniche che hanno portato alla non utilizzazione:

Valutazione sull’efficacia dei sistemi schermanti delle superfici vetrate sia esterni che interni presenti:

Verifiche di cui al punto 6.16 lettera b) dell’Allegato 1 decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.
Tutte le pareti opache verticali ad eccezione di quelle comprese nel quadrante nord-ovest/nord/nord-est:
Valore della massa superficiale parete Ms: ... > 230 kg/mq

Valore del modulo della trasmittanza termica periodica Y ......... <0,10 W/mz"K

Tutte le pareti opache verticali ed orizzontali:

Valore del modulo della trasmittanza termica periodica Y ......... < 0,18 W/m”K

Verifiche di di cui al punto 6.16 lettera c) dell’Allegato 1 del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.

5. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI

5.1 Impianti termici

Impianto tecnologico destinato ai servizi di climatizzazione invernale e/o estiva e/o produzione di acqua calda
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato.

a) Descrizione impianto
Tipologia, Sistemi di generazione, Sistemi di termoregolazione, Sistemi di contabilizzazione dell'energia termica,
Sistemi di distribuzione del vettore termico, Sistemi di ventilazione forzata, Sistemi di accumulo termico, Sistemi di

produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria

Trattamento di condizionamento chimico per I'acqua (norma UNI 8065) <> si <>no
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Durezza totale dell'acqua di alimentazione dei generatori di calore per potenza installata maggiore o uguale a 100 kW
BIAAT FTANCEST cuiveuieietie sttt sttt sttt et et e e sea et st eae sessesere st ses s seesesseseaseseses et aae eeeses bt aaeaes eseaeeeeses et et ebesas st et seabesareetenenterasesaen

Filtro di sicurezza: <> s <>no

b) Specifiche dei generatori di energia
Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria: <>si <>no

Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell'impianto: <> si <>no

Caldaia/Generatore di aria calda
Generatore di calore a biomassa: <> si <>no

v

Se “si” verificare il rispetto del valore del rendimento termico utile nominale in relazione alle classi minime di cui alle
pertinenti norme UNI-EN di prodotto.

Combustibile Utilizzato: .......cocvveevveerrecrnceerceenes

FIuido termovettore: .......vivvveveireeesree e

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/ radiatori/ strisce radianti/ termoconvettori/ travi
fredde/ ventilconvettori/ altro):

Valore nominale della potenza termica utile: KW e
Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn
Valore di progetto: b v

Rendimento termico utileal 30% Pn e

Valore di progetto: [

Nel caso di generatori che utilizzino piu di un combustibile indicare i tipi e le percentuali di utilizzo dei singoli
combustibili

Pompa di calore : <> elettrica <>agas

Tipo di pompa di calore (ambiente ESLEIrNO/INTEINO) ....cvvicveeeieeere sttt re st sss st st sss e ses st e sesess e sesstssse et ess e snsesssananss
Lato esterno (specificare aria/acqua/suolo - sonde orizzontali/ suolo - sonde verticali/altro):

Fluido lato utenze (specificare aria/acqua/altro):

Potenza termica utile riscaldamento

POTENZA EIETEIICA @SSOIDITA c.ocviuiuiitie sttt sttt sttt st ettt st eae ses b e e b sas et e et ses et ea ses bt e b es et e s st et sssan sensesaneaten

Coefficiente di prestazione (COP)

Indice di efficienza energetica (EER)

Impianti di micro-cogenerazione:

Rendimento energetico delle unita di produzione PES = ............ >0 (0,15 per impianti di cogenerazione)
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Teleriscaldamento/teleraffrescamento

Certificazione atta a comprovare i fattori di conversione in energia primaria in energia termica fornita al punto di
consegna dell’edificio: <> si <>no

Se si indicare il protocollo .......ccccceeverererenenns e i fattori di conversione ..........ccceveevueeenne

Valore nominale della potenza termica utile dello scambiatore di calore KW e

Per gli impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano, in tutto o in parte, macchine
diverse da quelle sopra descritte, le prestazioni di dette macchine sono fornite utilizzando le caratteristiche fisiche
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.

c) Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico
TipO di CONAUZIONE INVEINAIE PIrEVISTA: c..ucveveuieieierieesieiresesreses st st sas et eeseeeases et esese et areses e ses e ses eesessesssssesesssssessssesssesesenssnsenssnns
TiPO di CONAUZIONE ESTIVA PIrEVISTA: cuuivieveeie ettt ettt et ettt st st ses s st et ses e ses e ees eesessesess et et sesese et esesesass sesess sensresensnssnse

Sistema di gestione dell'iMPIAaNnt0 TEIMICO: ..oiuv vttt e et see e s e ses e ses st es et ees e s e s seseae seseas seser sensresensenenns

Sistema di regolazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati) ....
Centralina climatica, Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 0re .......ccococuveeeveerinesesesnecee s

Regolatori climatici e dispositivi per la regolazione automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle
singole zone o unita immobiliari

Numero di apparecchi, Descrizione sintetica delle funzioni, Numero dei livelli di programmazione della temperatura
nelle 24 ore

d) Dispositivi per la contabilizzazione del calore/freddo nelle singole unita immobiliari (solo per
impianti centralizzati)

Numero di apparecchi, Descrizione sintetica del dispositivo

e) Terminali di erogazione dell'energia termica

Numero di apparecchi (quando applicabile), Tipo, Potenza termica nominale (quando applicabile)

f) Condotti di evacuazione dei prodotti della combustione

Descrizione e caratteristiche principali (indicare con quale norma é stato eseguito il dimensionamento)
g) Sistemi di trattamento dell'acqua (tipo di trattamento)

Descrizione e caratteristiche principali



.‘. Regione
Lombardia -56- Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

h) Specifiche dell’isolamento termico della rete di distribuzione
(Tipologia, conduttivita termica, spessore)

i) Schemi funzionali degli impianti termici
In allegato inserire schema unifilare degli impianti termici con specificato:
- il posizionamento e la potenze dei terminali di erogazione;
- il posizionamento e tipo dei generatori;
- il posizionamento e tipo degli elementi di distribuzione,
- il posizionamento e tipo degli elementi di controllo;

- il posizionamento e tipo degli elementi di sicurezza.

5.2 Impianti fotovoltaici

Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato

5.3 Impianti_solari termici

Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato

5.4 Impianti di illuminazione

Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato

5.5 Altri impianti

Descrizione e caratteristiche tecniche di apparecchiature, sistemi e impianti di rilevante importanza funzionali e
schemi funzionali in allegato.

Livello minimo di efficienza dei motori elettrici per ascensori € scale Mobili ......c...cccceveeieieiice e

6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI

Si dichiara che I'edificio oggetto della presente relazione puo essere definito “edificio ad energia quasi zero” in quanto
sono contemporaneamente rispettati:

- tutti i requisiti previsti dalla lettera b) del punto 6.13 dell’Allegato 1 del decreto attuativo della DGR 3868 del
17.7.2015

- gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili previsti dalla lettera c) del punto 6.13 dell’Allegato 1 del decreto
attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.
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a) Involucro edilizio e ricambi d’aria

Trasmittanza termica (U) degli elementi divisori tra alloggi o unita immobiliari confinanti (distinguendo pareti verticali
€ SOJ@1): crutririeieeees et et ettt et et ettt sttt et e ees e ees e ees e e aa e £t eeeea et SR et aR et e R s eR eeReRe 4es£R ees et eRe et e R et eRe et et s eRe et aa ennareeenneernee

Confronto con il valore limite pari a ............ 0,8 W/mZK

Verifica termoigrometrica
(Vedi allegati alla presente relazione)

Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) - specificare per le diverse zone: ...

Portata dell'aria circolante attraverso apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto)
........... m3/h

Efficienza delle apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto): .......ccoceeveereeveeenveennenn

b) Indici di prestazione energetica per la climatizzazione invernale ed estiva, per la produzione
di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e I'illuminazione

Determinazione dei seguenti indici di prestazione energetica, espressi in kWh/m? anno, cosi come definiti al punto 6
dell’Allegato 1 del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015, rendimenti e parametri che ne caratterizzano
I'efficienza energetica:

- H'y: coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione per unita di superficie disperdente:

H'1,.: coefficiente medio globale limite di scambio termico per trasmissione per unita di superficie disperdente
(Tabella 10 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015);

Verifica H'1<H',.

- Asol,est /Asup utile =
17.7.2015)

- EPy,ng: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale dell’edificio ........cccceceureeunee. ;

EPyngimites: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale calcolato nell’edificio di
riferimento;

Verifica EPpyng < EPHng limite «vveeeeserserememnmninnnsiniiiienesessnssissssn s

- EPcqg: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva dell’edificio (compreso I’eventuale
controllo dell'umidita)......cccocecvrurennee. ;

EPcnajimite iNdice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva calcolato nell’edificio di riferimento
(compreso I'eventuale controllo dell’umidita);

Verifica EPc g < EPc g fimite eeeeeereeesmemmnmemneinssesnisssis e sssesssannns

- EPg =EPy + EPy + EPy + EPc + EP_, EPy: indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria)
Questo indice pud essere espresso in energia primaria totale (EPg ) e in energia primaria non rinnovabile
(EPgI,nren)

EPg1o: indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria totale).................. ;

EPg ot imite: indice della prestazione energetica globale dell’edificio calcolato nell’edificio di riferimento (Energia
primaria totale )......cceovererennne ;

Verifica EPg1ot< EPgi tot)limite(20.) «+reeseeesessessessssssssssssssssesesesns s snssassasssnnns

- my: efficienza media stagionale dell'impianto di riscaldamento
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Nu,imite €fficienza media stagionale dell'impianto di riscaldamento calcolato nell’edificio di riferimento;

Verifica Ny > My limite

nw: efficienza media stagionale dell'impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria.........ccccceuuueee ;

Nw,imite: €fficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria calcolato nell’edificio
di riferimento;

Verifica Nw > MW limite «eeereeeeereseeremsmsmnenneinnas

nc efficienza media stagionale dell'impianto di raffrescamento (compreso I'eventuale controllo
dell’umidita)........... ;

Neimite:  €fficienza media stagionale dell'impianto di raffrescamento calcolato nell’edificio di riferimento
(compreso I'eventuale controllo dell’umidita);

Verifica Nc s> Nc,jimite

Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria
tipo collettore (specificare non vetrato/ vetrato/ sottoVUOLO/ @ltro): ....cvieeerereiiveeeciie et st sresss st sevss e snes

tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ............

tipo supporto (specificare su supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): .......ccccecvveveeeieerennnnns
INClINAZIONE (°) € OFIENTAMENTO: cuuvieeeitie ettt sttt ettt et b et et st ses s st ete s e sseess e e esbaesaeenbaenteenseensaenseessesssesnsesnean
CAPACITA ACCUMUIO/SCAMBIBTOIE: ...oucuvcieieeeteeeie et et es et e st esa e sesebs e et ess s sesess et ens b besese st et sns st bessntabs s sebstetasentsantas
Impianto integrazione (specificare tipo € aAliMENtAZIONE): c..c.icivcuieriierieeee et s naees

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbiSOZN0 aNNUO: .....co.veeeierieiie v

Impianti fotovoltaici
connessione impianto (specificare grid connected/ stand @lONE): .......c.cceevieueeieiericeserie et r s e
tipo moduli (specificare silicio monocristallino/ silicio policristallino/ film sottile/ altro): .......cccoeeveveeceecieecieeieens

tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ...

tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): .......coceevvevvvecercrnennne.
INCIINAZIONE (°) € OFIENTAMENTO: c..uvieeireie ettt sttt et ettt et sttt ses st ses sttt ee e s e e e s s e eseessbeenteenseenseenseensesnsesnsesnnanns

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbiSOZN0 aNNUO: ...c.ccuevieecieeeeie it

Consuntivo energia
€nergia coNSEGNAA O FOMNILA (E,ge): wverrerererrererureureeesiseeseseseuseseseeseeueestesteseeseestesasessensenssensessessesssensensensensensensessessensens
ENEIZIA FINNOVADIIE (EPgiren): srveeererererereressiressseressssstesssssessseesseessssassesseesssesseessesssesssessseessessssessesssesssesssessseessesssesssesssessees

energia esportata (Eecp): ...

€NErgia MNNOVADIIE N SITU: cuoiuieceie et e st e s e e s ae e be e teesteesseessteensesnsasseesseesseenseensenn

fabbisogno annuale globale di energia Primaria (EPgr): «ereereeesererserrerssrersssesesssesesseessesseessesssseseesseessesssesssesssasssesnes
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f) Valutazione della fattibilita tecnica, ambientale ed economica per lI'inserimento di sistemi
ad alta efficienza

Schede in allegato

7. ELEMENTI SPECIFICI CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE DALLA
NORMATIVA VIGENTE

Nei casi in cui la normativa vigente consente di derogare ad obblighi generalmente validi, in questa sezione vanno
adeguatamente illustrati i motivi che giustificano la deroga nel caso specifico.

8. DOCUMENTAZIONE ALLEGATA (obbligatoria)

[ 1 Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d'uso prevalente dei singoli locali e
definizione degli elementi costruttivi

[ 1 Prospetti e sezioni degli edifici con evidenziazione dei sistemi fissi di protezione solare e definizione degli
elementi costruttivi

[ 1] Elaborati grafici relativi ad eventuali sistemi solari passivi specificatamente progettati per favorire lo
sfruttamento degli apporti solari

[ 1 Schemi funzionali degli impianti contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo 'Dati relativi agli
impianti punto 5.1 lettera i’ e dei punti 5.2,5.3,5.4,5.5

[ 1] Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche, termo igrometriche e della massa efficace dei
componenti opachi dell’involucro edilizio con verifica dell’assenza di rischio di formazione di muffe e di
condensazioni interstiziali

[ 1] Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio e della
loro permeabilita all’aria

[ 1] Schede con indicazione della valutazione della fattibilita tecnica, ambientale ed economica per
I'inserimento di sistemi alternativi ad alta efficienza

Altri eventuali allegati non obbligatori ................

9. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

Il sottoscritto, iscritto a (indicare albo, ordine o collegio professionale di appartenenza, nonché provincia, numero
dell'iscrizione) essendo a conoscenza delle sanzioni previste dall'articolo 27 della Legge regionale 11 dicembre 2006 -
n.24 es.m.i.

Dichiara sotto la propria personale responsabilita che:
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a) il progetto relativo alle opere di cui sopra é rispondente alle prescrizioni contenute nel decreto attuativo della
DGR 3868 del 17.7.2015;

b) il progetto relativo alle opere di cui sopra rispetta gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili secondo i
principi minimi contenuti nel decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015;

c) i dati e le informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile
dagli elaborati progettuali.

Data Firma
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RELAZIONE TECNICA DI CUI AL PUNTO 4.8 DELL’ALLEGATO 1 DEL DECRETO ATTUATIVO DELLA
DGR 3868 DEL 17.7.2015

Riqualificazione energetica e ristrutturazioni importanti di secondo livello.
Costruzioni esistenti con riqualificazione dell’involucro edilizio e di impianti termici.

Un edificio esistente & sottoposto a riqualificazione energetica quando i lavori, in qualunque modo denominati, a
titolo indicativo e non esaustivo: manutenzione ordinaria o straordinaria, ristrutturazione e risanamento conservativo,
ricadono nelle tipologie definite nell’Allegato A del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015, ed insistono su
elementi edilizi facenti parte dell'involucro edilizio che racchiude il volume climatizzato e/o impianti aventi proprio
consumo energetico.

La seguente relazione tecnica contiene le informazioni minime necessarie per accertare I'osservanza delle norme vigenti da
parte degli organismi pubblici competenti. Lo schema di relazione tecnica si riferisce ad un’applicazione parziale del decreto
attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.

1. INFORMAZIONI GENERALI

Comune di .c.eeeeeererereeriieines Provincia ....ccoceveeviveecene e

Progetto per la realizzazione di (specificare il tipo di opere)

Edificio pubblico <>si <>no
Edificio a uso pubblico <> sl <>no

Sito in (specificare I'ubicazione o, in alternativa indicare che e da edificare nel terreno di cui si riportano gli estremi del
censimento al Nuovo Catasto Urbano)

Subalterni:.

Richiesta Permesso di Costruire [ O [o =] PO
Permesso di Costruire / DIA/ SCIA / CIL o CIA [ TR delo e,
Variante Permesso di Costruire/ DIA/ SCIA / CIL o CIA [ O o 1= PO

Classificazione dell'edificio (o del complesso di edifici) in base alla categoria cosi come definita nell’Allegato A del
decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015; per edifici costituiti da parti appartenenti a categorie differenti,
specificare le diverse categorie)

Numero delle unita immobiliari  ...ccooeoeviceeieries
COMIMUIEEENTE (i) 1veveveriueuerereresiiesereestsiieseseeeestssestseetseeessesebe et et et ese et ssesases ses e esssesaesses et et ase et et et ase seses sesseesesea sesse aensasernsesesnsesasssesn

Progettista(i) degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva - specificare se differenti), dell’isolamento termico e
del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio
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Direttore(i) dei lavori degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva - specificare se differenti), dell’isolamento
termico e del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio

Progettista(i) dei sistemi di illuminazione dell'edifiCio ........ccoverreerreesineercreee e e
Direttore(i) dei lavori dei sistemi di illuminazione dell'edifiCio .......cccveveveeerirecerse e

Tecnico incaricato per la redazione dell’Attestato di Prestazione Energetica (APE)

2. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI)

Gli elementi tipologici da fornire, al solo scopo di supportare la presente relazione tecnica, sono i primi tre allegati
obbligatori di cui al punto 8 della presente relazione.

3. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA'

Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) GG: ....ccccevvevevreeeeevveeeererereeenenes
Temperatura minima di progetto (dell'aria esterna secondo norma UNI 5364 e successivi aggiornamenti) °K: ......

Temperatura massima estiva di progetto dell'aria esterna secondo NOrmMa °K: ......cccveineiennnrenessneneneens

4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE RELATIVE
STRUTTURE

Climatizzazione invernale

Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V) mé ...
Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S) M2,
Rapporto S/V 1/m....
Superficie utile climatizzata dell’edificio m2......
Valore di progetto della temperatura interna invernale R R
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale % eererennn
Presenza sistema di contabilizzazione del calore <> si <>no
specificare se con Metodo diretto 0 INAIFETLO ....cvvevvvveeeieeeeeec e s e eenes
Climatizzazione estiva

Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V) m3 ..
Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S) M2
Superficie utile climatizzata dell’edificio M2
Valore di progetto della temperatura interna estiva “Cuvrrerns
Valore di progetto dell'umidita relativa interna estiva % v

Presenza sistema di contabilizzazione del freddo <> si <> no

specificare se con Metodo diretto 0 INAIFETLO ..cc.eeieirereeirereeir vt enene

Informazioni generali e prescrizioni
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Adozione di materiali ad elevata riflettanza solare per le coperture <>si <>no

Se “si” descrizione e caratteristiche principali:

Valore diriflettanza solare =. ...>0.65 per coperture piane
Valore di riflettanza solare = .... ....>0.30 per coperture a falda
Se “no” riportare le ragioni tecnico-economiche che hanno portato al non utilizzo dei materiali riflettenti:

Adozione di tecnologie di climatizzazione passiva per le coperture <> si <>no

Se “no” riportare le ragioni tecnico-economiche che hanno portato al non utilizzo:

Adozione di valvole termostatiche o altro sistema di termoregolazione per singolo ambiente o singola unita
immobiliare <> si <>no

Se “si” descrizione e caratteristiche principali

Adozione sistemi di termoregolazione con compensazione climatica nella regolazione automatica della temperatura
ambiente singoli locali o nelle zone termiche servite da impianti centralizzati di climatizzazione invernale
<> si <>no

Se “no” documentare le ragioni tecniche che hanno portato alla non utilizzazione

5. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI

5.1 Impianti termici

Impianto tecnologico destinato ai servizi di climatizzazione invernale e/o estiva e/o produzione di acqua calda
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato.

a) Descrizione impianto

Tipologia, Sistemi di generazione, Sistemi di termoregolazione, Sistemi di contabilizzazione dell'energia termica,
Sistemi di distribuzione del vettore termico, Sistemi di ventilazione forzata, Sistemi di accumulo termico, Sistemi di
produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria

Trattamento di condizionamento chimico per I'acqua (norma UNI 8065) <> si <>no

Durezza totale dell'acqua di alimentazione dei generatori di calore per potenza installata maggiore o uguale a 100 kW
gradi francesi ....ooovecvveerveenenne

Filtro di sicurezza <> si <>no

b) Specifiche dei generatori di energia

Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria <> si <>no
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Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell'impianto <> si <>no

Caldaia/Generatore di aria calda
Generatore di calore a biomassa <> s <>no

Se “si” verificare il rispetto del valore del rendimento termico utile nominale in relazione alle classi minime di cui alle
pertinenti norme UNI-EN di prodotto.

Combustibile utilizzato: .....

FIUidO termovettore: .......cceveveriveseseinece s

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/ radiatori/ strisce radianti/ termoconvettori/ travi
fredde/ ventilconvettori/ altro):

Valore nominale della potenza termica utile KW e

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn
Valore di progetto % .......cceceevueeeen.

Rendimento termico utile al 30% Pn

Valore di progetto % .......c.cceveeeee.

Nel caso di generatori che utilizzino piu di un combustibile indicare i tipi e le percentuali di utilizzo dei singoli
combustibili

Pompa di calore : <> elettrica <>agas

Tipo di pompa di calore (ambiente @StErNO/INTEIMO) ...ccocieieiceirieeceee ettt s et sesse et st s srsess e st ssesnsnenes

Lato esterno (specificare aria/acqua/suolo - sonde orizzontali/ suolo - sonde verticali/altro):

Coefficiente di prestazione (COP)

Indice di efficienza @NErgELiCa (EER) .....voieieeeiieeei ettt et sttt sttt eb et st e s e et et et sa sess s sessa sessas sesses esssasenssesesssesans

Impianti di micro-cogenerazione

Rendimento energetico delle unita di produzione PES = ............ >0 (0,15 per impianti di cogenerazione)

Teleriscaldamento/teleraffrescamento

Certificazione atta a comprovare i fattori di conversione in energia primaria in energia termica fornita al punto di
consegna dell’edificio: <> si <>no

Se si indicare il protocollo ........cccoevveviveeiveinnne e i fattori di conversione .........ccceereeenee.
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Per gli impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano, in tutto o in parte, macchine
diverse da quelle sopra descritte, le prestazioni di dette macchine sono fornite utilizzando le caratteristiche fisiche
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.

Per gli impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano, in tutto o in parte, macchine
diverse da quelle sopra descritte, le prestazioni di dette macchine sono fornite utilizzando le caratteristiche fisiche
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.

c) Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico

Tipo di CONAUZIONE INVEINAIE PrEVISTA: .uveieiieeeiieeeiriet et es e et ses e ses e ses e ses st ses ettt sbe et et ses et sesseestsbes et sesebses et seseresessreenene
TiPO di CONAUZIONE ESIVA PrOVISTA: w.vvuieiirieireretire st st ses ettt et ettt sas et et es e ses s et er ses s ses 2 ses e 22 ses e ses e ses st een et sensneebebesetssesans
Sistema di gestione dell'iMPIanto TEIMICO: .....ioiiriceit ettt ettt et et es et et et ses s st s et saesns seb et et sae sessas snssreensbesenssesanes
Sistema di regolazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati) .........cooceueeeeeireereeeeeieree e

Centralina climatica, Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 ore ........coovvvveiveiennersevineevennnns

Regolatori climatici e dispositivi per la regolazione automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle
singole zone o unita immobiliari

Numero di apparecchi, Descrizione sintetica delle funzioni, Numero dei livelli di programmazione della temperatura
nelle 24 ore

d) Dispositivi per la contabilizzazione del calore/freddo nelle singole unita immobiliari (solo per
impianti centralizzati)

Numero di apparecchi, Descrizione sintetica del dispositivo

e) Terminali di erogazione dell'energia termica

Numero di apparecchi (quando applicabile), Tipo, Potenza termica nominale (quando applicabile)

f) Condotti di evacuazione dei prodotti della combustione

Descrizione e caratteristiche principali (indicare con quale norma é stato eseguito il dimensionamento)
g) Sistemi di trattamento dell'acqua (tipo di trattamento)

Descrizione e caratteristiche principali

h) Specifiche dell’isolamento termico della rete di distribuzione

(Tipologia, conduttivita termica, spessore)
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j) Schemi funzionali degli impianti termici
In allegato inserire schema unifilare degli impianti termici con specificato:
- il posizionamento e la potenze dei terminali di erogazione;
- il posizionamento e tipo dei generatori;
- il posizionamento e tipo degli elementi di distribuzione,
- il posizionamento e tipo degli elementi di controllo;

- il posizionamento e tipo degli elementi di sicurezza.

5.6 Impianti fotovoltaici

Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato

5.7 Impianti_solari termici

Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato

5.8 Impianti di illuminazione

Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato

5.9 Altri impianti

Descrizione e caratteristiche tecniche di apparecchiature, sistemi e impianti di rilevante importanza funzionali e
schemi funzionali in allegato.

Livello minimo di efficienza dei motori elettrici per ascensori € SCale MODIli .....c.ccccueeevriee e creier e

6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI

g) Involucro edilizio e ricambi d’aria

Specificare per ogni elemento edilizio:

- Tipo involucro (solaio/copertura/parete perimetrale esterna/parete verticale disperdente su sottotetto non
riscaldato/ ambiente non riscaldato/terreno)

- Caratteristiche del materiale isolante
inserimento [ ] cappotto esterno [ ]cappotto interno [ 1lintercapedine

SPessore (CM) weeveeeennns

BIPO ettt s b et et e s e be s s et s et eae setenene
- Trasmittanza ante operam ........cceeevereeenne (W/mZK)
- Trasmittanza post operam .........ceceueeeereeees (W/mZK)
- Trasmittanza periodica Yie (p.o.) ..... (W/mZK)
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Caratteristiche termiche, igrometriche e di massa superficiale dei componenti verticali opachi dell'involucro edilizio
interessati all'intervento

Confronto con i valori limite riportati nella tabella 12 dell’Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del
17.7.2015

Vedi allegati alla presente relazione

Caratteristiche termiche, igrometriche e di massa superficiale dei componenti orizzontali o inclinati opachi
dell'involucro edilizio interessati all’intervento

Confronto con i valori limite riportati nelle tabelle 13 e 14 dell’Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del
17.7.2015

Vedi allegati alla presente relazione

Caratteristiche termiche delle chiusure tecniche trasparenti, apribili ed assimilabili dell'involucro edilizio interessati
all'intervento

Confronto con i valori limite riportati nella tabella 15 dell’Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del
17.7.2015

Classe di permeabilita all’aria dei serramenti esterni

Vedi allegati alla presente relazione

Caratteristiche termiche delle chiusure tecniche opache, apribili ed assimilabili dell’involucro edilizio

Confronto con i valori limite riportati nella tabella 15 dell’Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del
17.7.2015

Classe di permeabilita all’aria dei serramenti esterni

Vedi allegati alla presente relazione

Valore del Fattore di trasmissione solare totale (8g|+sh) della componente vetrata esposte nel settore Ovest-Sud-Est
Confronto con il Valore Limite del Fattore di trasmissione solare totale della componente vetrata esposte nel settore
Ovest-Sud-Est presente nella tabella 16 dell’Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015

Trasmittanza termica (U) degli elementi divisori tra alloggi o unita immobiliari confinanti
(distinguendo pareti verticali e solai)
Confronto con il valore limite pari a ............ 0,8 W/mzK

Verifica termoigrometrica
(Vedi allegati alla presente relazione)

Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) - specificare per le diverse zone
Portata d'aria di ricambio (G) solo nei casi di ventilazione meccanica controllata.............. m3/h

Portata dell'aria circolante attraverso apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto)

Efficienza delle apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto)

h) Indici di prestazione energetica per la climatizzazione invernale ed estiva, per la produzione
di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e I'illuminazione

Determinazione dei seguenti indici di prestazione energetica, espressi in kWh/m?” anno, cosi come definite al comma
3.3 dell’Allegato 1 del decreto di cui all’articolo 4, comma 1 del decreto legislativo 192/2005, rendimenti e parametri
che ne caratterizzano I'efficienza energetica:

- H'y;: coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione per unita di superficie disperdente:
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H'7,.: coefficiente medio globale limite di scambio termico per trasmissione per unita di superficie disperdente
(Tabella 10 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015);

Verifica H 1o H' T L o et

ny: efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento ...............c......... ;
Nu,imite €fficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento calcolato nell’edificio di riferimento;

Verifica Ny > My jimite

nw: efficienza media stagionale dell’impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria........c.ccoeuuceee.. ;

Nw imite: €fficienza media stagionale dell'impianto di produzione dell’acqua calda sanitaria calcolato nell’edificio
di riferimento;

Verifica Nw s> MW limite «seeereseereremsersuemsennesens

ne efficienza media stagionale dellimpianto di raffrescamento (compreso I'eventuale controllo
dell’'umidita)............ ;

Neimite:  fficienza media stagionale dell'impianto di raffrescamento calcolato nell’edificio di riferimento
(compreso I'eventuale controllo dell’umidita);

Verifica Nc > Nc jimite

Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria
tipo collettore (specificare non vetrato/ vetrato/ sottovuoto/ altro): .......cceeeeeeveveressesrennnne

tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ............

tipo supporto (specificare su supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): .........
iNClinazione (°) € OrENTAMENTO: c.ocuveieire et ettt ser e s e saee e
Capacita acCUMUIO/SCAMDIATOIE: ....oo.cvrveieiirie ettt ettt s ssb s

Impianto integrazione (specificare tipo e alimentazione): .........cveorerirenininieieiereseree e e

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbisogno annuO: .........ccvevevive v ncinenirrece e

Impianti fotovoltaici
connessione impianto (specificare grid connected/ stand alone): ..........cceeeeveevevercvsieecereveiees
tipo moduli (specificare silicio monocristallino/ silicio policristallino/ film sottile/ altro): ...............

tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ............

tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): ............

inclinazione (°) @ OriENTAMENTO: c...ccvcviee ittt et r et b s sresnanes

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbisogno annUO: .......c.ccovveveniire v neineverese e

k)

Consuntivo energia
energia consegnata o fornita (E, qe):
energia rinnovabile (EPge.):

energia esportata (Eexy):
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- energia rinnovabile in situ:

- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EPg )

1) Valutazione della fattibilita tecnica, ambientale ed economica per I'inserimento di sistemi
ad alta efficienza

Schede in allegato

7. ELEMENTI SPECIFICI CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE DALLA
NORMATIVA VIGENTE

Nei casi in cui la normativa vigente consente di derogare ad obblighi generalmente validi, in questa sezione vanno
adeguatamente illustrati i motivi che giustificano la deroga nel caso specifico.

8. DOCUMENTAZIONE ALLEGATA (obbligatoria)

[ 1] Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d'uso prevalente dei singoli locali e
definizione degli elementi costruttivi

[ 1] Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche, termoigrometriche e massa efficace dei componenti
opachi dell’involucro edilizio con verifica dell’assenza  di rischio di formazione di muffe e di

condensazioni interstiziali

[ 1] Tabelle con indicazione delle caratteristiche termiche dei componenti finestrati dell'involucro edilizio e loro
permeabilita all’aria

[ 1] Schemi funzionali degli impianti contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo 'Dati relativi agli
impianti punto 5.1 lettera i’ e dei punti 5.2, 5.3, 5.4, 5.5

Altri eventuali allegati non obbligatori .......cccevveeenne
9. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA
Il sottoscritto, iscritto a (indicare albo, ordine o collegio professionale di appartenenza, nonché provincia, numero

dell'iscrizione) essendo a conoscenza delle sanzioni previste dall'articolo 27 della Legge regionale 11 dicembre 2006 -
n.24 es.m.i.

Dichiara sotto la propria personale responsabilita che:
a) il progetto relativo alle opere di cui sopra & rispondente alle prescrizioni contenute nel decreto attuativo della

DGR 3868 del 17.7.2015................ ;

b) i dati e le informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile dagli
elaborati progettuali.

Data Firma
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RELAZIONE TECNICA DI CUI AL PUNTO 4.8 DELL'ALLEGATO 1 DEL DECRETO ATTUATIVO DELLA
DGR 3868 DEL 17.7.2015

Riqualificazione energetica degli impianti tecnici

Un edificio esistente & sottoposto a riqualificazione energetica degli impianti tecnici quando i lavori in qualunque
modo denominati, a titolo indicativo e non esaustivo: manutenzione ordinaria o straordinaria, ristrutturazione e
risanamento conservativo, insistono su impianti aventi proprio consumo energetico.

La seguente relazione tecnica contiene le informazioni minime necessarie per accertare I'osservanza delle norme vigenti da
parte degli organismi pubblici competenti. Lo schema di relazione tecnica si riferisce ad un’applicazione parziale del decreto
attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.

1. INFORMAZIONI GENERALI

ComuNE di voveeeeneeire e Provingia ..eeeveeeveeceeecienene

Progetto per la realizzazione di (specificare il tipo di opere)

Edificio pubblico <>si <>no
Edificio a uso pubblico <> si <>no

Sito in (specificare I'ubicazione o, in alternativa indicare che e da edificare nel terreno di cui si riportano gli estremi del
censimento al Nuovo Catasto Urbano)

Richiesta Permesso di Costruire [ TR del i
Permesso di Costruire / DIA/ SCIA / CIL o CIA [ OO < 1= IO
Variante Permesso di Costruire/ DIA/ SCIA / CIL o CIA [ VORI (o 1] IO

Classificazione dell'edificio (o del complesso di edifici) in base alla categoria cosi come definita nell’Allegato A del
decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015; per edifici costituiti da parti appartenenti a categorie differenti,
specificare le diverse categorie)

Numero delle unita immobiliari  ...ccocoeviveeiveirces
COMMUIEEENTE(I) 1veveveriveerirereriiesetee sttt eeeseeesascesbeeae s et aes et esebe e s ebe et ebessssae seb st seaeee sbsses et sessaessbebe et sae sessae setsaesessa sesse snnseseraseserebesesneee

Progettista(i) degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva - specificare se differenti), dell’isolamento termico e
del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio

Direttore(i) dei lavori degli impianti di climatizzazione (invernale ed estiva - specificare se differenti), dell’isolamento
termico e del sistema di ricambio dell’aria dell'edificio
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Progettista(i) dei sistemi di illuminazione dell'edifiCio ..........ccceriveerirersrirereeiie s e
Direttore(i) dei lavori dei sistemi di illuminazione dell'edificio .........cccoeverieeeceeerire e

Tecnico incaricato per la redazione dell’Attestato di Prestazione Energetica (APE)

2. FATTORI TIPOLOGICI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI)

Gli elementi tipologici da fornire, al solo scopo di supportare la presente relazione tecnica, sono i primi tre allegati
obbligatori di cui al punto 8 della presente relazione.

3. PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA'

Gradi giorno (della zona d'insediamento, determinati in base al DPR 412/93) GG: ....cccoevvveeeevrceeeenreeeeerennenens
Temperatura minima di progetto (dell'aria esterna secondo norma UNI 5364 e successivi aggiornamenti) °K: ......

Temperatura massima estiva di progetto dell'aria esterna secondo NOrmMa °K: .....ccocveineiennerenessnennneens

4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE RELATIVE
STRUTTURE

4. DATI TECNICI E COSTRUTTIVI DELL’EDIFICIO (O DEL COMPLESSO DI EDIFICI) E DELLE RELATIVE
STRUTTURE

Climatizzazione invernale

Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V) mé ...
Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S) m2..
Rapporto S/V 1/m ...
Superficie utile climatizzata dell’edificio M2
Valore di progetto della temperatura interna invernale AR
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale /-
Presenza sistema di contabilizzazione del calore <>si <>no
specificare se con Metodo dir€tto 0 ININETLO ...cc.ceevuiveeeiiie ettt ettt ses b et seb bt ses e b b
Climatizzazione estiva

Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V) mé ...
Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S) m2......
Superficie utile climatizzata dell’edificio m2.....
Valore di progetto della temperatura interna estiva “Cuvrrrrns
Valore di progetto dell'umidita relativa interna estiva % .evvne

Presenza sistema di contabilizzazione del freddo <> s <> no

specificare se con Metodo dir€tto 0 INAIFETLO ....c.cceevuiieee ettt sttt es et vttt st s seasas ses s enannenans
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Informazioni generali e prescrizioni

Adozione di materiali ad elevata riflettanza solare per le coperture <>si <>no

Se “si” descrizione e caratteristiche principali:

Valore diriflettanza solare = ......cccocecevveveenenne > 0.65 per coperture piane
Valore di riflettanza solare = ......cccccvevevivenenene >0.30 per coperture a falda
Se “no” riportare le ragioni tecnico-economiche che hanno portato al non utilizzo dei materiali riflettenti:

Adozione di tecnologie di climatizzazione passiva per le coperture <> si <>no

Se “no” riportare le ragioni tecnico-economiche che hanno portato al non utilizzo:

Adozione di valvole termostatiche o altro sistema di termoregolazione per singolo ambiente o singola unita
immobiliare <> si <>no

v
|

Se “s

descrizione e caratteristiche principali

Adozione sistemi di termoregolazione con compensazione climatica nella regolazione automatica della temperatura
ambiente singoli locali o nelle zone termiche servite da impianti centralizzati di climatizzazione invernale
<> si <>no

Se “no” documentare le ragioni tecniche che hanno portato alla non utilizzazione

5. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI

5.1 Impianti termici

Impianto tecnologico destinato ai servizi di climatizzazione invernale e/o estiva e/o produzione di acqua calda
sanitaria, indipendentemente dal vettore energetico utilizzato.

a) Descrizione impianto

Tipologia, Sistemi di generazione, Sistemi di termoregolazione, Sistemi di contabilizzazione dell'energia termica,
Sistemi di distribuzione del vettore termico, Sistemi di ventilazione forzata, Sistemi di accumulo termico, Sistemi di
produzione e di distribuzione dell'acqua calda sanitaria

Trattamento di condizionamento chimico per I'acqua (norma UNI 8065) <> si <>no

Durezza totale dell'acqua di alimentazione dei generatori di calore per potenza installata maggiore o uguale a 100 kW
gradi francesi .....ceveervcvcerreenns

Filtro di sicurezza <> sl <>no

b) Specifiche dei generatori di energia

Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria <>si <>no
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Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell'impianto <> si <>no

Caldaia/Generatore di aria calda
Generatore di calore a biomassa <> s <>no

Se “si” verificare il rispetto del valore del rendimento termico utile nominale in relazione alle classi minime di cui alle
pertinenti norme UNI-EN di prodotto.

Combustibile utilizzato: .....

FIUidO termovettore: .......ccvvevverireceneinece s

Sistema di emissione (specificare bocchette/pannelli radianti/ radiatori/ strisce radianti/ termoconvettori/ travi
fredde/ ventilconvettori/ altro):

Valore nominale della potenza termica utile KW e

Rendimento termico utile (o di combustione per generatori ad aria calda) al 100% Pn
Valore di progetto % .......cceeevueeeene

Rendimento termico utile al 30% Pn

Valore di progetto % .......c.ceeeeue.

Nel caso di generatori che utilizzino piu di un combustibile indicare i tipi e le percentuali di utilizzo dei singoli
combustibili

Pompa di calore : <> elettrica <>agas
Tipo di pompa di calore (ambiente EStErNO/INTEINO) ......cccceceueiireereiee st s s sttt st s s st e sebess st ebs s sebess e snsens s ansen

Lato esterno (specificare aria/acqua/suolo - sonde orizzontali/ suolo - sonde verticali/altro):

POTENZA EIETEIICA @SSOIDITA .oveviviereie sttt sttt sttt e st ea st et sttt ses et es sas st et et sessebare et as s eaeeeneseaeetees et s as sansnsarees

Coefficiente di prestazione (COP)

Indice di efficienza @NErgELiCa (EER) ..o cieieieeces et ettt sttt ettt sttt sttt s st seb s st s sess s ses e eess s eas bt ebssesabsbes et sesasesetasan

Impianti di micro-cogenerazione

Rendimento energetico delle unita di produzione PES = ............ >0 (0,15 per impianti di cogenerazione)

Teleriscaldamento/teleraffrescamento

Certificazione atta a comprovare i fattori di conversione in energia primaria in energia termica fornita al punto di
consegna dell’edificio: <> si <>no

Se si indicare il protocollo .... e i fattori di conversione ....
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Per gli impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano, in tutto o in parte, macchine
diverse da quelle sopra descritte, le prestazioni di dette macchine sono fornite utilizzando le caratteristiche fisiche
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.

Per gli impianti termici con o senza produzione di acqua calda sanitaria, che utilizzano, in tutto o in parte, macchine
diverse da quelle sopra descritte, le prestazioni di dette macchine sono fornite utilizzando le caratteristiche fisiche
della specifica apparecchiatura, e applicando, ove esistenti, le vigenti norme tecniche.

c) Specifiche relative ai sistemi di regolazione dell'impianto termico

TipO di CONAUZIONE INVEINAIE PrEVISTA: .uvevivieereteeeieeiee et e see e ses st ees e ses et easeeess s esessesase et aseseseseses sesesesssesesassssesess sesess sessesssssssssnnn
TiPO di CONAUZIONE ESTIVA PIrEVISTA: uuiuierit ittt ettt ettt ea st s st et eas e et sessesesesbesesses et sessessesese sastesanssbseassaresensessesasesesesen
Sistema di gestione dell'iMPIanto tEIMICO: .....uiiii ittt et ettt st s e et ses b ese sbe st sessesasssessesssssseensesareetennasena
Sistema di regolazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati) ......cc.coveeeneeeeinnerericnine s e
Centralina climatica, Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 0re .......cccuveveveeinecceveesererereeenens

Regolatori climatici e dispositivi per la regolazione automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle
singole zone o unita immobiliari

Numero di apparecchi, Descrizione sintetica delle funzioni, Numero dei livelli di programmazione della temperatura
nelle 24 ore

d) Dispositivi per la contabilizzazione del calore/freddo nelle singole unita immobiliari (solo per
impianti centralizzati)

Numero di apparecchi, Descrizione sintetica del dispositivo

e) Terminali di erogazione dell'energia termica

Numero di apparecchi (quando applicabile), Tipo, Potenza termica nominale (quando applicabile)

f) Condotti di evacuazione dei prodotti della combustione

Descrizione e caratteristiche principali (indicare con quale norma é stato eseguito il dimensionamento)

g) Sistemi di trattamento dell'acqua (tipo di trattamento)

Descrizione e caratteristiche principali

h) Specifiche dell’isolamento termico della rete di distribuzione

(Tipologia, conduttivita termica, spessore)
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k) Schemi funzionali degli impianti termici
In allegato inserire schema unifilare degli impianti termici con specificato:
- il posizionamento e la potenze dei terminali di erogazione;
- il posizionamento e tipo dei generatori;
- il posizionamento e tipo degli elementi di distribuzione,
- il posizionamento e tipo degli elementi di controllo;

- il posizionamento e tipo degli elementi di sicurezza.

5.10 Impianti fotovoltaici

Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato

5.11 Impianti solari termici

Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato

5.12 Impianti di illuminazione

Descrizione con caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato

5.13  Altri impianti

Descrizione e caratteristiche tecniche di apparecchiature, sistemi e impianti di rilevante importanza funzionali e
schemi funzionali in allegato.

Livello minimo di efficienza dei motori elettrici per ascensori e scale mobili ......................

6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI

Si e in presenza del caso di cui al punto 8.5 dell’Allegato 1 del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015
<> sl <>no

Se “si” e stata eseguita la diagnosi energetica richiesta <>si <>no

Se “si” esplicitare i motivi che hanno portato alla scelta della soluzione progettuale attraverso la diagnosi energetica :

m) Ricambi d’aria
Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) - specificare per le diverse zone

Portata d'aria di ricambio (G) solo nei casi di ventilazione meccanica controllata.............. m3/h
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Portata dell'aria circolante attraverso apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto)
............ m3/h

Efficienza delle apparecchiature di recupero del calore disperso (solo se previste dal progetto)

n) Indici di prestazione energetica per la climatizzazione invernale ed estiva, per la produzione
di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e I'illuminazione

Determinazione dei seguenti indici di efficienza energetica, rendimenti e parametri che ne caratterizzano I'efficienza
energetica:

Impianti di climatizzazione invernale:

- ny:  efficienza media stagionale dell'impianto di riscaldamento ..........ccccc...... ;
N niimite: €fficienza media stagionale dell'impianto di riscaldamento calcolata nell’edificio di riferimento
(punto 1.2 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015);
Verifica )y >N wjimite

Impianti di climatizzazione estiva:

- Ne: efficienza media stagionale dell'impianto di climatizzazione estiva .........cccceueeuee ;

Tc,imite: €fficienza media stagionale dell'impianto di climatizzazione estiva calcolata nell’edificio di riferimento
(punto 1.2 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015);

Verifica Nc>Ncimite

Impianti tecnologici idrico sanitari:

| nuovi apparecchi rispettano i requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai sensi della direttiva
2009/125/CE e 2010/30/UE <>si <>no

- nw:  efficienza media stagionale dell'impianto idrico sanitario )
Nw,imite: €fficienza media stagionale dell'impianto idrico sanitario calcolata nell’edificio di riferimento (punto
1.2 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015);
Verifica Nw > Nw,imite ..

Impianti di illuminazione:

| nuovi apparecchi rispettano i requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai sensi della direttiva
2009/125/CE e 2010/30/UE <> si <>no

Impianti di ventilazione:

| nuovi apparecchi rispettano i requisiti minimi definiti dai regolamenti comunitari emanati ai sensi della direttiva
2009/125/CE e 2010/30/UE <> sl <>no

o) Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria

- tipo collettore (specificare non vetrato/ vetrato/ sottovuoto/ altro): ..

- tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ......cccoeeveeevvvevercrrennns
- tipo supporto (specificare su supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): .........

- inclinazione (°) e orientamento: ....
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- CAPACITA ACCUMUIO/SCAMDBIGTOIE: ....cucvcveieeereeeie ettt esasae e st et ess st esesasae et ess st besees et ess st bas sebass s et ebsbassebeba s et ebasasanean
Impianto integrazione (specificare tipo € alimeNtazioNe): ......cccceceeieeriieseeieece et et sre e aeas

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbiSOZN0 aNNUO: ....cocceeeveeiei et

p) Impianti fotovoltaici

- connessione impianto (specificare grid connected/ stand @lONE): ......cvcceveiiceeieeeiee st s sr st ssas s s ssr et
- tipo moduli (specificare silicio monocristallino/ silicio policristallino/ film sottile/ altro): .....ccccoeevveeevvevvevieniesrennens

- tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ......cccocevereviveiereerice e e e e
- tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): .......ccoveeevvevereseserens
= INClINAZIONE (%) € OFIENTAMENTO: «..vuiriieierire sttt ettt et see et s es b et ses bt seb b et seb e s e eae e st eaeesbesbesbeebeebtenbentensensansenaens

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbiSOZN0 aNNUO: .......cocceviieiieicieiciee et

gq) Consuntivo energia

- energia consegnata o fornita (E,qe):
- energia rinnovabile (EPy.):

- energia esportata (Eeyp):

- energia rinnovabile in situ:

- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EPg):

r) Valutazione della fattibilita tecnica, ambientale ed economica per I'inserimento di sistemi
ad alta efficienza

Schede in allegato

7. ELEMENTI SPECIFICI CHE MOTIVANO EVENTUALI DEROGHE A NORME FISSATE DALLA
NORMATIVA VIGENTE

Nei casi in cui la normativa vigente consente di derogare ad obblighi generalmente validi, in questa sezione vanno
adeguatamente illustrati i motivi che giustificano la deroga nel caso specifico.

8. DOCUMENTAZIONE ALLEGATA (obbligatoria)

[ 1] Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d'uso prevalente dei singoli locali e
definizione degli elementi costruttivi

[ 1] Schemi funzionali degli impianti contenenti gli elementi di cui all'analoga voce del paragrafo 'Dati relativi agli
impianti punto 5.1 lettera i’ e dei punti 5.2, 5.3, 5.4, 5.5

Altri eventuali allegati NON OBDIIZAtONT ...c.cvvvieeieieet et st s s et e ettt et s e et et enene
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9. DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

Il sottoscritto, iscritto a (indicare albo, ordine o collegio professionale di appartenenza, nonché provincia, numero
dell'iscrizione) essendo a conoscenza delle sanzioni previste dall'articolo 27 della Legge regionale 11 dicembre 2006 -
n.24 es.m.i.

Dichiara sotto la propria personale responsabilita che:

a) il progetto relativo alle opere di cui sopra e rispondente alle prescrizioni contenute nel decreto attuativo della
DGR 3868 del 17.7.2015................ ;

b) i dati e le informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile dagli
elaborati progettuali.

Data Firma
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ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA

DATI GENERALI

Regione
Lombardia

V- infrastunure

ATTESTATO DI PRESTAZIONE

ENERGETICA DEGLI EDIFICI

2015

Destinazione d'uso

D Residenziale
D Non resicenziale

Classificazione D.P.R. 412/93:

Oggetto dell’attestato
D Intero edificio
D Unita immobiliare

D Gruppo di unité immobiliari

Numero di unita immobiliari

di cwi & composto I'edificio:

D Nuova costruzione

D Lecazione

DAITro:

D Passaggio di proprieta

D Ristrutturazione importante

D Riqualificazione energetica

Dati identificativi

Zona climatica :

D Climatizzazione estiva

D Prod. acqua calda sanitaria D Trasporto di persone o cose

Regione :
Comune : Anno di costruzione :
Indirizzo : Superficie utile riscaldata (m2) -
Picino : Superficie utile raffrescata (m2) :
Interno : Volume lordo riscaldato (m3) :
Coordinate GIS : Volume lordo raffrescato (m?) :
Comune catastale Sezione Foglio Particella
Subalterni a a a -l a k& a k&
Alfri subalterni
Servizi energetici presenti
D Climatizzazione invernale D Ventilazione meccanica D llluminazione

PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE E DEL FABBRICATO

La sezione riporta l'indice di prestazione energetica globale non rinnovabile in funzione del fabbricato e dei servizi energetici presenti,
nonché la prestazione energetica del fabbricato, al netto del rendimento degli impianti presenti.

Prestazione energetica del
fabbricato

INVERNO ESTATE

{}% C

+ Pi0 efficiente

Prestazione energetica globale

EDIFICIO
A ENERGIA
QUASI ZERC

EPgl,nren

kwh/m?anno

=== Meno cfficiente

Riferimenti

Gli immobili simili
aviebbero in media
la seguente
classificazione:

Se nuovi:

Se esistenti:

Z (EPgl,nren)
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PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI IMPIANTI E CO MI STIMATI

ATTESTATO DI

PRESTAZIONE

ENERGETICA DEGLI EDIFICI

La sezione riporta Pindice di prestazione energetica rinnovabile e non rinnovabile, nonché una stima dellenergia consumata annual-
mente dall’immobile secondo un uso standard.

Prestazioni energetiche degli impianti e stima dei consumi di energia

FONTI ENERGETICHE UTILIZZATE

Quantitd annua consumata
in uso standard
(specificare unita di misura)

Indici di prestazione energefica
globali ed emissioni

Energia elettrica da rete

Gas naturale

GPL

Carbone

Indice della prestazicne
energetica non rinnavabile
EPgl,nren
kWh,/m? anno

Gasolio & Olio combustibile

Biomasse solide

Biomasse liquide

Biomasse gessose

Sclare fotovoltaico

Indice della prestazione
energetica rinnovabile
EPgl,ren
kWh/m2 anno

Sclare termico

Eolico

Teleriscaldamento

Teleraffrescamento

Emissioni di CO2
kg,/m? anno

u DHDHDHDHDHEIHD

Altro (specificare)

RACCOMANDAZICNI

La sezione riporta gli interventi raccomandati e la stima dei risultati conseguibili, con il singolo intervento o con la realizzazione
dell’insieme di essi, esprimendo una valutazione di massima del potenziale di miglioramento dell’edificic o immobile oggetto
dell’'attestato di prestazione energetica.

RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA E RISTRUTTURAZIONE IMPORTANTE

INTERVENTI RACCOMANDATI E RISULTATI CONSEGUIBILI

Classe CLASSE
. . ENERGETICA
Codice TIPO DI INTERVENTO ﬁompoﬂq l.mn 'Il'elr:':?o di Tliomo Ene.rgeh.::c.ll raggiungibile so si
RACCOMANDATO importante anni con Pinfervento reﬂliiz“z':nmoe:::ﬁ gli
(EP g1, nren kWh/m2 anno ) raccomandati
Rem 5t /No Es: X (YYY twhim? ams)
REN2 x
Rens YYY
kWh/m2 anno
Rens
REN5
REN6
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ATTESTATO DI PRESTAZIONE

ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Energia esporiata

| kWh/unno | Vettore energetico:

ALTRI DATI DI DETTAGLIO DEL FABBRICATO

V = Volume riscaldato m3

5 — Superficie disperdente m?2
Rapporto §/V

EPy,na kith/m? anno
Aol est{Asup utite o

Yie W/ m2K

DATI DI DETTAGLIO DEGLI IMPIANTI

Servizio
energetico

Tipo di i

Codice
. catasto VetHore Potenza
Anno di B . a

impianti | ufilizzato KW
termici

Efficienza
media
stagionale

EPren | EPnren

Climatizzazione

invernale 2.

M

Climatizzazione

estiva

Ne

Prod. acqua
calda sanitaria

N

Impianti
combinati

Produzione da

fonti rinnovabili

Ventilazione
meccanica

llluminazione

Trasporto di

persone o cose
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INFORMAZIONI SUL MIGLIORAMENTO DELLA PRESTAZIONE ENERGETICA

ATTESTATO DI PRESTAZIONE

ENERGETICA DEGLI EDIFICI

2015

La sezione riporta informazioni sulle opportunita, anche in fermini di strumenti di sostegno nazionali o locali, legate all’esecuzione di
diagnosi energetiche e interventi di riqualificazione energetica, comprese le ristrutturazioni importanti.

SOGGETTO CERTIFICATORE

D Ente/Organismo pubblico

D Tecnico abilitate

D Organismo/Societa

Nome e Cogl /D

Indirizzo

E-mail

Telefono

Titolo

Ordine/iscrizione

Dichiarazione di indipend

Informazioni aggiuntive

SOPRALLUOGHI E DATI DI INGRESSO

E’ stalo eseguito almeno un sopralluogo/rilievo sull’edificio obbligatorio per la redazione Si / No
del presente APE?

SOFTWARE UTILIZZATO
Il softwatre utilizzato risponde ai requisiti di rispondenza e garanzia di scostamento massimo dei .
. . . . . . ;e ; Si / No
risultati conseguiti rispetio ai valori oftenuti per mezzo dello strumento di riferimento nazionale?
Ai fini della redazione del presente attestato é stato utilizzato un software che impieghi un metodo di Si / No
calcolo semplificato?

Il presente attestato é reso, dal sottoscritto, in forma di dichiarazione sostitutiva di atto notorio ai sensi dell’articolo 47 del D.P.R.
44572000 e dell’arficolo 15, comma 1 del D.Lgs 192/2005 cosi come modificato dall’articolo 12 del D.L 63/2013.

Data di emissione

Firma e timbro del tecnico o firma

g
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ATTESTATO DI PRESTAZIONE

Regions,c
o ENERGETICA DEGLI EDIFICI
Lombarde

LEGENDA E NOTE PER LA COMPILAZIONE

Il presente documento attesta la prestazione e la classe energetica dell’edificio o dell’unitd immobiliare, ovvero la quantita di ener-
gia necessaria ad assicurare il comfort attraverso i diversi servizi erogati dai sistemi tecnici presenti, in condizioni convenzionali d'uso.
Al fine di individuare le potenzialita di miglioramento della prestazione energetica, I'attestato riporta informazioni specifiche sulle
prestazioni energetiche del fabbricato e degli impianti. Viene altresi indicata la classe energetica pil elevata raggivngibile in caso
di realizzazione delle misure migliorative consigliate, cosi come descritte nella sezione “raccomandazioni” (pag.2).

PRIMA PAGINA

Informazioni generali: fra le informazioni generali & riportata la motivazione alla base della redazione dell APE. Nell'ambito del
periodo di validitd, cid non preclude I'vso dell’ APE stesso per i fini di legge, anche se differenti da quelli ivi indicati.

Prestazione energetica globale (EPgl,nren) : fabbisogho annuale di energia primaria non rinnovabile relative a tuthi i servizi ero-
gati dai sistemi fecnici presenti, in base al quale & identificata la classe di prestazione dell’edificio in una scala da A4 (edifido piv
efficiente) a G (edificio meno efficiente).

Prestazione energefica del fabbricato: indice qualitative del fabbisogno di energia necessario per il soddisfacimento del confort
interno, indipend dalla tipologia e dal rendi degli impianti presenti. Tale indice da un'indicazione di come I'edificio,
d’estate e d’inverno, isola termicamente gli ambienti interni rispetto al’ambiente esterno. La scala di valutazione qualitativa utilizza-

ta osserva il seqguente criterio:
QUALITA’ MEDIA QUALITA’ BASSA

QUALITA’ ALTA

| valori di soglia per la definizione del livello di qualita, suddivisi per tipo di indicatore, sono riportati nelle Linee guida per
I'attestazione energetica degli edifici di cui al decreto previsto dall’articolo 6, comma 12 del d.lgs. 192/2005.

Edificio a energia quasi zero: edificio ad dltissima prestazione energetica, calcolata conformemente alle disposizioni del decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192 e del decreto ministeriale sui requisiti minimi previsto dall’articolo 4, comma 1 del d.lgs.
192 /2005. Il fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo & coperto in misura significativa da energia da fonti rinnovabili, pro-
dotta all'interno del confine del sistema (in situ). Una spunta sull’ apposito spazio adiacente alla scala di dassificazione indica
I'appartenenza dell’edificio oggetto del’ APE a questa categoria.

Riferimenti: raffronto con l'indice di prestazione globale non rinnovabile di un edificio simile ma dotato dei requisiti minimi degli
edifici nuovi, nonché con la media degli indici di prestazione degli edifici esistenti simili, ovvero contraddistinti da stessa tipologia
d’uso, fipologia costruttiva, zona climatica, dimensioni ed esposizione di quello oggetto dell’'attestato.

SECONDA PAGINA

Prestazioni energetiche degli impianti e i stimati: la sezione riporta I'indice di prestazione energetica rinnovabile e non
rinnovabile dellimmobile oggetto di attestazione. Tali indici informano sulla percentuale di energia rinnovabile utilizzata
dallimmobile rispetto al totale. La sezione riporta infine una stima del quantitativo di energia « | dall'i bil

secondo un uso standard, suddivisi per fipologia di fonte energetica vtilizzata.
Raccomandazioni: di seguito si riporta la tabella che classifica le fipologie di intervento raccomandate per la riqualificazione e-
nergetica e la ristrutturazione importante.

RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA E RISTRUTTURAZIONE IMPORTANTE EDIFICIO/UNITA’ IMMOBILIARE - Tabella dei Codici

Codice TIPO DI INTERVENTO
REN1 FABBRICATO . INVOLUCRO QPACO
RENZ FABBRICATO - INVOLUCRO TRASPARENTE
REN3 IMPIANTO CLIMATIZZAZIONE - INVERNO
REN4 IMPIANTO CLIMATIIZAZIONE - ESTATE
REND ALTRI IMPIANTI
RENG FONTI RINNOVABILI

TERZA PAGINA

La ferza pagina riporta la quantita di energia prodotta in situ ed esportata annualmente, nonché la sua tipologia.

Riporta infine, suddivise in due sezioni relative rispettivamente al fabbricato e agli impianti, i dati di maggior dettaglio alla base
del calcolo.
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TITOLI DI STUDIO DEL SOGGETTO CERTIFICATORE

LAUREA MAGISTRALE:

1.
2.
3.

4
5
6.
7
8
9

Laurea magistrale in architettura LM-4 (4/S)
Laurea magistrale in fisica LM-17 (20/S)
Laurea magistrale in ingegneria, di cui alle seguenti classi:

a) LM 20 (25/S) - Ingegneria aerospaziale e astronautica

b) LM 21 (26/S) - Ingegneria biomedica

c) LM 22(27/S) - Ingegneria chimica

d) LM 23 (28/S) - Ingegneria civile

e) LM 24 - Ingegneria dei sistemi edilizi

f) LM 25 (29/S) - Ingegneria dell’automazione

g) LM 26 - Ingegneria della sicurezza

h) LM 27 (30/S) - Ingegneria delle telecomunicazioni

i) LM 28(31/S) - Ingegneria elettrica

j) LM 29 (32/S) - Ingegneria elettronica

k) LM 30 (33/S) - Ingegneria energetica e nucleare

I) LM 31 (34/S) - Ingegneria gestionale

m) LM 32 (35/S) - Ingegneria informatica

n) LM 33 (36/S) - Ingegneria meccanica

o) LM 34 (37/S) - Ingegneria navale

p) LM 35 (38/S) - Ingegneria per I'ambiente e il territorio

q) LM 44 (50/S) - Modellistica matematico-fisica per I'ingegneria

r) LM 53 (61/S) - Scienza e ingegneria dei materiali

s) LM 4 (4/S) - Architettura e ingegneria edile-architettura
Laurea magistrale in matematica LM-40 (45/S)
Laurea magistrale in pianificazione territoriale urbanistica e ambientale LM-48 (54/S)
Laurea magistrale in scienze e tecnologie per I'ambiente e il territorio LM-75 (82/S)
Laurea magistrale in scienze chimiche LM-54 (62/S)
Laurea magistrale in scienze della natura LM-60 (68/S)

Laurea magistrale in scienze e tecnologie agrarie LM-69 (77/S)

10. Laurea magistrale in scienze e tecnologie forestali e ambientali LM-73 (74/S)

11. Laurea magistrale in scienze e tecnologie geologiche LM-74 (86/S)

12. Laurea magistrale in scienze geofisiche LM-79 (85/S)
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DIPLOMA DI LAUREA:

13

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

. Diploma di laurea in scienza dell’architettura - L17 (4)
Diploma di laurea in ingegneria, di cui alle seguenti classi:
a) Ingegneria civile e ambientale - L7 (8)
b) Ingegneria dell'informazione - L8 (9)
c) Ingegneria industriale - L9 (10)

Diploma di laurea in scienze della pianificazione territoriale, urbanistica, paesaggistica e
ambientale - L21 (7)

Diploma di laurea in scienze e tecniche dell'edilizia - L23 (4)

Diploma di laurea in scienze e tecnologie agrarie e forestali - L25 (20)
Diploma di laurea in scienze e tecnologie fisiche - L30 (25)

Diploma di laurea in scienze e tecnologie per 'ambiente e la natura - L32 (27)
Diploma di laurea in scienze geologiche - L34 (16)

Diploma di laurea in scienze matematiche - L35 (32)

Diploma di laurea in scienze e tecnologie chimiche - L27 (21)

DIPLOMA:

23

24
25

. Diploma di perito industriale di cui alle seguenti classi:
a) Meccanica, meccatronica ed energia - C1
b) Trasporti e logistica - C2
c) Elettronica ed elettrotecnica - C3
d) Informatica e telecomunicazioni - C4
e) Grafica e comunicazione - C5
f) Chimica, materiali e biotecnologie - C6
g) Sistema moda - C7
. Diploma di perito agrario o agrotecnico - C8

. Diploma di geometra - C9
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ANNUNCI COMMERCIALI

PRESTAZIONE ENERGETICA

Prestazione energetica

EDIFICIO
o A ENERGIA
+ Pius efficiente QUASI ZERO

2 4

D EPgI,nren

> S — | o

=== Meno efficiente

Indice della prestazione energetica rinnovabile
EPglren: kwh /m2 anno

Prestazione energetica Inverno Estate

del fabbricato @ @




$ Regione
Lombardia -88- Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

ALLEGATOH
METODO DI CALCOLO
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1 Prestazione energetica dell’edificio

1.1 Compiti del soggetto certificatore

In presenza dell’asseverazione del Direttore Lavori circa la conformita delle opere realizzate rispetto al
progetto e alle sue varianti, compreso quanto dichiarato nella relazione tecnica di cui alla Legge 10/91
art.28 e i suoi aggiornamenti, il Soggetto certificatore, al fine di compilare I'attestato di certificazione
energetica, puo utilizzare i dati contenuti in tali documenti.

E fatto obbligo al Soggetto certificatore verificare, attraverso uno o pit sopralluoghi, la congruenza tra i dati
mutuati dalla documentazione di cui sopra e lo stato di fatto dell’edificio. A tale scopo non sono richieste al
Soggetto certificatore verifiche di tipo invasivo.

E’ dunque posta in carico al Soggetto certificatore la responsabilita di produrre un attestato di certificazione
energetica corrispondente allo stato di fatto dell’edificio oggetto di certificazione.

Il Soggetto certificatore & tenuto a conservare, per i 5 anni successivi la registrazione dell’attestato nel
catasto energetico, tutta la documentazione acquisita ed utilizzata al fine del calcolo degli indici di

prestazione energetica.
A solo titolo di esempio, si cita:

= copia del libretto di impianto o di centrale;

= copia della prova di combustione;

= copia del libretto di uso e manutenzione del generatore di calore;
= relazione tecnica di cui all’art. 28, Legge n.10 del 9 gennaio 1991;
= planimetrie e visure catastali;

= documentazione progettuale;

= documentazione fotografica.
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1.2 Riferimenti normativi

Le norme di seguito elencate costituiscono i riferimenti principali sui quali si basa la procedura di calcolo ivi

descritta.

UNI EN ISO 13790

UNI/TS 11300-1

UNI/TS 11300-2

UNI/TS 11300-3

UNI/TS 11300-4

UNI EN 15316

UNI EN ISO 6946

UNIEN 1745

UNI EN ISO 10077-1

UNI EN ISO 10077-2

UNIEN 13363-1

UNI 10339

UNI 10349
UNI 10351

UNI 10355
UNI EN ISO 14683

UNI EN ISO 13370

UNIEN ISO 13788

UNI EN 13789

Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il
riscaldamento e il raffrescamento.

Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del fabbisogno
di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale.

Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: Determinazione del fabbisogno
di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale, per la
produzione di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e per l'illuminazione in
edifici non residenziali.

Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 3: Determinazione del fabbisogno
di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva.

Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e
di altri metodi di generazione per la climatizzazione invernale e per la
produzione di acqua calda sanitaria.

Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il calcolo dei requisiti
energetici e dei rendimenti dell'impianto.

Componenti ed elementi per I'edilizia — Resistenza termica e trasmittanza
termica — Metodo di calcolo.

Muratura e prodotti per muratura - Metodi per determinare le proprieta
termiche.

Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti - Calcolo della
trasmittanza termica - Parte 1: Generalita.

Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo della trasmittanza
termica - Parte 2: Metodo numerico per i telai.

Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate - Calcolo della
trasmittanza solare e luminosa - Parte 1: Metodo semplificato.

Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalita, classificazione e requisiti.
Regole per la richiesta d'offerta, |'offerta, I'ordine e la fornitura.

Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici.

Materiali e prodotti per edilizia - Proprieta termoigrometriche - Procedura per
la scelta dei valori di progetto.

Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo.

Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmissione termica lineica - Metodi
semplificati e valori di riferimento.

Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attraverso il terreno
- Metodi di calcolo.

Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia -
Temperatura superficiale interna per evitare I'umidita superficiale critica e la
condensazione interstiziale - Metodi di calcolo.

Prestazione termica degli edifici - Coefficienti di trasferimento del calore per
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UNI EN 15193
UNI EN 12464-1

UNI EN 12309-2

UNI EN 14511-2

UNI EN 14511-3

UNI EN 14511-4

Raccomandazione CTI
14/2013

trasmissione e ventilazione - Metodo di calcolo.
Prestazione energetica degli edifici - Requisiti energetici per illuminazione.

Luce e illuminazione - Illuminazione dei posti di lavoro - Parte 1: Posti di lavoro
in interni.

Apparecchi di climatizzazione e/o pompe di calore ad assorbimento e
adsorbimento, funzionanti a gas, con portata termica nominale non maggiore
di 70 kW - Utilizzazione razionale dell'energia

Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 2:
Condizioni di prova

Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 3:
Metodi di prova

Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 4:
Requisiti operativi, marcatura e istruzioni

Prestazioni energetiche degli edifi ci - Determinazione dell’energia primaria e
della prestazione energetica EP per la classificazione dell’edificio
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1.3 Generalita

Il calcolo della prestazione energetica dell’edificio, inteso come I'insieme del fabbricato o dei corpi di
fabbrica e dei sistemi impiantistici che lo costituiscono, deve essere eseguito secondo il seguente schema:
1. identificazione dell’applicazione (verifica dei limiti di legge per edificio nuovo, oppure certificazione
energetica per edificio nuovo o esistente);
2. identificazione del edificio:
a. sua destinazione d’uso o dei diversi usi, se di uso combinato, con l'identificazione di quello
prevalente;
b. identificazione dei servizi tecnici e dei relativi sistemi impiantistici presenti e inclusi nel
calcolo della prestazione energetica;
c. definizione dei confini del sistema impiegati per il calcolo dei diversi flussi di energia, con
I'identificazione del confine dell’edificio, del sito dell’edificio, della prossimita all’edificio;
3. calcolo dei flussi di energia che attraversano i diversi confini identificati;
4. calcolo degli indici di prestazione energetica e/o ambientale (energia primaria non rinnovabile per
unita di superficie utile, emissioni di CO, per unita di superficie utile, ecc.);
5. seil calcolo della prestazione energetica e per 'applicazione:
a. verifica dei limite di legge, si confrontano i valori calcolati con quelli richiesti dalla legge
verificandone la congruenza;

b. certificazione energetica, si calcola la classe energetica dell’edificio.

10
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1.4 Condizioni di riferimento per il calcolo

In entrambi i casi (verifica dei limiti di legge e certificazione energetica), si utilizza la medesima procedura di

calcolo che fa riferimento a dati climatici e d’uso dell’edificio convenzionali (standard). L'unica differenza

tra le due applicazioni consiste nei dati sulle caratteristiche dell’edificio, che nel primo caso fanno

riferimento al progetto mentre nel secondo allo stato di fatto dell’edificio.

Ai soli fini dell’applicazione della presente procedura di calcolo e limitatamente agli edifici con destinazione

d’uso E.1(1) ed E.1(2) si considerano riscaldati o mantenuti a temperatura controllata anche:
a) gli ambienti privi del sottosistema di emissione, qualora la somma dei loro volumi, riferiti all’unita

immobiliare, risulti inferiore del 10% rispetto al volume netto complessivo della medesima unita;
b) gli ambienti privi del sottosistema di emissione se collegati in modo permanente ad ambienti
riscaldati o mantenuti a temperatura controllata mediante sistemi progettati all’'uopo.

Ai fini della presente procedura di calcolo si considera inoltre quanto segue:

= i fabbisogni nominali di energia termica dell’edificio sono riferiti al funzionamento continuo, cioe al
mantenimento di una temperatura interna, ed eventualmente dell’'umidita interna, di ogni singola zona
costante nelle 24 ore; si assumono pure costanti sulle 24 ore il livello di occupazione, gli apporti interni
e i ricambi d’aria.

Riscaldamento

= per tutti gli edifici o parti di edificio, ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alle categorie E.6(1),
E.6(2) ed E.8, si assume una temperatura interna costante pari a 20°C;

= per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a
28°C;

= per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) ed E.8 si assume una temperatura interna costante
pari a 18°C.

Climatizzazione invernale

= siassumono le temperature interne definite per il solo riscaldamento;

= per tutti gli edifici o parti di edificio ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alla categoria E.6(1), si
assume una umidita relativa dell’aria interna costante e pari al 50%;

= per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una umidita relativa dell’aria interna
costante pari al 90%.

Raffrescamento

= per tutti gli edifici o parti di edificio, ad esclusione di quelli appartenenti alle categorie E.6(1) ed E.6(2),
si assume una temperatura interna costante pari a 26°C;

= per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a
28°C;

11
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= per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) si assume una temperatura interna costante pari a
24°C.

Climatizzazione estiva

= siassumono le temperature interne definite per il solo raffrescamento;

= per tutti gli edifici o parti di edificio ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alla categoria E.6(1), si
assume una umidita relativa dell’aria interna costante e pari al 50%;

= per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una umidita relativa dell’aria interna

costante pari al 90%.

Il fabbisogno nominale di energia termica dell’edificio per il riscaldamento o la climatizzazione invernale,
Qgy s, Viene calcolato su base mensile o frazione di mese considerando che in ogni caso il periodo di calcolo

non puo eccedere i vincoli indicati nel Prospetto | in funzione della zona climatica.

Zona climatica Periodo di calcolo
Zone E 15 ottobre — 15 aprile
Zone F 5 ottobre — 22 aprile

Prospetto | — Vincoli al periodo di calcolo in funzione della zona climatica

Per ciascuna zona termica, il primo e |'ultimo giorno del periodo di calcolo sono definiti come i giorni in cui
il rapporto adimensionale apporti/perdite per la modalita riscaldamento yy, & uguale al suo valore limite:

a,+1
vH,day = vH,Iim =

(1.1)

H

dove ay € un parametro numerico definito secondo la (3.99).

Ai fini dell'individuazione del periodo di riscaldamento i valori giornalieri di y4 sono ricavati per
interpolazione lineare tra i valori medi mensili adiacenti, attribuendo i valori mensili di temperatura e
irraggiamento solare al giorno centrale di ciascun mese.

Si individua cosi la frazione di mese di inizio del riscaldamento e/o climatizzazione invernale e la frazione di
mese di fine dello stesso servizio considerato. Si avra quindi:

N
N

- <N
H,inm m (12)

H,finn S Nn

dove

Nuinm € il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di inizio riscaldamento e/o climatizzazione
invernale, il mese m € il mese di inizio servizio;

Nm e il numero di giorni del mese m di inizio servizio;

Nufinn € il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di fine riscaldamento e/o climatizzazione
invernale, il mese n € il mese di fine servizio;

N, e il numero di giorni del mese n di fine servizio.

12
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Il numero di giorni da considerare per il calcolo della richiesta energetica per il servizio di riscaldamento e/o

di climatizzazione invernale & quindi nei generici mesi compresi tra l'inizio e la fine del servizio € quindi dato

da:
k=m = N=Ny..
m<k<n = N=N_| (1.3)
k =n = N = NH,fin,n

Il fabbisogno nominale di energia termica sensibile dell’edificio per il raffrescamento e/o la climatizzazione

estiva, Qgc;, viene calcolato su base mensile e si estende a tutti i mesi dell’anno, in particolare per le zone

termiche interne di edifici commerciali nelle quali si puo avere un carico termico per raffrescamento anche

nel periodo invernale.

Per ciascuna zona termica, il primo e I'ultimo giorno del periodo di calcolo sono definiti come i giorni in cui

il rapporto adimensionale perdite/apporti per la modalita raffrescamento 1/y¢ & uguale al suo valore limite:
1 1  a.+1

vC,day vC,Iim aC

(1.4)

dove acé un parametro numerico definito secondo la (3.107).

Nel caso in cui per tutti i mesi dell’anno risulti 1/y¢ < 1/ycim la durata della stagione di raffrescamento &
estesa a tutto I'anno.

Ai fini dell'individuazione del periodo di raffrescamento i valori giornalieri di yc sono ricavati per
interpolazione lineare tra i valori medi mensili adiacenti, attribuendo i valori mensili di temperatura e
irraggiamento solare al giorno centrale di ciascun mese.

Si individua cosi la frazione di mese di inizio del raffrescamento e/o climatizzazione estiva e la frazione di
mese di fine dello stesso servizio considerato. Si avra quindi:

N
N

o SN
C,inm m (1.5)
<N,

C,finn

dove

Ncinm € il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di inizio raffrescamento e/o
climatizzazione estiva, il mese m & il mese di inizio servizio;

Nm e il numero di giorni del mese m di inizio servizio;

Nusinn € il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di fine raffrescamento e/o climatizzazione
estiva, il mese n & il mese di fine servizio;

N, e il numero di giorni del mese n di fine servizio.

Il numero di giorni da considerare per il calcolo della richiesta energetica per il servizio di riscaldamento e/o
di climatizzazione invernale & quindi nei generici mesi compresi tra l'inizio e la fine del servizio € quindi dato

da:
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k=m = N=Ng .
m<k<n = N=N,_, (1.6)
k =n = N = NC,fin,n

La procedura per la determinazione della durata della stagione di riscaldamento e raffrescamento e/
climatizzazione invernale e/o estiva comprende quindi i seguenti passi:

1) calcolo del rapporto adimensionale apporti/perdite yy,c su base mensile;

2) calcolo del rapporto adimensionale limite apporti/perdite ycim per il riscaldamento e il raffrescamento,
rispettivamente attraverso le equazioni (1.1) e (1.4);

3) individuazione dei mesi di transizione tra funzionamento e non funzionamento (attivazione e
disattivazione del servizio) in funzione del confronto tra yu,c mensile e yucim limite;

4) individuazione dei giorni di inizio e fine riscaldamento/raffrescamento per interpolazione lineare tra i
valori medi mensili adiacenti;

5) eventuale troncamento della stagione di riscaldamento in funzione del Prospetto |;

6) ricalcolo dei dati climatici con riferimento alle frazioni dei mesi estremi della stagione di riscaldamento e

raffrescamento.

Se per una zona termica, servita da un unico sistema impiantistico che € in grado di fornire sia il servizio
riscaldamento che il servizio raffrescamento, si determina nel calcolo una condizione per cui entrambi i
servizi sarebbero richiesti, se si & nel periodo convenzionale di calcolo per il riscaldamento (Prospetto 1), si
considera il solo servizio riscaldamento; se invece si & al di fuori di tale periodo si considera il solo servizio
raffrescamento.

Il fabbisogno nominale di energia termica latente per I'umidificazione e la deumidificazione, Qguhum €
Qgcdehum , | cui limiti, se imposti, sono definiti dal valore positivo del fabbisogno, viene calcolato
distintamente per entrambi i termini per ogni mese o frazione di mese. Il calcolo si effettua per tutti i mesi
dell’anno e solo in presenza di sistemi impiantistici che possano controllare I'umidita dell’aria nell’edificio.

Il fabbisogno di energia primaria per i vari servizi presenti nell’edificio (riscaldamento ovvero
climatizzazione invernale, raffrescamento ovvero climatizzazione estiva, produzione di acqua calda
sanitaria, ventilazione, autoproduzione di energia elettrica, illuminazione artificiale) viene calcolato su base

mensile, salvo nei casi ove diversamente specificato.
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2 Iservizi e gli indicatori di prestazione energetica dell’edificio

2.1 Generalita sul calcolo della prestazione energetica dell’edificio

L’edificio & definito come I'insieme del fabbricato e dei sistemi tecnici installati nelle sue pertinenze per il

soddisfacimento dei fabbisogni energetici considerati.

Il confine del sistema edificio & quindi il confine che include il fabbricato o la porzione di fabbricato oggetto
di valutazione e i sistemi tecnici a servizio del fabbricato e installati al suo interno, su di esso e/o nelle sue

pertinenze.

Il confine di valutazione ¢ invece il confine sul quale viene effettuato il bilancio energetico dell’edificio Tale
confine e quello rispetto al quale vengono misurate o computate le quantita di energia consegnate
(importate) e eventualmente esportate (se I'edificio autoproduce qualche tipo di vettore energetico e non

lo utilizza completamente internamente).

In generale confine del sistema e confine di valutazione coincidono solo in assenza di apparati per lo
sfruttamento delle fonti di energia rinnovabile in situ. La Figura 2.1 illustra la differenza tra confine del
sistema e confine di valutazione e tra apparati per lo sfruttamento delle fonti di energia rinnovabile

installati in situ o ex situ, cioé entro e esternamente alle pertinenze dell’edificio.

o s s Fonti
| rinnovabili
Fonti ax situ
rinnovabiliin
@ "™ ®

51 - Ambiente climatizzato a - confine di valutazione 1 - pannello solare in situ 5 - aprogeneratore ex situ
52 - Ambiente non climatizzato b - confine del sistema 2 - acrogeneratore in situ G - pannello solare ex situ
53 - Ambiente non climatizzato 3 - caldaia a gas

4 - scambiatore pompa di calore

Figura 2.1 - Confine del sistema e confine di valutazione

Le perdite energetiche all'interno del confine di valutazione sono calcolate in modo dettagliato tenendo
conto delle caratteristiche tecniche specifiche degli apparati di conversione, produzione, distribuzione,
utilizzazione, ecc., impiegati. Le perdite energetiche al di fuori del confine di valutazione sono tenute in

considerazione attraverso i coefficienti di conversione in energia primaria.
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2.1.1 Fonti di energia e vettori energetici

| fabbisogni di energia finale dell’edificio possono essere soddisfatti attraverso:

- energia prodotta da fonte rinnovabile ottenuta installando gli apparati di conversione, parte integrante
dei sistemi tecnici dell’edificio, all’interno del confine del sistema, definita energia finale rinnovabile
prodotta “in situ”;

- energia finale consegnata attraverso il confine del sistema da vettori energetici che possono essere
prodotti sia da fonti non rinnovabili di energia sia da fonti rinnovabili.

Si considerano fonti rinnovabili di energia in situ:
- I'energia solare captata entro il confine del sistema da collettori solari e/o panelli fotovoltaici;
- energia cinetica del vento intercettata entro il confine del sistema da generatori eolici;

- I’energia termica (aerotermica, geotermica, idrotermica) posseduta da aria, sottosuolo e acque di
superficie e di falda che si trovino entro il confine del sistema.

Attraverso I'impiego delle fonti rinnovabili di energia in situ si pud produrre sia energia termica sia energia
elettrica; tali energie costituiscono i vettori energetici rinnovabili prodotti in situ che attraversano il confine

di valutazione gia nella forma di energia utile. (Figura 2.2)

© Fonti

(& rinnovabili in

situ

I
I
I
]
1ozl I
- - 1
' + (@ ili
L I exsitu
. 1 1
I 1 1
s X !
' P H
] 1 1 H .
i . —
Sy 1 H |
i N —— (va)
! b
1 , N @
A K i
W1 - Vettore energetico da fonte rinnovabile prodotto in situ a - confine di valutazione
W2 - Vettore energetico to da fonte ri bile ex situ b - confine del sistema
V3 - Vettore energetico consegnato da fonte non rinnovabile C - convertitore Fonte E.R. =Vettore
V4 - Vettore energetico esportato non rinnovabile P - perdite di conversione
V5 - Vettore energetico esportato rinnovabile EP = energia primaria

Figura 2.2 — Vettori energetici consegnati, esportati e prodotti in situ

Di contro, i vettori energetici che attraversano il confine del sistema possono essere sia gia in forma di
energia utile (acqua calda o fredda da teleriscaldamento o teleraffreddamento, energia elettrica) sia in
forme che necessitano la conversione (gas, biomassa, ecc.). Il sottosistema tecnico di generazione
dell’edificio converte tali vettori in energia termica oppure, con generazione combinata (cogenerazione), in

energia termica ed elettrica.

Il calcolo dell’energia elettrica e termica prodotta da fonte rinnovabile in situ, cosi come il calcolo
dell’energia estratta dalle fonti rinnovabili, si effettua secondo quanto descritto nei paragrafi § 11.8, § 11.9,
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e §11.10; nel caso di energia termica si prevede che essa sia immessa nel punto di collegamento tra
utilizzazione e generazione, ossia in ingresso all’accumulo o alla distribuzione; nel caso di energia elettrica
che sia immessa subito valle del punto di consegna del vettore elettrico consegnato, cioé nella centrale

elettrica (paragrafo § 11.11;).

Il calcolo dell’energia estratta da fonti rinnovabili ex situ e da fonti non rinnovabili che corrisponde ai
vettori energetici, rinnovabili e non rinnovabili, consegnati & effettuato tramite opportuni fattori di

conversione in energia primaria (si veda Allegato ).

2.2 Definizione della prestazione energetica dell’edificio

2.2.1 Indice di prestazione energetica EP

La prestazione energetica dell’edificio & quantificata da due indici, I'indice di energia primaria globale non
rinnovabile e I'indice di energia primaria globale totale, entrambi espressi in kilowattora su metro quadro in

un anno:
EPgI,nren = Ep,gl,nren /A (21)

dove:

EPgnren € 'indice di energia primaria non rinnovabile dell’edificio, [kWh/m? annol;

Epginren € il fabbisogno annuale globale di energia primaria non rinnovabile dell’edificio, [kWh];

A & I'area della superficie utile dell’edificio [m?]
EPgI,tot = Ep,gl,tot/A (22)
dove:

EPgwt € I'indice di energia primaria totale dell’edificio, [kWh/m? anno];
Ergior € il fabbisogno annuale globale di energia primaria totale dell’edificio, [kWh];

A & I'area della superficie utile dell’edificio [m?].

La prestazione energetica del singolo servizio S dell’edificio & anch’essa quantificata dall’indice di energia
primaria non rinnovabile e dall'indice di energia primaria globale totale, sempre espressi in kilowattora su
metro quadro in un anno:

EPS,nren = Ep,S,nren /A (23)

dove:
EPsnen € Iindice di energia primaria non rinnovabile per il servizio S dell’edificio, [kWh/m?” anno];

Epsnen € il fabbisogno annuale globale di energia primaria non rinnovabile per il servizio S dell’edificio,
[kWh].
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EPS,tot = Ep,S,tot/A (24)

EPs 1ot & I'indice di energia primaria totale per il servizio S dell’edificio, [kWh/m? anno];

Ep s tot e il fabbisogno annuale globale di energia primaria totale per il servizio S dell’edificio, [kWh].

| servizi presi in considerazione e per i quali si calcolano gli indici energetici sono:

- riscaldamento: S=H
- raffrescamento: S=C
- climatizzazione invernale: S=HA
- climatizzazione estiva: S=CA
- acqua calda sanitaria: S=W
- ventilazione: S=Vv
- illuminazione generale: S=L

NOTA: non é detto che i servizi riscaldamento e climatizzazione invernale, cosi come i servizi

raffrescamento e climatizzazione estiva, siano mutuamente esclusivi; puo infatti accadere che un

edificio abbia una zona solo riscaldata e un’altra climatizzata; in tal caso occorre determinare

entrambi gli indici.

2.2.2 Indice di produzione di CO:

L’indice di produzione di anidride carbonica, CO,, & definito come:

dove:

EMy,, =M, /A (2.5)

EMco,
M co,

A

e I'indice di emissioni di CO, dell’edificio, [kgcoZ /m? annoj;
€ quantita di emissioni gas climalteranti dell’edificio in un anno, [kgcoz];

& I'area della superficie utile dell’edificio [m?].

Analogamente l'indice per servizio S é dato da:

dove:

E'\/IS,CO2

'\/IS,CO2

EM, o, =M, /A (2.6)

e l'indice di emissioni di CO, per il servizio S dell’edificio, [kgco2 /m? annoj;

€ quantita di emissioni gas climalteranti per il servizio S dell’edificio in un anno, [kgcoz].

La quantita di emissioni gas climalteranti, Mcg,, viene calcolata in funzione del/i combustibile/i utilizzati
secondo la:
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MCOZ = ZEfueI,deI,i . fem,fuel,i + ZEfueI,ren,j . fem,fuel,ren,j + Eel,del : fem,el (27)
i i

dove:

Eraae, € l'energiafornita all’edificio dall’i-esimo vettore energetico non elettrico e non rinnovabile (gas,
olio combustibile, ecc.), [kWh];

fanrua, € il fattore di emissione dell’i-esimo vettore energetico non elettrico e non rinnovabile (gas, olio
combustibile, ecc.), (Allegato ), [kg COeq/kWh];

Efyelren,; € 'energia fornita all’edificio dal j-esimo vettore energetico non elettrico rinnovabile (biomasse,
RSU, biogas, ecc.), [kWh];

fom fueren,; € il fattore di emissione del j-esimo vettore energetico non elettrico rinnovabile (biomasse, RSU,
biogas, ecc.), (Allegato ), [kg CO,eo/kWh];

Eu qe e I'energia elettrica complessivamente fornita all’edificio, [kWh];

fam.el & il fattore di emissione del vettore energetico energia elettrica, (Allegato ), [kg COeq/kWh].

2.2.3 Quota di energia da fonti rinnovabili

Il calcolo della quota di energia da fonti rinnovabili puo essere riferito a:

- un solo servizio energetico dell’edificio (ad esempio solo per acqua calda sanitaria);

- piu servizi energetici dell’'edificio (ad esempio per climatizzazione invernale, climatizzazione estiva e
acqua calda sanitaria).

La quota di energia da fonti rinnovabili per il singolo servizio S dell’edificio & calcolata come:

QERS = EP,S,ren /EP,S,tot (28)
dove:

Epsren € I'energia primaria rinnovabile riferita servizio S dell’edificio, calcolata con la formula (2.11)
utilizzando i fattori di conversione in energia primaria rinnovabile fp4., per ciascun vettore
energetico x consegnato o esportato;

Epswot € I'energia primaria totale riferita servizio S dell’edificio, calcolata sempre con la formula (2.11)
utilizzando i fattori di conversione in energia primaria totale fp 1, per ciascun vettore energetico x
consegnato o esportato.

La quota di energia da fonti rinnovabili per I'edificio, cioé per la totalita degli Ns servizi energetici
considerati, & calcolata come:

Ny Ng
QER = ZEP,S,ren ZEP,S,tot (2.9)
S=1 S=1
dove:
Ng e il numero dei servizi presenti nell’edificio.
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2.3 Fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio

Il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio e dato dalla somma dei fabbisogni annuali di energia
primaria calcolati per i diversi servizi presenti nell’edificio al netto dell’eventuale autoproduzione di energia
non consumata ed esportata. | servizi presenti nell’edificio che vengono presi in considerazione sono: il
riscaldamento ovvero la climatizzazione invernale (se presente I'umidificazione controllata), il
raffrescamento ovvero la climatizzazione estiva (se presente la deumidificazione controllata), la produzione
di acqua calda sanitaria, la ventilazione controllata meccanicamente e l'illuminazione artificiale degli

ambienti.

Per il calcolo del fabbisogno di energia primaria necessario per definire I'indice di prestazione energetica,

EP si procede in generale nel seguente modo:

1. sicalcola I'energia termica richiesta dall'edificio per soddisfare i vari servizi presenti; ad esempio, il
fabbisogno di energia termica per il riscaldamento ambientale & calcolato come le perdite di
energia attraverso I'involucro e per ventilazione meno i guadagni interni (dagli elettrodomestici,
sistemi di illuminazione e di occupazione) cosi come i guadagni “naturali” di energia (riscaldamento
solare passivo, raffrescamento passivo, ventilazione naturale, ecc.);

2. si sottrae dal fabbisogno termico calcolato al punto (1) I'energia termica generata e impiegata
direttamente sul posto dalle fonti energetiche rinnovabili (FER) (ad esempio da pannelli solari);

3. si calcola il fabbisogno di energia per ogni servizio (climatizzazione invernale e estiva, ovvero
riscaldamento e raffrescamento ambientale, acqua calda sanitaria, illuminazione, ventilazione) e
per ogni vettore energetico (elettricita, combustibili, ecc.), tenendo conto delle caratteristiche
efficienze stagionali di generazione, distribuzione, emissioni e sistemi di controllo;

4. si sottrae dal fabbisogno di energia elettrica I'energia elettrica da fonti energetiche rinnovabili,
generata e utilizzata in loco (ad esempio, dai pannelli fotovoltaici);

5. si calcola I'energia importata per ogni vettore energetico come somma dei fabbisogni energetici
non coperti dall'impiego in loco delle fonti energetiche rinnovabili;

6. si calcola I'energia primaria associata con I'energia importata, usando i fattori di conversione in
energia primaria per vettore energetico;

7. sicalcola I'energia primaria associata con I'energia esportata verso il mercato (ad esempio generata
da FER o cogeneratori in luogo) usando i fattori di conversione in energia primaria per vettore
energetico;

8. sicalcola il fabbisogno di energia primaria come energia primaria netta, cioe la differenza tra le due
precedenti quantita calcolate: (6) - (7).

La quantita cosi calcolata risulta essere I'energia primaria effettivamente impiegata dall’edificio per i

servizi complessivamente, o singolarmente, considerati.
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Figura 2.3 — Schematizzazione del metodo di calcolo del fabbisogno di energia primaria

2.3.1 Fabbisogno complessivo annuale di energia primaria

Il fabbisogno complessivo annuale di energia primaria dell’edificio, cioe relativo all’insieme diversi servizi
compresenti, cioé riscaldamento e/o climatizzazione invernale, raffrescamento e/o climatizzazione estiva,
produzione di acqua calda sanitaria, ventilazione e illuminazione artificiale, sia che sia non rinnovabile,
rinnovabile o totale, viene determinato come:

EP,gl,x = EP,H,x + EP,HA,>< + EP,C)( + EP,CA)( + EP,W,x + EP,V,>< + EP,L,x (210)

dove:
Epg ¢ il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio, [kWh];

Epn ¢ il fabbisogno annuale di energia primaria per il riscaldamento dell’edificio, [kWh];

Epua € il fabbisogno annuale di energia primaria per la climatizzazione invernale dell’edificio, [kWh];
Epc ¢ il fabbisogno annuale di energia primaria per il raffrescamento dell’edificio, [kWh];

Epca € il fabbisogno annuale di energia primaria per la climatizzazione estiva dell’edificio, [kWh];

Erw € il fabbisogno annuale di energia primaria per la produzione di acqua calda sanitaria dell’edificio,

[kwWh];
Ep, e il fabbisogno annuale di energia primaria per l'illuminazione artificiale dell’edificio, [kWh];
X e il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot).
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2.3.2 Fabbisogno annuale di energia primaria per servizio

Per un impianto termico ed elettrico finalizzato al soddisfacimento generico servizio S, che utilizzi diverse

tipologie di vettori energetici, il fabbisogno di energia primaria annuale (sia che sia non rinnovabile,

rinnovabile o totale) & dato dalla seguente relazione:

dove:
EP,S,x
EP,S,x,m
X

m

EP,S,x = z EP,s,x,m (2.11)

¢ il fabbisogno annuale di energia primaria di tipo x per il servizio S dell’edificio, [kWh];
¢ il fabbisogno mensile di energia primaria di tipo x per il servizio S dell’edificio, [kWh];
¢ il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot) , [-];

e I'indice del mese, [-].

Il fabbisogno di energia primaria mensile (sia che sia non rinnovabile, rinnovabile o totale) per il generico

servizio S e dato dalla seguente relazione:

dove:
EP,S,x,m
Esy,del

ES.y,exp

fpyx,y,del

fp,x,y,exp

Nin
Nout
X

y

m

N,

Nln out
EP,S,x,m = Z(fP,x,y,del : ES,v,del )m - (fP,x,y,exp : ES.V,EXP )m

x=1 x=1

(2.12)

¢ il fabbisogno mensile di energia primaria di tipo x d per il servizio S dell’edificio, [kWh];
¢ il vettore energetico di tipo x fornito al servizio S dell’edificio nel mese m, [kWh];

e il vettore energetico di tipo x eventualmente esportato nel mese m attribuito al servizio S
dell’edificio, qualora vi sia autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh];

e il fattore di conversione in energia primaria di tipo x del vettore energetico di tipo y fornito
all’edificio, [-];

¢ il fattore di conversione in energia primaria di tipo x del vettore energetico di tipo y esportato
dall’edificio, [-];

e il numero di diverse tipologie di vettori energetici forniti, [-];

e il numero di diverse tipologie di vettori energetici esportati, [-];

¢ il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot) , [-];
e il tipo di vettore energetico, [-];

e l'indice del mese, [-].

Tra i diversi tipi di energia primaria (totale, non rinnovabile e rinnovabile) sussiste la seguente relazione:

EP,S,tot,m = EP,S,nren,m + EP,S,ren,m (2-13)
che discende dalla seguente relazione tra i fattori di conversione in energia primaria:
fP,tot,y,m = 1:P,nren,y,m + fP,ren,y,m (214)

dove:

fP,tot,y

fP,nren,y

e fattore di conversione in energia primaria totale del vettore energetico di tipo y nel mese m;

e fattore di conversione in energia primaria non rinnovabile del vettore energetico di tipo y nel
mese m, [-];

22



$ Regione
Lombardia ~110-

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

Bollettino Ufficiale

fo oty e fattore di conversione in energia primaria rinnovabile del vettore energetico di tipo y nel mese
m, [-];

NOTA: Si & indicizzato rispetto al mese perché tali fattori potrebbero anche essere definiti su base mensile.

2.3.3 Vettori energetici importati e esportati

Per il calcolo dell’energia primaria occorre conoscere i vettori energetici importati ed esportati ogni mese
attraverso il confine dell’edificio e di valutazione (paragrafo § 2.1.1), in modo da poterli moltiplicare per gli
opportuni fattori di conversione in energia primaria in funzione dell’obiettivo richiesto (totale, non

rinnovabile, rinnovabile).

| vettori energetici importati dall’edificio (forniti) ed eventualmente esportati si determinano nel seguente

modo:
1. per ogni mese m si determinano per ogni singolo servizio S presente nell’edificio e complessivamente:
- ivettori energetici non elettrici richiesti (importati) dal sottosistema di generazione del servizio S
considerato (paragrafo § 11.3, equazione (11.29)), per cui si ha, per y= fuel, rfuel, ecc.),:

ES,y,deI,m = ES,y,in;'n (215)
e la loro somma su tutti gli Ns servizi presenti:

Ns
Ey,del,m = ZES,y,del,m (216)
S=1

- la quota di vettore energetico elettrico richiesto (importato) dalla centrale elettrica per il servizio

S considerato (paragrafo § 11.4.2, equazione (11.46)), per cui si ha:

ES,eI,del,m = EES,S,eI,in,m (217)
e la somma su tutti gli N servizi presenti:

Ns
Eel,del,m = ZEs,el,del,m (2.18)
s—1

- la quota di vettore energetico elettrico esportato dalla centrale elettrica e attribuito al servizio S
considerato (paragrafo § 11.4.2, equazione (11.44)), che risulta differenziato in funzione della

tipologia generatore e/o combustibile impiegato, per cui si ha:

ES,eI—fuel,exp,m = EES,S,eI,HP,out,m
ES,eI-rfueI,exp,m = EB,S,eI,HPR,out,m
(2.19)
ES,eI-wind,expm = EES,S,eI,WD,out,m
ES,eI-soI,exp;n = EES,S,eI,PV,outm

dove:

el-fuel, el-rfuel, el-wind e el-sol identificano come é stato prodotto il relativo vettore elettrico per
potere poi utilizzate il fattore di conversione in energia primaria adeguato;
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e la loro somma su tutti gli Ns servizi presenti:

z

s

E

g

el-fuel,exp,m S,el-fuel,exp,m

[
1

1

Z

E =

el-rfuel,exp,m

E

g

S,el-rfuel,exp,m

(2.20)

z
&

Eel»wind,expm = ES,eI-wind,expm

[
1,
N

Ns

Eel-sol,expm = : ,ES,eI-soI,expm
S=1

- la quota di vettore energetico combustibile fossile e rinnovabile associato alla quota di vettore
elettrico esportato e attribuito al servizio S considerato (paragrafo § 11.4.2, equazione (11.43)),

per cui si ha:

S,fuel-ex-el,del,m = EHP,S,fueI,in,exp,m

¢ (2.21)

ES,rfuel—ex—eI,in,delm HPR,S,rfu,in,expm

dove:

fuel-ex-el e fuel-ex-el identificano rispettivamente il vettore combustibile che e associato alla
produzione di energia elettrica esportata, per potere definire e utilizzate fattori di conversione in
energia primaria adeguati;
e la loro somma su tutti gli Ns servizi presenti:
Ns
Efuel—ex—el,del,m = zEs,fuel—ex—el,del,m

s=1
NS

(2.22)

Erfuel—ex—el,del,m = ZES,rfuel—ex—el,deI,m

- la quota di vettore energetico combustibilz_lfossile e rinnovabile associato alla quota di vettore
elettrico autoprodotto e autoconsumato e attribuito al servizio S considerato (paragrafo § 11.4.2,
equazione (11.42)), per cui si ha:

E

E

= EHP,S,fueI,in,iu,m

=E

S,fuel-iu-el,del,m

(2.23)

S,rfuel-iu-el,in,del.m HPR,S,rfu,injjum

dove:

fuel-iu-el e rfuel-iu-el identificano rispettivamente il vettore combustibile che & associato alla
energia elettrica autoprodotta da combustibile, fossile e rinnovabile, e utilizzata internamente,
per potere definire e utilizzare fattori di conversione in energia primaria adeguati e la loro somma
su tutti gli Ns servizi presenti:

Ng
Efuel-iu-el,del,m = ZES,fuel»iu-el,del,m
S? (2.24)

Erfuel—iu—el,del,m = z ES,rfueI—iu—el,del,m

S=1
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2. calcolati tutti i vettori per tutto I'arco dell’anno (m =1 a 12) per tutti i servizi S, si verifica se la quota
dei vettori elettrici esportati pud essere recuperata (riducendo I'importazione dalla rete) in un altro
mese dell’anno nel rispetto della quota limite di recupero prefissata, secondo il principio che prima si
recupera tutta I’energia elettrica da fonte rinnovabile e poi se vi & ancora capienza quella da fonte

non rinnovabile; quindi si determina:

- I'ammontare annuo di energia elettrica esportata, per servizio S e quindi complessivamente, per
ogni tipologia di generatore e/o combustibile impiegato e complessivo per tipologia di fonte, cioé

prodotta da fonte rinnovabile e non rinnovabile, come:

12
ES,eI-fueI,exp,y = Z ES,eI-fueI,exp,m
m=1

12
ES,eI-rfueI,exp,y = z S,el-rfuel,exp,m
m=1
2.25
12 (2.25)
ES,eI—wind,exp,y = Z ES,eI—wind,expm
m=1
12
ES,eI-soI,exp,y = Z ES,eI-soI,expm
m=1
ES,eI-ren,exp,y = ES,eI-rfueI,exp,y +ES,eI-wind,deI,y +ES,eI-soI,deI,y (2 26)
ES,eI-nren,exp,y = ES,eI-fueI,deI,y
e analogamente per l'intero edificio:
12
Eel—fuel,exp,y = zEel—fuel,exp,m
m=1
12
Eel-rfuel,exp,y = ZEeI-rfuel,exp,m
m=1
2.27
b (2.27)
Eel-wind,exp,y = Z el-wind,expm
m=1
12
Eel-sol,exp,y = zEel»sol,expm
m=1
Eel—ren,exp,y = Eel—rfuel,exp,y + Eel—wind,del,y + Eel—sol,del,y (2 28)
Eel-nren,exp,y = Eel-fuel,del,y
e complessivamente:
Eel,eXP,v = Eel-ren,exp,y + Eel-nren,exp,y (2.29)

- I'ammontare annuo della quota di energia elettrica autoprodotta e autoconsumata, attribuite al

servizio S considerato, per I'equazione (11.40), come:

12
Es,el,iu,y = ZWSG,s,ium (2.30)
m=1

e complessivamente, su tutti i servizi, per I'equazione (11.39):
25



.ﬁ Regione
Bollettino Ufficiale -113- Lombardia

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

12

Bajuy = ZWSG,ium (2.31)

m=1
- I'ammontare annuo della quota di vettore energetico combustibile fossile e rinnovabile associato
alla quota di vettore elettrico esportato e alla quota autoconsumata, attribuite al servizio S

considerato, come:

12

ES,fueI—ex—eI,del,y = ZES,fuel—a—el,del,m
=1
m (2.32)
12
ES,rfueI-ex-eI,deI,y = Z ES,rfueI-ex-eI,deI,m
m=1
12
ES,fuel-iu-el,del,y = ZES,fueI-iu-eI,del,m
=1
m (2.33)
12
ES,rfuel—iu—eI,del,y = ZES,r‘fuel—iu—el,del,m
m=1
e analogamente per l'intero edificio:
12
Efuel—ex—el,del,y = z Efuel—@(—el,del,m
=1
m (2.34)
12
Erfuel-ex-el,del,y = ZErfueI-ex-el,del,m
m=1
12
Efuel—iu—el,del,y = ZEfuel—iu—el,del,m
=1
m (2.35)
12
Erfuel-iu—el,del,y = ZEvfueI-iu-el,del,m
m=1

- I'ammontare annuo di energia elettrica importata dalla rete, per servizio S e complessivamente,:

12

ES,eI,deI,y = ZES,eI,del,m (236)
m=1
Ng

Eel,del,y = ZES,eI,del,y (2.37)
s=1

2.4 Schematizzazione dell'impianto termico

Ai fini della determinazione del fabbisogno energetico, I'impianto termico viene suddiviso in sottosistemi
impiantistici, indipendentemente dalla funzione del sistema a cui appartengono, secondo la seguente
classificazione generale:

- sottosistema di emissione/erogazione in ambiente e relativo controllo, E;

- sottosistema Unita Trattamento Aria, UTA;

- sottosistema di distribuzione, idronico, D, e/o aeraulico, DA;

- sottosistema di accumulo, S;
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- sottosistema di generazione, G.

In Figura 2. e riportato, per un edificio con un’unica zona termica, uno schema d’impianto termico
policombustibile (da fonte fossile e non) che soddisfa contemporaneamente i requisisti di climatizzazione
invernale ed estiva, compresa la produzione di acqua calda, che possa avere a livello della generazione di
energia termica qualsiasi combinazione di generatori (dalla semplice caldaia e al gruppo frigorifero a
compressione, all'impiego sia di teleriscaldamento che di teleraffrescamento, alla cogenerazione e alla
trigenerazione con gruppi frigoriferi ad assorbimento, con cessione all’esterno, se del caso, sia di energia
elettrica sia di energia termica).

| termini riportati in Figura 2.4.Figura 2. rappresentano rispettivamente:

Eel,del e il vettore energia elettrica complessivamente fornita all’edificio per i servizi richiesti, [kWh];

Eel,exp e il vettore I'energia elettrica eventualmente ceduta alla rete elettrica nazionale, qualora vi sia
autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh];

Ererder € il vettore energia complessivamente fornita all’edificio dal generico vettore energetico non
elettrico non rinnovabile (gas, olio combustibile, teleriscaldamento, ecc.), [kWh];

Eel sl e I'energia solare complessivamente utilizzata per I'autoproduzione elettrica tramite pannelli
fotovoltaici, [kWh];

Eth,sol e I'energia solare complessivamente utilizzata per I'autoproduzione termica tramite collettori
solari termici, [kWh];

Ewing e I'energia eolica complessivamente utilizzata per I'autoproduzione elettrica tramite generatori
eolici, [kWh];

Ernexp € il vettore energia termica eventualmente ceduta ad una rete di teleriscaldamento esterna
all’edificio, qualora vi sia autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh];

Ercexp € il vettore energia termica eventualmente ceduta ad una rete di teleraffreddamento esterna
all’edificio, qualora vi sia autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh];

Wipein € I'energia elettrica eventualmente fornita al sottosistema di generazione — Centrale Cogenerativa
- per azionare pompe di calore a compressione o altro apparato che converta energia elettrica in
energia termica per il riscaldamento di un fluido termovettore, [kWh];

Wipgout € I'energia elettrica eventualmente prodotta dal sottosistema di generazione — Centrale
Cogenerativa, [kWh];

Wheyenout € I'energia elettrica eventualmente prodotta dal sottosistema di generazione solare fotovoltaico,
[kWh];

Wuwb,gnout € I'€nergia elettrica eventualmente prodotta dal sottosistema di generazione eolico, [kWh];

Wegin € I'energia elettrica eventualmente fornita al sottosistema di generazione — Centrale Frigorifera -
per azionare gruppi frigoriferi a compressione o altro apparato che converta energia elettrica in
energia termica per il raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh];

Ewprein € I'energia eventualmente fornita al sottosistema di generazione — Centrale Cogenerativa - dal
generico vettore energetico non rinnovabile non elettrico (gas, olio combustibile,
teleriscaldamento, ecc.) per alimentare caldaie o altri apparati che convertano tale vettore in
energia termica per il riscaldamento di un fluido termovettore, [kWh];
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e I'energia eventualmente fornita al sottosistema di generazione — Centrale Cogenerativa - dal
generico vettore energetico rinnovabile non elettrico (biomasse, RSU, biogas, ecc.) per alimentare
caldaie o altri apparati che convertano tale vettore in energia termica per il riscaldamento di un
fluido termovettore, [kWh];

EH,r‘f,g,in
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Figura 2.4 — Schematizzazione dell’impianto termico nella sua configurazione piu generale
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Ectgin e I'energia eventualmente fornita al sottosistema di generazione — Centrale Frigorifera - dal
generico vettore energetico non rinnovabile non elettrico (gas, olio combustibile,
teleriscaldamento, ecc.) per alimentare frigoriferi ad assorbimento o altri apparati che convertano
tale vettore in energia termica per il raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh];

Ecrigin € I'energia eventualmente fornita al sottosistema di generazione — Centrale Frigorifera - dal
generico vettore energetico rinnovabile non elettrico (biomasse, RSU, biogas, ecc.) per alimentare
frigoriferi ad assorbimento o altri apparati che convertano tale vettore in energia termica per il
raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh];

Qupgout € I'energia termica complessivamente prodotta tramite il riscaldamento di un fluido termovettore
dal sottosistema di generazione — Centrale Cogenerativa, [kWh];

Qusgout € I'energia termica complessivamente prodotta tramite il riscaldamento di un fluido termovettore
dal sottosistema di generazione solare, [kWh];

Qcgoit € l'energia termica complessivamente prodotta tramite il raffreddamento di un fluido
termovettore dal sottosistema di generazione — Centrale Frigorifera - normalmente asservita al
raffrescamento ambientale, [kWh];

Qi s)in e I'energia termica fornita dal sottosistema di generazione al resto dell'impianto asservito al
riscaldamento ambientale (H), [kWh];

Quwsin e I'energia termica fornita dal sottosistema di generazione al resto dell'impianto asservito alla
produzione acqua calda sanitaria (W), [kWh];

Qcgin e l'energia termica eventualmente fornita dal sottosistema di generazione — Centrale
Cogenerativa - al sottosistema di generazione — Centrale Frigorifera - per alimentare frigoriferi ad
assorbimento o altri apparati che impieghino tale energia termica per il raffreddamento di un
fluido termovettore, [kWh];

Qucain € l'energia termica eventualmente fornita dal sottosistema di cogenerazione — Centrale
Cogenerativa - al sottosistema di deumidificazione dell’UTA per il controllo dell’'umidita tramite
post-riscaldamento, [kWh];

Wh,in e I'energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari dell’impianto di riscaldamento
ambientale, [kWh];

Wyin e l'energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari dell'impianto di ventilazione
meccanica, [kWh];

Wein e I'energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari dell’'impianto di raffrescamento e
deumidificazione ambientale, [kWh];

Woas,in e I'energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari del sottosistema di generazione
dell’energia termica da fonte solare, [kWh];

W,y e I'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema y-esimo dell’'impianto x-esimo, [kWh];

Vi e il volume di aria esterna introdotto dalla ventilazione meccanica, [m3]; I'influenza della
ventilazione meccanica con o senza recupero termico statico & considerata all'interno del termine
QZ,L,V-

Quy,is e la perdita termica di processo, cioe I'energia termica dispersa dal sottosistema y-esimo al netto
della quota relativa alla dispersione termica degli ausiliari, legata alla modalita di trasferimento
dell’energia termica dall’ingresso all’uscita del sottosistema considerato, [kWh];

Qyyauxnvd € la quota dispersa dell’energia elettrica degli ausiliari verso I'ambiente esterno al sottosistema
y-esimo, [kWh];

Quyout € l'energia termica in uscita dal generico sottosistema y-esimo dell'impianto x-esimo, [kWh];
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e il fabbisogno di energia termica per il solo riscaldamento “sensibile”, al netto delle eventuali
perdite recuperate dai sottosistemi impiantistici, corretto, cioé calcolato considerando I'effettivo
carico dovuto alla ventilazione e infiltrazione sulla zona, [kWh];

e il fabbisogno di energia termica per il solo raffrescamento “sensibile”, al netto delle eventuali
perdite recuperate dai sottosistemi impiantistici, corretto, cioe calcolato considerando I'effettivo
carico dovuto alla ventilazione e infiltrazione sulla zona, [kWh];

e il fabbisogno di energia termica per il solo riscaldamento “latente”, cioé la spesa di energia
termica per I'umidificazione controllata dell’aria, [kWh];

e il fabbisogno di energia termica per il solo “raffrescamento latente”, cioe la spesa di energia
termica per la deumidificazione controllata dell’aria, [kWh];

¢ il fabbisogno di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh];

e I'energia termica scambiata per trasmissione dalla zona termica attraverso il suo involucro con
I'ambiente circostante, [kWh];

e I'energia termica scambiata per infiltrazione, ventilazione naturale o aerazione e ventilazione
meccanica dalla zona termica con 'ambiente esterno, [kWh];

e I'energia termica guadagnata dalla zona termica per apporti solari e interni dovuti a persone e
cose, [kwWh];

e l'energia termica guadagnata dalla zona termica per eventuale recupero parziale delle
dispersioni termiche dei sottosistemi impiantistici, [kWh];

e il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa, definito dall’equazione
(6.1) e applicabile solo a destinazioni d’uso non residenziali, [kWh];

centrale elettrica;

e il sottosistema di generazione dell’energia termica di tipo X (X= H, HP, C);
e il sottosistema di generazione dell’energia termica da fonte solare;

e il sottosistema di generazione dell’energia elettrica da fotovoltaico;

e il sottosistema di generazione dell’energia elettrica da fonte eolica;

e il sottosistema di accumulo termico;

¢ il sottosistema di distribuzione idronico;

¢ il sottosistema di emissione/erogazione;

¢ il sottosistema Unita Trattamento Aria;

¢ il componente recuperatore termico/entalpico del sistema aria di ventilazione;
e il & il componente ventilatore del sistema aria di ventilazione

¢ il sottosistema distribuzione aeraulico;

¢ il sistema involucro della zona termica.

2.5 Schematizzazione del generico sottosistema impiantistico

Per ogni sottosistema, identificato con il pedice Y, appartenente al servizio X, vale, in generale, il seguente

bilancio energetico:

QX,V,in + W)(,Y + CllU,Z,IS,rvd,)(,Y = QX,Y,out + Q)(,Y,L (238)
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dove:
Qx.v,in e I'energia termica in ingresso al generico sottosistema Y-esimo del servizio X, [kKWh];
Wiy ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema Y-esimo del servizio

X, [kWh];

Quzisnvaxy € l'energia termica recuperata dal sottosistema W del servizio Z in ingresso al generico
sottosistema Y-esimo del servizio X, [kWh];

Qxv,out e I'energia termica richiesta al generico sottosistema Y-esimo del servizio X, [kWh];
Quxy,L e I'energia termica dispersa complessivamente dal generico sottosistema Y-esimo del servizio
X, [kWh].

Secondo la metodologia di calcolo del presente dispositivo per ciascun sottosistema, conoscendo il
fabbisogno di energia termica in uscita, si deve determinare il fabbisogno di energia termica in ingresso. Nel
computo dei fabbisogni energetici di ciascun sottosistema si considerano sia gli eventuali recuperi termici
da altri sottosistemi, sia i consumi degli ausiliari elettrici e I'energia termica recuperata da questi ultimi
(ossia I’energia elettrica dissipata sotto forma di calore). L’energia termica prodotta dagli ausiliari elettrici di
un sottosistema si considera nel bilancio termico del sottosistema stesso, e va valutata correttamente in
funzione del tipo di servizio fornito dal sottosistema:
a) sottosistema di un servizio di climatizzazione invernale o riscaldamento, ventilazione, produzione
acqua calda sanitaria:
I’energia termica prodotta dagli ausiliari va portata in detrazione, per la quota recuperata, all’energia
richiesta in ingresso in quanto costituisce un “guadagno”, cioé un contributo all’energia termica che il
sottosistema deve fornire;
b) sottosistema di un servizio di climatizzazione estiva o raffrescamento:
I’energia termica prodotta dagli ausiliari va portata in aggiunta, per la quota recuperata, all’energia
richiesta in ingresso in quanto costituisce una “perdita”, cioé un’ulteriore quota di energia termica che
il sottosistema deve fornire per compensare il riscaldamento non desiderato dovuto all’azione degli
ausiliari.
In termini generali, ai fini di una completa identificazione e di una ripartizione tra i fabbisogni energetici,
ciascun sottosistema puo essere caratterizzato, oltre che da una sigla che lo identifica, Y, da una sigla che
definisce il servizio al quale & dedicato, X (ad esempio sottosistema di distribuzione dedicato al servizio
riscaldamento o al servizio raffrescamento).
Tale notazione con due sigle, ad esempio X ed Y, risulta utile nei casi in cui si consideri il recupero di perdite
termiche di un sottosistema W dedicato al servizio Z da parte di un sottosistema Y dedicato al servizio X (ad
esempio recupero da sottosistema per servizio acqua calda sanitaria in sottosistema per servizio
riscaldamento). In questo caso il termine recupero viene utilizzato per indicare che il sottosistema Y del
servizio X acquisisce energia termica dal sottosistema W dedicato al servizio Z; se poi tale acquisizione
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comporti un effetto positivo (riduzione dell’energia richiesta dal sottosistema) o negativo (incremento
dell’energia richiesta dal sottosistema) dipendera dalla specifica funzione assolta (riscaldamento,

raffrescamento, ecc.).

direzione del calcolo direzione del calcolo
Q 2,15, rvd XY w ERTETES Q ,2,1s,rvd, XY w Ky, aux
Sottosistema X Sottosistema X
Q. you per Servizio Y Q.. Qe per Servizio Y G Qi
Caso a) Caso b)
ﬂ O*x.v,l.= Q x.\r,ls+ Q wy,au, nrvd E Qx,v,L= Qx,y;aux,nr\.‘d -Q *ythg
R — ——
direzione del flusso di energia direzione del flusso di energia

Figura 2.5- Descrizione funzionale del sottosistema y del sistema impiantistico x: caso a) e caso b)

Con riferimento alla Figura 2.5, per ciascun sottosistema Y dedicato al servizio X, si devono determinare:
- il fabbisogno di energia richiesto in ingresso del sottosistema Qxy,in;
- I'energia ausiliaria totale richiesta Wyy aux;
- le perdite complessive (caso a) o nette (caso b) Qxy,;
sulla base di:
- energia utile da fornire in uscita Qxy,out;
- le perdite recuperate dal sottosistema W dedicato al servizio Z e acquisite dal sottosistema Y,
Qyzisbi;

- caratteristiche del sottosistema, del servizio e le condizioni di funzionamento dell'impianto.

Per ciascun sottosistema, se si definiscono in modo piu dettagliato i processi che avvengono al suo interno

tramite la Figura 2.6 e la Figura 2.7, valgono nei due casi a) e b) le seguenti equazioni di bilancio termico:

caso a) QX,Y,in = QX,Y,out + QX,Y,Is - (Q‘P,Z,Is;vd,X,Y + QX,Y,aux,Nd) (2.39)

caso b) ClX,Y,in = QX,Y,out + QX,Y,thg + (Q‘P,Z,Is;vd,X,Y + QX,Y,aux,rvd ) (240)

dove:

Qux.v,in e I'energia termica in ingresso al sottosistema Y dedicato al servizio X;

Qxv,out e I'energia termica in uscita al sottosistema Y dedicato al servizio X;

Qxv,is sono le perdite di energia termica di processo del sottosistema Y dedicato al servizio X (solo
caso a);

Qy .y thg sono i guadagni energia termica del sottosistema Y dedicato al servizio X (solo caso b);
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Qxvaura € I'energia termica recuperata dall’energia elettrica dissipata sotto forma di calore dagli
ausiliari del sottosistema Y;

Quzisvdxy Sono le perdite di energia termica dal sottosistema W dedicato al servizio Z recuperate dal
sottosistema Y del servizio X.

\/ N1
P T—
SUB
WX:Y:EUX QW,Z,ls,rvd,X,Y
- ‘.\ N g
AUX, v
o \ - QX,V,sux,nrvd
SUB HRec I
\Z
\l —~—
QX,Y,out
Q)(,Y,in
Q)(Yls
Qyyaux,bl " Qyyis e
/ s mr‘ QX,Y,Is,th,rbI [
S — D
QX,V,aux,nrbl &
QX,V,Is,th,nrbI I
U >

Figura 2.6- Schema di bilancio energetico di un sottosistema di un servizio di climatizzazione invernale o riscaldamento,
ventilazione, produzione acqua calda sanitaria
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Figura 2.7- Schema di bilancio energetico di un sottosistema di un servizio di climatizzazione estiva o raffrescamento

NOTA : La necessita di scrivere due equazioni di bilancio distinte deriva dal fatto che, nel presente
dispositivo, le energie sono sempre prese in modulo (cioe definite positive).

Nel caso di impossibilita di acquisire perdite termiche di altri sottosistemi, per il sottosistema Y del servizio
X le formule (2.39)e (2.40) diventano:
caso a) Q)(,Y,in = Q)(,Y,out + (QX,Y,IS - QX,Y,aux,rvd) (2.41)

caso b) QX,Y,in = QX,Y,out + (QX,Y,thg + QX,Y,aux,rvd ) (2.42)
e, nel caso di utilizzo di valori precalcolati delle perdite e dei guadagni, questi si considerano

complessivamente, cioé:

caso a) QX,Y,in = QX,Y,out + QX,Y,Is,net (2.43)

caso b) QX,Y,in = QX,Y,out + QX,Y,thg,tot (2.44)
con

QX,Y,Is,net = QX,Y,IS - QX,Y,aux,rvd (245)

QX,V,thg,tot = QX,Y,thg + QX,Y,aux,rvd (246)

Secondo l'equazione (2.43) I'energia termica in ingresso al sottosistema X del servizio di tipo a) & pari
all’energia termica necessaria a soddisfare il fabbisogno in uscita maggiorata delle perdite al netto dei
recuperi. Secondo I'equazione (2.44) I'energia termica in ingresso al sottosistema X del servizio di tipo b) e

pari all’energia termica necessaria a soddisfare il fabbisogno in uscita maggiorata dei guadagni totali.
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In questi casi i valori precalcolati non vengono assegnati in valore assoluto ma in forma adimensionale
attraverso un rendimento definito come rapporto tra I'energia termica di processo in uscita e quella in

ingresso, cioe:

Nxy = QX,Y,out/QX,Y,in (2.47)

da cui le perdite nette o i guadagni totali sono calcolabili come:
QX,Y,Isnet = (1/nx,v _1)' QX,Y,out (2.48)
QX,Y,thg,tot = (l/nx,v - 1)' Qx,Y,out (2.49)

Ai fini della presente procedura di calcolo la determinazione del rendimento del sottosistema Y-esimo, nyy,
si effettua utilizzando i prospetti contenenti dati precalcolati in funzione della tipologia di sottosistema e di
uno o pill parametri caratteristici.

Si presti attenzione al fatto che, per ciascun sottosistema, il bilancio energetico & espresso in energia
termica e non in energia primaria. L'opportuna conversione in energia primaria e effettuata solo sui
fabbisogni all’ingresso dei confini dell’edificio in funzione dei vettori energetici utilizzati per soddisfarne i

fabbisogni.

2.5.1 Perdite termiche
Le perdite termiche totali di ciascun sottosistema si suddividono in:

- non recuperabili (nrbl): energia termica non recuperabile (ad es. tubazioni con fluido termovettore
caldo correnti all’esterno dell’edificio);

- recuperabili (rbl): energia termica che puo essere recuperata (ad es. tubazioni con fluido termovettore
caldo correnti all'interno dello spazio riscaldato);

- recuperate (rvd): frazione delle perdite di energia termica recuperabile che effettivamente viene
recuperata e che quindi puo essere detratta dal fabbisogno di energia termica utile;

- non recuperate (nrvd): frazione delle perdite di energia termica recuperabile che non viene
recuperata.

Con riferimento alla Figura 2.6, in un sottosistema dotato di ausiliari, in generale I'energia assorbita dagli
ausiliari si suddivide come:

WX,Y :QX,Y,aux = QX,Y,aux,Nd +QX,Y,aux,nNd = QX,Y,aux,Nd +QX,Y,aux,rbl +Q)(,V,aux,nrbl (250)
dove:
W,y ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema Y-esimo dedicato al

servizio X, [kwWh];

Qyyauxva € la quota recuperata dell’energia elettrica degli ausiliari in termini di incremento dell’energia
termica in uscita al sottosistema Y-esimo dedicato al servizio X, [kWh];

Qyyaunva € 12 quota dispersa dell’energia elettrica degli ausiliari verso I'ambiente esterno al sottosistema
Y-esimo dedicato al servizio X, [kWh], di cui una quota pud essere recuperata da altri
sottosistemi dello stesso o di altri servizi mentre la restante parte non pud comunque essere
recuperata, cioé:
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clX,Y,aux,nrvd = QX,Y,aux,rbI + QX,Y,aux,nrbI (251)
dove:

Qxvauxm € la quota recuperabile da altro sottosistema dell’energia termica non recuperata dal
sottosistema Y dedicato al servizio X dall’energia elettrica dissipata sotto forma di calore dai suoi
ausiliari, [kWh];

Qxvaunbl € la quota non recuperabile da altro sottosistema dell’energia termica non recuperata dal
sottosistema Y dedicato al servizio X dall’energia elettrica dissipata sotto forma di calore dai suoi
ausiliari, [kwWh].

In generale le quote di energia recuperata e non recuperata all’interno dello stesso sottosistema

dell’energia elettrica dissipata sotto forma di calore dai suoi ausiliari, Q xy auxd, SONO calcolate come:

QX,Y,aux,rvd = kX,Y : Wx,v (2.52)
QX,Y,aux,nrvd = (1_kX,Y)' WX,Y (253)

dove:
kx.v ¢ il fattore di recupero dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del generico sottosistema Y-

esimo del servizio X, compreso traOe 1.
Allo stesso modo la perdita di energia termica di processo (nel caso a) si suddivide in quota recuperabile o

non recuperabile da altro sottosistema, come:

O*)(,Y,Is = QX,Y,aux,rbI + QX,Y,aux,nrbI (254)
dove:

Qxyvste € la quota recuperabile da altro sottosistema della perdita di energia termica di processo del
sottosistema Y dedicato al servizio X, [kWh];

Qxyv,stharbl € 12 quota non recuperabile da altro sottosistema della perdita di energia termica di processo
del sottosistema Y dedicato al servizio X, [kWh].

Nel presente dispositivo si adotta il metodo semplificato per cui, dalle perdite totali Qyxy, ,definite per la

Figura 2.6 come:

QX,Y,L = QX,Y,Is +QX,Y,aux,nrvd (2.55)
le perdite del sottosistema Y dedicato al servizio X e recuperabili dal sottosistema W del servizio Z,

Qux.v,is,rbl, w2, SONO date da:
QX,Y,Is;bI,uJ,Z = kX,Y,Is;bI,llJ,Z 'Qx,v,L (2.56)

dove:

kxvimwz € il fattore di recuperabilita delle perdite totali del sottosistema Y, dedicato al servizio X, da
parte sottosistema  del servizio Z. Se Z ed X coincidono, Z puo essere omesso, [-].

e le perdite del sottosistema Y dedicato al servizio X recuperate per il servizio Z dal sottosistema {,

Quy,1s,rvdw,z, SONO date da:

Qx,v,ls;vd,w,z = kX,Y,Is;vd,llJZ . Qx,v,ls;bl,w,z (2.57)
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dove:

kxvisnawz € il fattore di recupero delle perdite recuperabili del sottosistema Y, dedicato al servizio X, da
parte del sottosistema  del servizio Z. Se Z ed X coincidono, Z puo essere omesso, [-].

Nel presente dispositivo, in casi particolari ben specificati, (sottosistemi che hanno pil elementi tecnici al
proprio interno termicamente interagenti), le perdite recuperabili da uno di tali elementi vengono
totalmente o parzialmente recuperate da un altro di tali elementi. In tal caso si tiene conto di tale recupero

interno, riducendo di tale quota o le perdite totali o direttamente I'energia richiesta in ingresso.

Nel caso di metodi analitici, come quello riportato in Appendice J, i fattori di recuperabilita e di recupero
sono riferiti ai singoli elementi di perdita e non al totale. Le perdite recuperabili totali sono la somma delle

perdite recuperabili dei singoli elementi del sottosistema.

2.5.2 Guadagni termici o perdite frigorifere

| sottosistemi dei servizi di tipo b), che impiegano un fluido termovettore freddo, sono soggetti non a
perdite termiche di processo (Qxy,s) ma a guadagni termici (Qxy.ng), cio& I'energia fluisce per differenza di
temperatura dall’ambiente circostante al fluido termovettore (vedasi Figura 2.7). Siccome |’energia termica
richiesta per mantenere, in condizioni ideali, I'edificio nelle condizioni assegnate di temperatura, Qcng, &
data in modulo (cioé come quantita positiva), anche tali guadagni termici sono presi definiti positivi, in
modo che sommati all’energia “frigorifera” che deve essere fornita dal sottosistema, I'energia “frigorifera”
in ingresso risulti maggiore e quindi in grado di compensare tali guadagni termici. Se si adotta I'attributo
“frigorifero” per il fluido termovettore freddo, in tal caso il suddetto guadagno termico, Qxy g, PUO essere

indicato come una “perdita frigorifera”, in similitudine alle perdite termiche (fluido termovettore caldo).

| guadagni termici, o perdite frigorifere, non sono divisibili come le perdite termiche di processo in
recuperabili e non recuperabili, ma sono considerati tutti acquisiti dal sottosistema causando I'incremento
dell’energia frigorifera richiesta. Costituiscono un dato di ingresso che va comunque determinato o con
I"approccio analitico, come, ad esempio riportato nella Appendice J per quanto riguarda il sottosistema di
distribuzione sia idronico che aeraulico, prendendo sempre il modulo della perdita determinata con le
procedure i riportate, o con |'approccio semplificato, come indicato nell’equazione (2.49), tramite il

rendimento del sottosistema nyy definito dalla equazione (2.47).

L'energia elettrica assorbita dagli ausiliari invece si suddivide anche in questo caso come riportato
nell’equazione (2.50), in una quota “recuperata” e in una non recuperata; ma in questo caso la quota
recuperata, Qyy,uxra, COStituisce un guadagno e comporta anch’essa un incremento dell’energia frigorifera

richiesta (in input) (vedasi Figura 2.7).
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La somma dei guadagni termici (o perdite frigorifere) e della quota recuperata dell’energia elettrica
assorbita dagli ausiliari costituisce il guadagno termico totale, Qxy,ngtot, COSI come definito dall’equazione

(2.46).

2.6 Perdite recuperabili e fabbisogno termico netto

La procedura di calcolo del fabbisogno di energia primaria dell’edificio segue, nella sua applicazione, un
percorso inverso a quello delineato dai flussi di energia tra i vari sottosistemi, come riportato in Figura 2.5.
Il calcolo parte quindi dai fabbisogni termici della zona termica (o edificio se mono-zona), nelle sue varie
componenti, e procede a ritroso con la determinazione delle perdite termiche di ogni sottosistema e degli
assorbimenti elettrici degli ausiliari. Note tali perdite & possibile calcolare la quota eventualmente
recuperata dal sistema involucro della zona termica nel mese m, Qza,m, definita come:

N‘"‘P Nsub

O*Z,rvd,m = Zz<fR,x,y ’ Qx,y,L )m (258)

x=1 y=1
dove:

Qzna € la quota parte delle perdite termiche dei sottosistemi recuperata dal sistema involucro della zona
termica considerata, [kWh];

Qy,. & l'energia termica dispersa complessivamente dal generico sottosistema y-esimo appartenente al
sistema impiantistico x-esimo, tale grandezza pud essere sia positiva (perdita) sia negativa
(guadagno), [kWh];

frxy € il fattore di recupero dell’energia termica dispersa complessivamente dal generico sottosistema y-
esimo appartenente al sistema impiantistico x-esimo, [-];

Nimp € il numero di sistemi impiantistici che servono la zona termica considerata, [-];
Newo € il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considerata, [-];

m e l'indice del mese, [-].

In presenza di perdite recuperate occorre ripetere il calcolo partendo dal fabbisogno termico netto della

zona termica nel mese m, definito come:

QNH,adj,Z,m = QNH,adj,Z,m - QZ,rvd,rn (2.59)

*

QNC,adj,Z,rn = QNC,adj,Z,m + Qz,rvd,m (2.60)
dove:

Q'nhanjz @ il fabbisogno di energia termica per il solo riscaldamento “sensibile” della zona termica Z al
netto delle perdite recuperate, [kWh];

Q'neagiz @ il fabbisogno di energia termica per il solo raffrescamento “sensibile” della zona termica Z al
netto delle perdite recuperate, [kWh];

Qz,rvd e la quota parte delle perdite termiche dei sottosistemi recuperata dal sistema involucro della
zona termica Z considerata, [kWh];

m e I'indice del mese, [-].
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Il calcolo cosi impostato richiederebbe di procedere per iterazioni successive, giacché cambiando il
fabbisogno termico netto della zona variano anche le perdite dei vari sottosistemi impiantistici, la loro
quota recuperata e quindi ancora il fabbisogno termico netto definito sopra.

Per evitare tali iterazioni, si considerano nulli tutti i fattori di recupero dell’energia termica dispersa
complessivamente da ogni sottosistema impiantistico relativo ad ogni servizio, ad esclusione di quelli

relativi alla produzione, all’ accumulo, alla distribuzione e all’erogazione dell’acqua calda sanitaria; cioé:

Ny

Qz,rvd = ZQZ,Nd,j (2.61)
=1

dove:

Qzna € il totale delle perdite termiche del sistema impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria
asservito alla produzione di acqua calda sanitaria recuperate dal sistema fabbricato della zona Z,
[kWh], cosi come calcolato al § 7.8;

Qzna; € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sottosistema j-esimo del sistema
impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh], cosi come definito al § 7.8;

Neup e il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considerata.

I termini Qu,, sono sempre positivi (solo perdite) e quindi Q;q € sempre definito positivo, sia nella
stagione di riscaldamento sia nella stagione di raffrescamento.

Di conseguenza prima di procedere al calcolo del fabbisogno di energia primaria per gli altri servizi erogati,
occorre calcolare la richiesta di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria e le relative

perdite.

2.7 Ripartizione delle potenze termiche/elettriche ed assorbimenti elettrici da
considerare nel calcolo

Nel caso in cui I'edificio, o la porzione di edificio oggetto di certificazione energetica, sia servito da uno o
piu sistemi di generazione e ausiliari elettrici condivisi con altri edifici o porzioni di edificio non coinvolti
nella certificazione, le potenze termiche/elettriche devono essere corrette o in funzione del fabbisogno di
energia termica dell'involucro delle zone termiche oggetto di certificazione o in funzione dell’effettivo

volume lordo considerato.

Gli assorbimenti elettrici da considerare nel calcolo sono quelli di progetto, in assenza di tali dati si

assumono le potenze elettriche di targa.
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2.8 Efficienza energetica dell’edificio e dell'impianto termico

La caratterizzazione della prestazione energetica dell’edificio e dell'impianto termico é realizzata attraverso
I'introduzione del concetto di efficienza energetica, che € definita in generale come il rapporto tra I'effetto
richiesto e la spesa effettuata per ottenerlo. Tale definizione di efficienza fa sempre riferimento alla spesa
energetica in termini di energia primaria, indipendentemente dalla effettiva sorgente o vettore energetico
impiegato, per consentire la comparabilita delle diverse soluzioni impiantistiche ai fini della riduzione
dell'impiego dei combustibili fossili e della CO,.

Si definiscono quindi piu efficienze per mettere in evidenza i vari processi di conversione dell’energia legati
ai diversi servizi, riscaldamento e climatizzazione invernale, raffrescamento e climatizzazione estiva,
ventilazione, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, produzione di energia elettrica e/o
termica; si definiscono inoltre delle efficienze globali, sia per i diversi servizi, sia per I'edificio, per

caratterizzarne complessivamente la prestazione.

2.8.1 Efficienza globale media annuale dell’edificio

L'efficienza globale media annuale dell’edificio corrisponde all’efficienza dell'impianto termico e
dell'impianto di illuminazione (quest’ultimo considerato nel calcolo solo per destinazioni d’uso diverse da
quella residenziale) nel suo complesso, &, ed & il rapporto tra il fabbisogno di energia termica ed elettrica
per I'insieme dei servizi forniti (riscaldamento e climatizzazione invernale, raffrescamento e climatizzazione
estiva, ventilazione, produzione di acqua calda per usi sanitari, illuminazione ove richiesto) e I'energia
primaria delle fonti energetiche, ivi compresa I'energia elettrica dei dispositivi ausiliari. Tale valore viene

determinato secondo la:

QBH,yr + QBh,hum,yr + QBC,yr + QBh,dhumyr + QDHW,yr + EL,el,in

Cowr = £ (2.62)
P
dove:
g yr e |'efficienza globale media annuale dell’edificio, [-];
Qg yr ¢ il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione

invernale, definito dall’equazione (3.1), [kWh];
Qghhumyr € il fabbisogno annuale di entalpia per I'umidificazione, definito dall’equazione (3.2), [kWh];

Qacyr ¢ il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o climatizzazione
estiva, definito dall’equazione (3.2), [kWh];

Qghgnumyr € il fabbisogno annuale di entalpia per la deumidificazione, definito dall’equazione (3.2), [kWh];

Qprw,yr ¢ il fabbisogno annuale di energia termica per la produzione di acqua calda ad uso sanitario,
definito dall’equazione (5.1) [kWh];

Eielin ¢ il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa, definito dall’equazione
(6.1) e considerato solo per destinazioni d’uso non residenziali, [kWh];
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Ep e il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per il riscaldamento e la climatizzazione
invernale, il raffrescamento e la climatizzazione estiva, la ventilazione, la produzione di acqua
calda per usi sanitari, I'illuminazione ove richiesto, definito dall’ equazione (2.10), [kWh].

2.8.2  Efficienza globale media annuale per il riscaldamento

L’efficienza globale media annuale dell'impianto termico per il servizio di riscaldamento, &g, € il rapporto
tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di riscaldamento e I'energia primaria delle fonti
energetiche, ivi compresa |'energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per tale servizio. Tale valore

viene determinato secondo la:

_ ClBH,yr
ggH,yr = ? (2.63)
PH
dove:
Eghyr e l'efficienza globale media annuale dell'impianto termico per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale, [-];
Qghyr ¢ il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale, definito dall’equazione (3.1), [kWh];
Epy ¢ il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per il riscaldamento o la climatizzazione

invernale dell’edificio definito dall’equazione (2.11), [kWh].
2.8.3  Efficienza globale media annuale per la climatizzazione invernale
L’efficienza globale media annuale dell'impianto termico per il servizio di climatizzazione invernale, ggayr, €
il rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di climatizzazione invernale e I’energia primaria

delle fonti energetiche, ivi compresa I'energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per tale servizio.

Tale valore viene determinato secondo la:

C)*BH,yr + QBh,,hum,yr

SgHA,yr = E (2-64)
PHA
dove:
Eghayr e |'efficienza globale media annuale dell’impianto termico per la climatizzazione invernale;
Qg e il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per la climatizzazione invernale,

definito dall’equazione (3.1), [kWh];
Qghhumyr € il fabbisogno annuale di entalpia per I'umidificazione, definito dall’equazione (4.1), [kWh];

Epna e il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale dell’edificio definito dall’ equazione (2.11), [kWh].

42



$ Regione
Lombardia ~130- Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

2.8.4  Efficienza globale media annuale per il raffrescamento

L’efficienza globale media annuale dell'impianto termico per il servizio di raffrescamento ambientale, &g,
e il rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di raffrescamento ambientale e I'energia
primaria delle fonti energetiche, ivi compresa I'energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per tale
servizio. Tale valore viene determinato secondo la:

Qacye
g, =— (2.65)

dove:
gcyr € l'efficienza globale media annuale dell'impianto termico per il raffrescamento, [-];

Qgcyr € il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il raffrescamento, definito
dall’equazione (3.2), [kWh];

Epc e il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per il raffrescamento dell’edificio definito
dall’ equazione (2.11), [kWh].

2.8.5 Efficienza globale media annuale per la climatizzazione estiva

L’efficienza globale media annuale dell'impianto termico per il servizio di climatizzazione estiva, €gcayr, € il
rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di raffrescamento ambientale o climatizzazione
estiva e I'energia primaria delle fonti energetiche, ivi compresa |'energia elettrica dei dispositivi ausiliari
utilizzata per tale servizio. Tale valore viene determinato secondo la:

_ QBC,yr +QBh,dhumyr

SgCA,yr - E (266)
PCA

dove:
ggcayr € I'efficienza globale media annuale dell’impianto termico per la climatizzazione estiva, [-];

Qgcyr € il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per la climatizzazione estiva, definito
dall’equazione (3.2), [kWh];

Qghgnumyr € il fabbisogno annuale di entalpia per la deumidificazione, definito dall’equazione (4.1), [kWh];

Epca e il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per la climatizzazione estiva dell’edificio
definito dall’ equazione (2.11), [kWh].

2.8.6 Efficienza globale media annuale per la produzione di acqua calda ad uso sanitario

L'efficienza globale media annuale dell'impianto termico per il servizio acqua calda sanitaria, g, € il
rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio produzione acqua calda sanitaria e I'energia
primaria delle fonti energetiche, ivi compresa I'energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per tale
servizio. Tale valore viene determinato secondo la:
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_ QDHW, yr

Eamyr = : (2.67)

PW

dove:

gw,yr € |'efficienza globale media annuale dell’impianto termico per la produzione di acqua calda ad uso
sanitario;

Qpnw,yr € il fabbisogno annuale di energia termica per la produzione di acqua calda ad uso sanitario,
definito dall’equazione (5.1), [kWh];

Epw ¢ il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per la produzione di acqua calda ad uso
sanitario definito dall’ equazione (2.11), [kWh].

2.8.7 Efficienza globale media annuale per I'illuminazione

L’efficienza globale media annuale del servizio illuminazione, gy, € il rapporto tra il fabbisogno di energia
elettrica per il servizio di illuminazione fissa e I'energia primaria delle fonti energetiche, ivi compresa
I’energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per tale servizio. Tale valore viene determinato secondo
la:

e — Lel,in (268)

gLyr
EPL
dove:
gy € l'efficienza globale media annuale del servizio di illuminazione, [-];

E_a,n € il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa, definito dall’equazione
(6.1) e applicabile solo a destinazioni d’uso non residenziali, [kWh];

EpL e il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio per lilluminazione fissa definito
dall’equazione (2.11), [kWh].

2.8.8 Efficienza di produzione media annuale per il riscaldamento

L'efficienza di produzione media stagionale per il servizio riscaldamento, gy, € il rapporto tra I'energia
termica utile generata ed immessa nell’eventuale accumulatore termico, o direttamente nella rete di
distribuzione, del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale (compresa la ventilazione meccanica) e

I’energia primaria delle fonti energetiche, compresa I'energia elettrica, impiegate per tale generazione,

cioe:
Q,
_ ,g,out
EpH,yr = T (269)
PH
dove:
Eptyr e |'efficienza di produzione media stagionale per il riscaldamento, [-];
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Qugout € l'energia termica fornita durante l'anno dal sottosistema di generazione al servizio di
riscaldamento, [kWh];

Epy ¢ il fabbisogno annuale di energia primaria per il riscaldamento ambientale definito dall’equazione
(2.11), in [kWh].

2.8.9 Efficienza di produzione media annuale per la climatizzazione invernale

L’efficienza di produzione media stagionale per il servizio climatizzazione invernale , ggua,r, € il rapporto tra
I’energia termica utile generata ed immessa nell’eventuale accumulatore termico, o direttamente nella rete
di distribuzione, del servizio climatizzazione invernale (compresa la ventilazione meccanica) e I'energia

primaria delle fonti energetiche, compresa I'energia elettrica, impiegate per tale generazione, cioeé:

€ — M (2.70)

pHA,yr
EPHA

dove:

Eonnyr € l'efficienza di produzione media stagionale per la climatizzazione invernale, [-];

Quagouwt € l'energia termica fornita durante I'anno dal sottosistema di generazione al servizio della
climatizzazione invernale, [kWh];

Epna ¢ il fabbisogno annuale di energia primaria per la climatizzazione invernale definito dall’equazione
(2.11), in [kWAh].

2.8.10 Efficienza di produzione media annuale per il servizio raffrescamento

L’efficienza di produzione media stagionale per il servizio raffrescamento, €y, € il rapporto tra I'energia
termica utile generata ed immessa nell’eventuale accumulatore termico, o direttamente nella rete di
distribuzione, del servizio di raffrescamento e I'energia primaria delle fonti energetiche, compresa I’energia

elettrica, impiegate per tale generazione, cioé:

ClC,g,out

8pC,yr = T (2.71)
PC

dove:
EpCyr e I'efficienza di produzione media stagionale per il raffrescamento, [-];

Qcgoit € l'energia termica fornita durante I'anno dal sottosistema di generazione al servizio di
raffrescamento, [kWh];

Epc e il fabbisogno annuale di energia primaria per il raffrescamento definito dall’equazione (2.11),
[kwWh].
2.8.11 Efficienza di produzione media annuale per il servizio climatizzazione estiva

L’ efficienza di produzione media stagionale per il servizio di climatizzazione estiva , €ycayr, € il rapporto tra

I’energia termica utile generata ed immessa nell’eventuale accumulatore termico, o direttamente nella rete
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di distribuzione, del servizio di climatizzazione estiva (compresa la deumidificazione con o senza post-
riscaldamento) e I'energia primaria delle fonti energetiche, compresa I’energia elettrica, impiegate per tale

generazione, cioe:

_ Qc,g,out + QHCA,g,out
Eocayr = E (2.72)
PCA

dove:

€pacyr e I'efficienza di produzione media stagionale per la climatizzazione estiva, [-];

Qcgont € l'energia termica fornita durante I'anno dal sottosistema di generazione al servizio di
climatizzazione estiva (sensibile + latente), [kWh];

Qucagout © I'energia termica fornita durante I'anno dal sistema di produzione al sottosistema di post-
riscaldamento, [kWh];

Epca e il fabbisogno annuale di energia primaria per la climatizzazione estiva definito dall’equazione
(2.11), [kWh].

2.8.12 Efficienza di produzione media annuale per il servizio acqua calda sanitaria

L'efficienza di produzione media stagionale per il servizio di acqua calda sanitaria, €yw,:, € il rapporto tra
I’energia termica utile generata ed immessa nell’eventuale accumulatore termico, o direttamente nella rete
di distribuzione del sevizio acqua calda sanitaria e I'energia primaria delle fonti energetiche, compresa
I’energia elettrica, impiegate per tale generazione, cioe:

_ QW,s,in

pCyr —
E

e (2.73)

PW
dove:

EpWyr e I'efficienza di produzione media annuale per la produzione di acqua calda sanitaria;

Quwgout € I'energia termica fornita durante I'anno dal sottosistema di generazione al servizio acqua calda
sanitaria, [kWh];

Epw e il fabbisogno annuale di energia primaria per la produzione di acqua calda sanitaria definito
dall’equazione (2.11), [kWh].

2.8.13 Efficienza di produzione media annuale per I'autoproduzione di energia elettrica

L’efficienza di produzione media stagionale per autoproduzione di energia elettrica, €4, € il rapporto tra
I'energia elettrica generata in autoproduzione, sia da fonti non rinnovabili che rinnovabili, e I'energia

primaria delle fonti energetiche impiegate per tale generazione, cioe:

E +E, .
_ “elexpy eliuy
S = (2.74)
PE
dove:
Epeyr e I'efficienza di produzione media annuale per I'energia elettrica autoprodotta;
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Eaexpy € I'energia elettrica autoprodotta esportata in un anno, calcolabile secondo la (2.29), [kWh];

Eeliuy e I'energia elettrica autoprodotta autoconsumata in un anno, calcolabile secondo la (2.31), [kWh];

Epe e il fabbisogno annuale di energia primaria non rinnovabile per I'energia elettrica autoprodotta,
[kWh], calcolato come:
EPE = fp,fuel,del . (Efuel-ex-el,del,y + Efuel-iu—el,del,y )+ fp,rfuel,ren . (Erfuel-a(-el,del,y + Erfuel-iu—el,del,y) (275)
dove:
f p.fuel,del e il fattore di conversione in energia primaria dell’energia da combustibile fossile fornita

all’edificio dal generico vettore energetico non elettrico;

Efuel-ex-eldely € 12 quantita annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di
energia elettrica non rinnovabile esportata, [kWh];

Efuel-iu-el,dely e la quantita annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di
energia elettrica non rinnovabile autoconsumata, [kWh];

f p.rfuel,ren ¢ il fattore di conversione in energia primaria dell’energia da combustibile rinnovabile fornita
all’edificio dal generico vettore energetico non elettrico;

Erfuelex-eldely € la quantita annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di
energia elettrica rinnovabile esportata, [kWh];

Erfueriv-eldely € la quantita annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di
energia elettrica rinnovabile autoconsumata, [kWh];
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3 Fabbisogno nominale annuo di energia termica sensibile dell’edificio

3.1 Le zone termiche

Ai fini della determinazione del fabbisogno annuale di energia termica di un edificio, quest’ultimo viene
suddiviso in zone termiche omogenee.
Il fabbisogno annuale di energia termica di un edificio viene quindi determinato sommando il fabbisogno

energetico delle sue zone termiche.

3.2 Fabbisogno nominale annuale di energia termica dell’edificio

Il fabbisogno annuale nominale di energia termica di un edificio viene determinato sommando il fabbisogno
nominale di energia termica delle singole zone termiche calcolato su base mensile, separatamente per il
riscaldamento o climatizzazione invernale e per il raffrescamento o climatizzazione estiva, e viene calcolato

due volte:

= una prima volta nell'ipotesi di ventilazione naturale o sola aerazione, per mettere in evidenza le

caratteristiche termiche dell'involucro edilizio (valore di riferimento Qgpyr € Qac,yr);

= una seconda volta considerando I'effettivo modo di ventilare I'edificio, per mettere in evidenza
I’eventuale miglioramento di efficienza dovuto alla presenza di ventilazione meccanica e per calcolare
correttamente I'energia richiesta al sistema di generazione, (valore corretto Qg agjyr € Qe adiyr)-

Si ha, quindi:

m=1

NH NH NZ
Qi agjyr = Z Qi agjm = Z Z Qb ctim
m=1

m=1\_i=1

Ne Ne [N,
QBC,yr = z QBC,m = z [Z QNCj,m J
m=1 i=1

m=1

NC NC NZ
Qicagjyr = Z Qicagim = Z Z Qi
i=1

N, Ny [N,
QBH,vr = Z QBH,m = Z [Z QNH,i,m J
m=1 i=1

(3.1)

(3.2)

m=1 m=1

dove:

Qg ¢ il fabbisogno annuale nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale dell’edificio, [kWh];

QHadiyr e il fabbisogno annuale nominale di energia termica corretto per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale dell’edificio, [kWh];
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QgH,m e il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale dell’edificio nel mese m-esimo, [kWh];

Qg adjm ¢ il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale dell’edificio nel mese m-esimo, [kWh];

Qn,iym e il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh];

Qi adjim ¢ il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona termica i-esima nel mese m-esimo [kWh];

Qacyr ¢ il fabbisogno annuale nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva dell’edificio, [kWh];

Qacadjyr e il fabbisogno annuale nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva dell’edificio, [kWh];

Qsem e il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva dell’edificio nel mese m-esimo, [kWh];

Qg adim e il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva dell’edificio nel mese m-esimo, [kWh];

Que,im e il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh];

Qe adii,m ¢ il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh];

m e il mese considerato;

i € la zona termica considerata;

Ny e il numero di mesi della stagione di riscaldamento (climatizzazione invernale);
Nc e il numero di mesi della stagione di raffrescamento (climatizzazione estiva);
N; e il numero delle zone termiche in cui e stato suddiviso I'edificio.

3.3 Fabbisogno nominale di energia termica della zona

Il fabbisogno nominale di energia termica della zona viene determinato separatamente per il riscaldamento

o climatizzazione invernale e per il raffrescamento o climatizzazione estiva.

3.3.1 Fabbisogno nominale di energia termica per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale

Per ciascuna zona il fabbisogno nominale di energia termica per il riscaldamento o la climatizzazione

invernale viene determinato, sia nella condizione di riferimento (Quy) che in quella corretta (Qup,ag), cOme

segue:

Quy =max{0; QL,H,net “Nen 'QG,H]

QNH,adj = max{O; QL,H,net,adj “NeHadj QG,H ]
(3.3)
con le condizioni:
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se Q<1 si pone Q,, =0

. (3.4)
s€ Quuq <l sipone Q. =0

dove:

QuH e il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh];

Quiadj ¢ il fabbisogno nominale di energia termica corretta per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona considerata, [kWh];

QU net e la quantita di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra

I'ambiente a temperatura controllata o climatizzato e I'ambiente circostante al netto dei
contributi della radiazione solare trasferita all’'interno per assorbimento sui componenti opachi
e da eventuali spazi soleggiati addossati all'involucro, [kWh];

Qi net,adj e la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 'ambiente a
temperatura controllata o climatizzato e I'ambiente circostante al netto dei contributi della
radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi e da eventuali
spazi soleggiati addossati all’involucro, [kWh];

Ne,H ¢ il fattore di utilizzazione di riferimento degli apporti energetici gratuiti;
M6 H,adi e il fattore di utilizzazione corretto degli apporti energetici gratuiti;
Qe n e la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrata

attraverso i componenti trasparenti, [kWh];

con:

QL,H,net = QL,H - QSE,O - st,s

(3.5)
QL,H,net,adj = QL,H,adj - QSE,O - QSE,S

dove:

Quunet € la quantita di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
'ambiente a temperatura controllata o climatizzato e I'ambiente circostante al netto dei
contributi della radiazione solare trasferita all'interno per assorbimento sui componenti opachi e
da eventuali spazi soleggiati addossati all'involucro, [kWh];

Quunetaq € 12 quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 'ambiente a
temperatura controllata o climatizzato e I'ambiente circostante al netto dei contributi della
radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi e da eventuali
spazi soleggiati addossati all’'involucro, [kWh];

Qun e la quantita di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
I"ambiente a temperatura controllata o climatizzato e I'ambiente circostante, [kWh];

Quua.qi € la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 'ambiente a
temperatura controllata o climatizzato e 'ambiente circostante, [kWh];

Qse 0 e la quantita di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasferita allambiente a
temperatura controllata o climatizzato, [kWh];

Qse s e la quantita di energia solare trasferita all’ambiente servito dall'impianto termico dovuta
all’assorbimento di radiazione solare da parte di parete/i opaca/opache di separazione con
eventuali spazi soleggiati a temperatura non controllata addossati all'involucro, equazione (3.95),
[kwh].
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3.3.2

Fabbisogno nominale di energia termica per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva

Per ciascuna zona, il fabbisogno nominale di energia termica per il raffrescamento o la climatizzazione

estiva viene determinato, sia nella condizione di riferimento (Qucs) che in quella corretta (Qucsaqj), cOme

segue:

Q. :max[O; Qe -Nic 'QL,c,net]
(3.6)
QNC,adj =ma X[O; Qe,c Ny cadj 'QL,C,net,adJ]

con la condizione:

ML,c adj

QL,C,net

sé QNC<1 si pone QNCZO
i 3.7
se Queay <1 sipone Qyey =0 (3.7)

e il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva della zona considerata, [kWh];

e il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva della zona considerata, [kWh];

e la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh];
¢ il fattore di utilizzazione di riferimento delle dispersioni termiche;
¢ il fattore di utilizzazione corretto delle dispersioni termiche;

e la quantita di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
I'ambiente climatizzato o a temperatura controllata e I'ambiente circostante al netto dei
contributi della radiazione solare trasferita all’'interno per assorbimento sui componenti opachi
e da eventuali spazi soleggiati addossati all’involucro, [kWh];

Q| Cnetadi e la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 'ambiente
,C,net,adj

con:

dove:

Q¢

QL, C,adj

Qse0

Qses

climatizzato o a temperatura controllata e I'ambiente circostante al netto dei contributi della
radiazione solare trasferita all'interno per assorbimento sui componenti opachi e da eventuali
spazi soleggiati addossati all’involucro, [kWh];

QL,C,net :QL,C - st,o 'st,s

(3.8)
QL,C,net,adj = QL,C,adj - QSE,O - QSE,S

e la quantita di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra 'ambiente
climatizzato o a temperatura controllata e 'ambiente circostante, [kWh];

e la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra I'ambiente
climatizzato o a temperatura controllata e 'ambiente circostante, [kWh];

e la quantita di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasferita all’ambiente climatizzato
o a temperatura controllata, [kWh];

e la quantita di energia solare trasferita all’lambiente servito dall'impianto termico dovuta
all’assorbimento di radiazione solare da parte di parete/i opaca/opache di separazione con
eventuali spazi soleggiati a temperatura non controllata addossati all'involucro, equazione (3.95),
[kwh].
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3.3.3 Energia scambiata per trasmissione e ventilazione

La quantita di energia scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona climatizzata o a
temperatura controllata e I'ambiente circostante, Q;, si calcola allo stesso modo sia per il riscaldamento che
per il raffrescamento, ed & data, sia nella condizione di riferimento (Q,) che in quella corretta (Qy .qj), da:

QL :QT +QV

(3.9)
Qg =Qr +Q

dove:
Q e la quantita di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
climatizzata o a temperatura controllata e 'ambiente circostante, [kWh];

Q.. € la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
climatizzata o a temperatura controllata e 'ambiente circostante, [kWh];

Qr e la quantita di energia dispersa per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e 'ambiente circostante, [kWh];

Qy e la quantita di energia di riferimento dispersa per ventilazione tra la zona climatizzata o a
temperatura controllata e I'ambiente circostante, [kWh];

Qu.q € la quantita di energia corretta trasferita per ventilazione, considerando anche la ventilazione
meccanica, ibrida, notturna o in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria
primaria, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e I'ambiente circostante [kWh].

3.3.4 Apporti mensili di calore gratuiti

Gli apporti mensili di calore gratuiti, interni e solari, nella zona climatizzata o a temperatura controllata,

devono essere calcolati mediante la seguente relazione:

Qs =Q, +Qq +Qqs (3.10)
dove:
Qg € la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh];
Q € la quantita di energia gratuita dovuta ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh];
Qg e la quantita di energia gratuita dovuta alla radiazione solare entrante attraverso le superfici

trasparenti rivolte direttamente verso I'ambiente esterno, [kWh];

Qss € la quantita di energia gratuita dovuta alla radiazione solare entrate attraverso le superfici
trasparenti rivolte verso uno spazio soleggiato addossato all’involucro, equazione (3.62), [kWh].

3.3.5 Energia scambiata per trasmissione

La quantita di energia scambiata per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e
"ambiente circostante, Q;, & data da:

Q; =H;-46-At+AQ, (3.11)
dove:

Qr e la quantita totale di energia trasferita per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e 'ambiente circostante, [kWh];
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Hy e il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e 'ambiente circostante, [W/K];

AO e la differenza tra la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, 6, e il valore
medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, 6., [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];

AQrr € il complemento all’energia trasferita per radiazione superficiale esterna dalla zona climatizzata o a
temperatura controllata all’ambiente esterno per una temperatura media radiante dell’ambiente
esterno minore di quella dell’aria (si veda la(3.32)), [kWh];

con:
AB =6, -6, (3.12)
6, e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4, [°C];
ee e il valore medio della temperatura giornaliera esterna media mensile (si veda § 3.3.5.1), [°C];
e con:
24-N
At= k (3.13)
1000
Ny € il numero dei giorni del mese k- esimo considerato, cosi come definiti nel paragrafo § 1.4,

equazioni (1.3) e (1.6).

3.3.5.1 Valori medi mensili della temperatura media giornaliera dell’aria esterna

I valori medi mensili delle temperature medie giornaliere dell’aria esterna per i capoluoghi di Provincia, 6.,
sono riportati nell’Allegato 1 - Prospetto I.

Per la definizione della temperatura media giornaliera dell’aria esterna nel Comune considerato, 6, si
applica una temperatura corretta che tiene conto della diversa localizzazione e altitudine del Comune

considerato rispetto al capoluogo di Provincia, applicando il seguente criterio:

= siidentifica il capoluogo di Provincia di appartenenza del Comune considerato;
= i apporta una correzione al valore della temperatura del capoluogo di riferimento per tenere conto

della differenza di altitudine tra questo e il Comune considerato, secondo la relazione:

0, =0, -(z-2')-5 (3.14)
dove:
0. ¢ il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, [°C];
0.’ e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera dell’aria esterna nel capoluogo di
riferimento (Allegato 1 - Prospetto I), [°C];
z e 'altitudine s.I.m. del Comune considerato, [m];
z e I'altitudine s.I.m. del capoluogo di riferimento (Allegato 1 - Prospetto 1), [m];
) ¢ il gradiente verticale di temperatura, il cui valore & assunto paria 1/178, [°C/m].
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3.3.5.2 Coefficiente di scambio termico per trasmissione
Il coefficiente di scambio termico per trasmissione, Hy, che tiene conto delle perdite o guadagni termici

attraverso le strutture che separano la zona termica considerata dall’ambiente circostante, & dato dalla:

6. -6
Hry=> A, U ——= (3.15)
k ei _ee
dove:
H+ e il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura

controllata e 'ambiente circostante, [W/K];

AL e l'area lorda della struttura k-esima, che separa la zona climatizzata o a temperatura controllata
dall’ambiente circostante, [mz];

Uy e la trasmittanza termica media della struttura k-esima, che separa la zona termica considerata
dall’ambiente circostante, [W/mK];

0, e la temperatura media mensile dell’ambiente circostante che, se non e esterno, viene calcolata
secondo la metodologia descritta all’Appendice A, anche nel caso in cui sia un ambiente soleggiato
(serra), [°C];

e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C];

3] e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C].

La trasmittanza termica equivalente del basamento dell’edificio, intendendo con questo I'insieme delle
strutture e degli ambienti che si trovano sotto il piano di campagna, deve essere valutata secondo quanto
riportato nella Appendice B.

Ai fini del calcolo del coefficiente di scambio termico per trasmissione della zona termica considerata si
assume come superficie disperdente la superficie dei componenti delle strutture opache e trasparenti
rivolti verso I'esterno, verso il terreno e verso ambienti non mantenuti a temperatura controllata o
climatizzati.

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o comunque di
informazioni piu precise, ad esclusione degli spazi soleggiati, il coefficiente di scambio termico per
trasmissione, Hy, puo essere stimato secondo I'equazione (3.16). Le diverse condizioni di temperatura, a cui

si puo trovare I'ambiente circostante, vengono valutate applicando il fattore correttivo F.
Hy =D A, -Ug, Fry (3.16)
k

dove:

Hy e il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e 'ambiente circostante, [W/K];

ALk e I'area lorda della struttura k-esima, che separa la zona climatizzata o a temperatura controllata
dall’ambiente circostante, [m?];

Uck e la trasmittanza termica media della struttura k-esima, che separa la zona climatizzata o a
temperatura controllata dall’ambiente circostante, [W/mzK];
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Frk

k

e il fattore correttivo da applicare a ciascuna struttura k-esima cosi da tener conto delle diverse

condizioni di temperatura degli ambienti con cui essi sono a contatto (Prospetto 3.1);

€ il numero delle strutture disperdenti.

Ambiente circostante Frx
Ambienti con temperatura pari alla temperatura esterna 1,00
Ambiente non climatizzato

O conuna parete esterna 0,40

o senza serramenti esterni e con almeno due pareti esterne 0,50

o con serramenti esterni e con almeno due pareti esterne (per esempio autorimesse) 0.60

o con tre pareti esterne (per esempio vani scala esterni)

0,80

Piano interrato o seminterrato non climatizzato

o senza finestra o serramenti esterni 0,50

o con finestre o serramenti esterni 0,80
Sottotetto non climatizzato

o tasso di ventilazione del sottotetto elevato (per esempio tetti ricoperti con tegole o altri 100

materiali di copertura discontinua) senza rivestimento con feltro o assito

o altro tetto non isolato 0,90

o tettoisolato 0,70
Aree interne di circolazione non climatizzate (senza muri esterni e con tasso di ricambio d’aria minore di 0.00
0,5h™ ’
Aree interne di circolazione non climatizzate e liberamente ventilate (rapporto tra I'area delle aperture e 1.00
volume dell’ambiente maggiore di 0,005 mz/ms) !
Terreno * 0,45
Vespaio (aerato e non) 0,80

Prospetto 3.I- Fattori correttivi da applicare a ciascun componente, k, cosi da tener conto delle diverse condizioni di

temperatura degli ambienti adiacenti alla zona termica considerata

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014, * ELABORAZIONE FINLOMBARDA)

La trasmittanza termica media della generica struttura k-esima, sia essa opaca o trasparente, viene

determinata attraverso I'equazione:

ZALJ U, +zwe,i ‘L
_ i

U, (3.17)
2A
j

dove:

Uy e la trasmittanza termica media della struttura opaca k-esima, che separa la zona termica
considerata dall’ambiente circostante, [W/mZK];

A e l'area lorda di ciascun componente, j, della struttura k-esima che separa la zona termica
considerata dall’ambiente circostante, [m?];

U ¢ la trasmittanza termica di ciascun componente, j, uniforme della struttura k-esima che separa la
zona termica considerata dall’ambiente circostante, [W/mZK];

W¥,;  élatrasmittanza termica lineica dell’ i-esimo ponte termico lineare attribuito alla struttura k-esima,
basata sulle dimensioni esterne, [W/mK];

Les e la lunghezza caratteristica del ponte termico i-esimo, [m].
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L'incidenza dei ponti termici deve essere determinata in accordo alla UNI EN ISO 14683, che prevede il
calcolo numerico dettagliato secondo la UNI EN ISO 10211 o in alternativa attraverso atlanti di ponti termici
owvero I'uso di metodi di calcolo “manuali” (correlazioni). E escluso I'impiego dei valori di progetto della

trasmittanza termica lineare riportati nell’allegato A della UNI EN ISO 14683.

La trasmittanza termica dei componenti costituiti da strati omogenei piani (pareti o solai multistrato) si
calcola come:

U = 1 (3.18)

] NsJ d Nlj
Rg, + Z—i+ ZRi +Ry
= A i=1

dove:

Ree & la resistenza termica superficiale esterna desumibile dal Prospetto 3.11I, [K m*/W];
d; e lo spessore dello strato omogeneo i-esimo, [m];

A ¢ la conduttivita termica dello strato omogeneo i-esimo, [W/ (m K)];

R

i e la resistenza termica dell'intercapedine d’aria i-esima racchiusa tra due strati omogenei
desumibile dal Prospetto 3.1, [mZK/W];

R ¢ la resistenza termica superficiale interna desumibile dal Prospetto 3.1l1, [K mZ/W];
Ns; e il numero di strati omogenei ,[-];
Ni; € il numero di intercapedini d’aria, [-].

Resistenza termica di intercapedini d'aria con emissivita elevate
Spessore Resistenza termica mZ-K/W
dell'intercapedine Direzione del flusso termico

mm Ascendente Orizzontale Discendente

0 0,00 0,00 0,00

5 0,11 0,11 0,11

7 0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23

NOTA: Valori intermedi possono essere ricavati per interpolazione

Prospetto 3.1l — Resistenza termica di intercapedini d'aria con emissivita elevate [m2 K/W]
(Fonte: UNI EN 1SO 6946-2007)
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Resistenza superficiale Direzione del flusso termico
mZ-K/W Ascendente | Orizzontale | Discendente
Rs; 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
Prospetto 3.1l - Resistenza superficiale convenzionale [mz K/W1]

(Fonte: UNI EN 1SO 6946-2007)
3.3.5.3 Trasmittanza termica di componenti particolari
Cassonetti

In mancanza di dati forniti dal costruttore, i valori di trasmittanza termica dei cassonetti devono essere

dedotti dal Prospetto 3.IV.

Tinologia cassonetto Trasmittanza termica
polog [W/mzK]
Cassonetto non isolato 6
Cassonetto isolato* 1

" Si considerano isolate quelle strutture che hanno un isolamento termico non inferiore ai 2 cm.
Prospetto 3.1V — Trasmittanza termica dei cassonetti [W/mzK]

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

Serramenti trasparenti

In mancanza di dati dichiarati dal costruttore secondo la UNI EN 14351-1 la trasmittanza termica di

serramenti singoli, Uy, si calcola mediante la relazione:

_ AgUg +A.U, +LgLIJg
A, +A,

w (3.19)

Uw & la trasmittanza termica del serramento singolo, [W/m?K];

A & I'area del vetro, [m?];

Ug & la trasmittanza termica del vetro, (Prospetto 3.V) [W/m*K];

A & I'area del telaio, [m?];

U, & la trasmittanza termica del telaio,(Prospetto 3.VI) [W/m’K];

L, e il perimetro del vetro, [m];

Y, e la trasmittanza termica lineare del vetro, (Prospetto 3.Vl e Prospetto 3.VIII), [W/mK].
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Tipo di gas nell’intercapedine
Vetrata (concentrazione del gas 90%)
Tipo Vetro Emissivita Dimensioni Aria Argon Krypton SFg Xenon
normale mm
4-6-4 3,3 3,0 2,8 3,0 2,6
4-8-4 3,1 29 2,7 3,1 2,6
Vetro normale 0,89 4-12-4 2,8 2,7 2,6 3,1 2,6
4-16-4 2,7 2,6 2,6 3,1 2,6
4-20-4 2,7 2,6 2,6 3,1 2,6
4-6-4 2,7 2,3 1,9 2,3 1,6
Una lastra con 4-8-4 2,4 2,1 1,7 2,4 1,6
trattamento 0,20 4-12-4 2,0 1,8 1,6 2,4 1,6
superficiale 4-16-4 1,8 1,6 1,6 2,5 1,6
4-20-4 1,8 1,7 1,6 2,5 1,7
4-6-4 2,6 2,3 1,8 2,2 1,5
Una lastra con 4-8-4 2,3 2,0 1,6 2,3 1,4
trattamento 0,15 4-12-4 1,9 1,6 1,5 2,3 1,5
Vetrata superficiale 4-16-4 1,7 1,5 1,5 2,4 1,5
doppia 4-20-4 1,7 1,5 1,5 2,4 1,5
4-6-4 2,6 2,2 1,7 2,1 1,4
Una lastra con 4-8-4 2,2 19 1,4 2,2 1,3
trattamento 0,10 4-12-4 1,8 1,5 1,3 2,3 1,3
superficiale 4-16-4 1,6 1,4 1,3 2,3 1,4
4-20-4 1,6 14 1,4 2,3 1,4
4-6-4 2,5 2,1 1,5 2,0 1,2
Una lastra con 4-8-4 2,1 1,7 1,3 2,1 1,1
trattamento 0,05 4-12-4 1,7 1,3 1,1 2,1 1,2
superficiale 4-16-4 1,4 1,2 1,2 2,2 1,2
4-20-4 1,5 1,2 1,2 2,2 1,2
4-6-4-6-4 2,3 2,1 1,8 19 1,7
Vetro normale 0,89 4-8-4-8-4 2,1 1,9 1,7 19 1,6
4-12-4-12-4 1,9 1,8 1,6 2,0 1,6
Due lastre con 4-6-4-6-4 1,8 1,5 1,1 1,3 0,9
trattamento 0,20 4-8-4-8-4 1,5 1,3 1,0 1,3 0,8
superficiale 4-12-4-12-4 1,2 1,0 0,8 1,3 0,8
Due lastre con 4-6-4-6-4 1,7 1,4 1,1 1,2 0,9
trattamento 0,15 4-8-4-8-4 1,5 1,2 0,9 1,2 0,8
Vetrata superficiale 4-12-4-12-4 1,2 1,0 0,7 1,3 0,7
tripla Due lastre con 4-6-4-6-4 1,7 1,3 1,0 1,1 0,8
trattamento 0,10 4-8-4-8-4 1,4 1,1 0,8 1,1 0,7
superficiale 4-12-4-12-4 1,1 0,9 0,6 1,2 0,6
Due lastre con 4-6-4-6-4 1,6 1,2 0,9 1,1 0,7
trattamento 0,05 4-8-4-8-4 1,3 1,0 0,7 1,1 0,5
superficiale 4-12-4-12-4 1,0 0,8 0,5 1,1 0,5

Prospetto 3.V — Trasmittanza termica di vetrate verticali doppie e triple riempite con diversi gas [W/(mK)]
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)
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Trasmittanza
Materiale Tipo termica Uy
(W/m’)
Poliuretano con anima di metallo e spessore di PUR 25 2,8
con due camere cave 2,2
. con tre camere cave 2,0
PVC — profilo vuoto -
con cinque camere cave 1,2
con sei camere cave 1,0
spessore 50 mm 2,2
Legno duro spessore 60 mm 2,0
(rovere, mogano, iroko) spessore 70 mm 1,9
spessore 90 mm 1,6
spessore 50 mm 2,0
. Legno te-nero spessore 60 mm 1,8
(pino, abete, larice, douglas,
hemlock) spessore 70 mm 1,6
spessore 90 mm 1,3
Metallo senza taglio termico 7,0
dimensioni sezione: 45-55 mm 28
lunghezza barrette taglio termico: 14-16 mm ’
dimensioni sezione: 60-70 mm 25
lunghezza barrette taglio termico: 22-28 mm !
dimensioni sezione: 70-75 mm 29
. . lunghezza barrette taglio termico: 30-36 mm ’
Metallo con taglio termico : ——
dimensioni sezione: 70-75 mm
lunghezza barrette taglio termico: 36-42 mm 1,6
riempimento della cavita tramite schiuma
dimensioni sezione: 90 mm
lunghezza barrette taglio termico: 52-58 mm 1,1
riempimento della cavita tramite schiuma

Prospetto 3.VI — Valori della trasmittanza termica del telaio per alcune tipologie di materiale
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

Vetrata doppia o tripla non Vetrata doppia con bassa emissivita,
. ) rivestita, intercapedine con aria | vetrata tripla con due rivestimenti a bassa
Materiali del telaio Lo 0 .
o gas emissivita intercapedine con aria o gas
¥ [W/mK] ¥ [W/mK]
Telaio in legno o telaio in PVC o poliuretano 0,06 0,08
Telaio in alluminio con taglio termico 0,08 0,11
Telaio in metallo senza taglio termico 0,02 0,05

Prospetto 3.VIl —Valori della trasmittanza termica lineare ¥ per distanziatori in metallo

(Fonte: UNI EN I1SO 10077-1:2007)

Materiali del telaio

Vetrata doppia o tripla non
rivestita, intercapedine con aria

Vetrata doppia con bassa emissivita,
vetrata tripla con due rivestimenti a bassa

o gas emissivita intercapedine con aria o gas
¥ [W/mK] ¥ [W/mK]
Telaio in legno o telaio in PVC o poliuretano 0,05 0,06
Telaio in alluminio con taglio termico 0,06 0,08
Telaio in metallo senza taglio termico 0,01 0,04

Prospetto 3.VIII - Valori della trasmittanza termica lineare W per distanziatori in PVC

(Fonte: UNI EN 1SO 10077-1:2007)
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U
Tipo di vetrata Ug [W/(thxK)]
[W/(m2xK)]
0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,6 3,0 3,4 3,8 7,0
Singola 5,7 47 |1 48 | 48 | 48 |1 49|49 | 50 |50]|51|52]|52]|53]86,0
3,3 3,0 3,0 3,0 3,1 3,1 3,2 3,2 3,3 3,4 3,5 3,5 3,6 4,1
3,2 292930303031 ]31]32]33]|34]35]3,5] 40
3,1 2,8 2,8 2,9 2,9 3,0 3,0 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,5 3,9
3,0 2,7 2,8 2,8 2,8 2,9 2,9 3,0 3,1 3,1 3,2 3,3 3,4 3,9
2,9 26 | 27|27 |28 |28|28)|29|30]|31)|31]|32]33] 338
2,8 2,6 2,6 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1 3,1 3,1 3,7
2,7 25| 25|26 |26 |26|27|27]|28]|29)|30|31|31]| 3,6
2,6 2,4 2,4 2,5 2,5 2,6 2,6 2,6 2,7 2,8 2,9 3,0 3,1 3,5
2,5 2324|2424 2525262727281 29]3,0] 3,5
2,4 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,8 2,9 3,4
2,3 2,2 2,2 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8 3,3
2,2 21 | 21| 221222212323 [24]25]26]27]27]3,2
2,1 2,0 2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7 3,1
2,0 20 20| 2121212222123 24]25]26]27]31
1,9 1,9 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1 2,3 2,3 2,4 2,5 2,6 3,1
1,8 1,8 191919202021 ]22]23]23]24]25] 3,0
1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 2,9
Doppia o tripla 1,6 1,7 | 1,7 1,7 1818191920 21]22]23]23]28
1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,8 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,7
1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,9 1,9 2,0 2,1 2,2 2,7
1,3 1,4 1515|1516 |16 |17 1819|1920/ 21]26
1,2 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,5
1,1 1,313 13|14 142521516 1,7]1819]19]24
1,0 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,3
0,9 1,1 1,1 1,2 1,2 1,3 1,3 1,3 1,5 1,5 1,6 1,7 1,8 2,3
0,8 10111111 |12]12|13|14|15]|15]|16] 1,7] 22
0,7 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,5 1,6 2,1
0,6 09 /09|09|10|10| 11| 11|12 |13 |14 | 15| 15| 2,0
0,5 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,9

Prospetto 3.IX — Trasmittanza termica di finestre con percentuale dell’area di telaio pari al 20% dell’area dell’intera finestra e in
presenza di comuni distanziatori di vetrate [W/(mzK)]
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

In assenza di dati geometrici specifici delle finestrature (percentuale di telaio rispetto all’area
dell’apertura), per dimensioni del serramento pari a 1,20 m x 1,50 m (+ 10%), si possono utilizzare le
trasmittanze precalcolate per I'intero serramento riportate nel Prospetto 3.IX.

Nel caso di serramenti composti da due telai separati, doppio serramento (si veda Figura 3.1), la

trasmittanza si calcola mediante la relazione che segue:

1 1
Uy =| 5~ —Ra +R R+ — (3.20)

dove:
U1 e la trasmittanza termica del componente interno calcolata secondo la (3.19) o fornita dal
costruttore, [W/m?*K];

Uwa e la trasmittanza termica del componente esterno calcolata secondo la (3.19) o fornita dal
costruttore, [W/m?*K];

Rsi ¢ la resistenza termica superficiale interna della finestra esterna quando applicata da sola (ai fini del
calcolo si assume pari a 0,13 m?K/W);
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R, ¢ la resistenza termica dell'intercapedine racchiusa tra le vetrate delle due finestre (Prospetto 3.X),
[m’K/W];

Ree e la resistenza termica superficiale esterna della finestra interna quando applicata da sola (ai fini del
calcolo si assume pari a 0,04 m’K/W).

1 2 4
\ |
Y |
%E I
\ B -
A \ 4 1
N . Legenda
3 32 1 Telaio fisso
9 f 2 Telaio mobile
% /}r/ X « . 3 Vetrata (singola o multipla)
\ e = 4 Interno
7] : 3 Esterno
/ ‘w g
1 2 5
Figura 3.1 — Esempio di doppio serramento
(Fonte: UNI EN 1SO 10077-1:2007)
Spessore Emissivita emisferica dell’unica superficie trattata Entrambe le
dell'intercapedine superfici non
d'aria [mm] 0,1 0,2 0,4 0,8 trattate - R,
6 0,211 0,191 0,163 0,132 0,127
9 0,299 0,259 0,211 0,162 0,154
12 0,377 0,316 0,247 0,182 0,173
15 0,447 0,364 0,276 0,197 0,186
50 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
100 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
150 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
200 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
250 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
300 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179

Prospetto 3.X — Resistenza termica di intercapedini (mZK/W)
(Fonte parziale: UNI EN ISO 10077-1:2007)
Facciate continue trasparenti

La trasmittanza termica delle facciate continue trasparenti, U, in W/(m? K) rappresenta un dato d’ingresso
caratteristico del sistema e dovra essere calcolata e certificata dal costruttore secondo la UNI EN I1SO 12631.

Se tale dato risultasse non disponibile, occorre comunque calcolarla in accordo alla la UNI EN I1SO 12631

Effetto di chiusure esterne ai serramenti

L’effetto di chiusure esterne ai fini dell'incremento dell’isolamento notturno o della sicurezza (cioé quando
non serve la trasparenza), se esistenti, deve essere tenuto in conto tramite il calcolo di una trasmittanza

media giornaliera in funzione della frazione media giornaliera media mensile di chiusura della protezione,:

u =U

w,ave

fshut +Uw '(1_fshut) (321)

weshut ©

dove:

Uwae € latrasmittanza termica media del componente trasparente pil la chiusura esterna, [W/mK];
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Uy e la trasmittanza termica del componente trasparente senza chiusura esterna, [W/mZK];
Uwishut @ la trasmittanza termica del componente trasparente piti la chiusura esterna, [W/m?K];
fohut frazione media giornaliera media mensile di chiusura della protezione, che ai fini del presente
dispositivo viene sempre convenzionalmente essere assunta pari a 0,6;

con

Uy = (3.22)

/U, +AR

dove:
AR & la resistenza termica addizionale AR della sola chiusura esterna, [m*K/W].

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni piu precise, i valori di resistenza

termica addizionale AR della chiusura esterna possono essere ricavati dal Prospetto 3.XI.

Resistenza termica Resistenze termiche addizionali per una specifica permeabilita all’aria delle
caratteristica della chiusure *
Tipo di chiusura chiusura AR [m’K/W]
Alta permeabilita all’aria Media permeabilita Bassa permeabilita
Rqn [m’K/W] all’aria all’aria
Chlus&;r.e avvolgibili in 0,01 0,09 0,12 0,15
alluminio
Chiusure avvolgibili in
legno e plastica senza 0,10 0,12 0,16 0,22
riempimento in schiuma
Chiusure avvolgibili in
plastica con riempimento 0,15 0,13 0,19 0,26
in schiuma
Chiusure in legno da 25
. 0,20 0,14 0,22 0,30
mm a 30 mm di spessore
Per la definizione di permeabilita si fa riferimento alla UNI EN I1SO 10077-1

Prospetto 3.XI — Resistenza termica addizionale per finestre con chiusure esterne
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

Pareti solari ventilate (muri Trombe)

Per le pareti solari ventilate, progettate per captare I'energia solare e trasferirla all’lambiente interno

tramite un flusso d’aria prelevato dall’interno e reimmesso all’interno, cosi come indicato in Figura 3.1, che

rispettano le seguenti condizioni:

Figura 3.1 - Percorso del flusso d’aria in una parete solare ventilata
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- il flusso d’aria si arresta automaticamente quando lintercapedine d’aria e piu fredda rispetto
all’ambiente riscaldato e durante I'estate per evitare il surriscaldamento dei locali, durante la quale la
trasmittanza da impiegare ¢ la U, dell’equazione (3.23);

- la portata d’aria & regolata meccanicamente ad un valore costante, \'/VVSW, quando l'intercapedine
d’aria & pil calda rispetto all’ambiente riscaldato;

la trasmittanza termica della parete si calcola come:

Uu=u, +AU (3.23)
dove:
Uo e la trasmittanza termica della parete nell’ipotesi che il canale sia una intercapedine chiusa,
[W/m?K];
AU e la tzrasmittanza termica aggiuntiva della parete dovuta alla ventilazione dell'intercapedine,
[W/mK]

La trasmittanza termica aggiuntiva della parete dovuta alla ventilazione dell’intercapedine si calcola come:

. 2
acaVvsw U
:pAi' Ui '5’sz (3.24)

sw 1

AU

P.Ca € la capacita termica volumica dell’aria, paria 1.210 J/(m*K) a 20 °C;

& la portata volumica d’aria circolante del canale, [m*/s];

A e |'area della parete solare ventilata, [mz];

Ue ¢ la trasmittanza termica esterna tra I'ambiente esterno e il nodo intercapedine d’aria, [mZK/W];

U; e la trasmittanza termica interna tra 'ambiente interno e il nodo intercapedine d’aria, [mZK/W];

Kow é un fattore adimensionale definito dall’equazione (3.26) ,[-];

6 e il rapporto tra la differenza cumulata di temperatura interna-esterna, quando la ventilazione &

attiva, e il suo valore relativo all’intero passo di calcolo, [-].

con
1 1
= ;o U =—— (3.25)
Re+Ra|/2 Ri+Ra|/2
-A,Z
Ko =|1—expg ———— (3.26)
pacavv,sw
6 =0,3y, +0,03(0,0003" —1) (3.27)
dove
Re & la resistenza termica areica esterna tra I'intercapedine d’aria e I'lambiente esterno, [m*K/W];
Ri & la resistenza termica areica interna tra I'intercapedine d’aria e I'ambiente interno, [m*K/W];
Rai ¢ la resistenza termica areica dell’intercapedine d’aria considerata non ventilata, [mZK/W];
z & il parametro dimensionale definito dall’equazione (3.31), [W/(m?K)];
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Yal € il rapporto tra gli apporti termici solari, Qgnsw, € la dispersione termica dell'intercapedine d’aria,

Qut.q1, durante il passo di calcolo definiti dalle equazioni (3.29) e (3.30), [-];

gn,sw
Ya=—— (3.28)
th,al
con
an,sw = N‘FlWAsol (329)
th,al :At.UeAsw(ei _ee) (330)
i__h 1 (3.31)
Z h.(h ,+2h) U +U,
dove:

s \

e l'irradiazione totale (diretta + diffusa) giornaliera media mensile sulla superficie della parete nel
mese considerato, [kWh/mZ];

Aol e I'area di captazione efficace della parete & pari all'area della parete A, per fattore di riduzione
dovuto all’ombreggiatura, Fs, cosi come definito dall’ equazione (3.64), per il fattore di guadagno
termico solare, S, cosi come definito dall’ equazione (3.90) o (3.91); [m?];

he e il coefficiente di scambio termico superficiale convettivo nell'intercapedine d’aria (da Prospetto
3.X1), [W/mK];

h, e il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo nell’intercapedine d’aria (da Prospetto
3.X11), [W/m*K];

N ¢ il numero di giorni del mese considerato;

0, e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda 1.4), [°C];

0, e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C].

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
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. Coeff. Coeff. Radiativo - Una sola superficie trattata, IEntraml:.e.
deII‘in‘:::(s::::dine Convettivo | superficie non trattata con emissivita normale di € s:;::‘r d
d'aria [mm] W/(mZK) 01 02 0,4 0,8 trat:‘ate -
r

6 4,14 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702

9 2,77 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
12 2,11 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
15 1,80 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
50 2,07 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
60 2,06 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
70 2,05 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
80 2,05 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
90 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
100 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
120 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
140 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
160 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
180 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
200 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
220 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
240 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
260 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
280 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
300 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702

Prospetto 3.XIl - Coefficienti di scambio termico superficiale convettivi e radiativi di intercapedini (mzK/W)

(Fonte parziale: UNI EN ISO 10077-1:2007)
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3.3.5.4 Complemento all'energia trasferita per radiazione superficiale esterna

Lo scambio termico radiativo tra le superfici esterne dei componenti, sia opachi sia trasparenti, costituenti
I'involucro edilizio & gia in parte contenuto nel coefficiente di scambio termico per trasmissione, Hy, dato
dall’equazione (3.16), che nelle trasmittanze dei componenti considera i coefficienti di scambio termico
superficiale misti convettivo-radiativi. Tale coefficiente viene perd moltiplicato per una differenza di
temperatura basata sulla temperatura dell’aria esterna e quindi sottostima lo scambio termico radiativo
verso I'ambiente esterno. Si calcola quindi il complemento a tale energia trasferita per radiazione, in modo
separato e semplificato, considerando lo scambio termico radiativo dovuto alla sola differenza di
temperatura tra aria e temperatura media radiante non di tutto I'ambiente esterno ma solo quella della

volta celeste, considerando la presenza di eventuali schermi radiativi. Tale contributo si calcola come:

Ne
AQ., =| D F,O, |-At (3.32)
k=1
dove:
Fek e il fattore di forma tra il componente edilizio k-esimo e la volta celeste, [-];

(O ¢ il valore medio giornaliero dell’extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta
celeste dal componente edilizio k-esimo, [W];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];

Ne € il numero di componenti edilizi che separano la zona climatizzata o a temperatura controllata
dall’ambiente esterno.

Il fattore di forma F, tra un componente edilizio e la volta celeste si determina come:

1+cos
F =F, 7[3 (3.33)
’ 2

dove:

Fsq e il fattore di riduzione per ombreggiatura relativo alla sola radiazione diffusa, pari a 1 in assenza di
ombreggiature da elementi esterni, altrimenti desumibile da Prospetto C. 7, Prospetto C. 8,
Prospetto C. 9 [-];

B e I'angolo d’inclinazione della superficie esterna del componente sull’orizzonte, [°];

Il valore medio giornaliero dell’extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste

dalla superficie esterna di un componente edilizio, @,, si calcola come:

U
o, =h—kAk -g, -h 08, (3.34)
e
dove:
Uy e la trasmittanza termica media della struttura k-esima, che separa la zona termica considerata
dall’ambiente esterno, [W/m?K];
Ay e l'area lorda del componente k-esimo che separa la zona termica considerata dall’ambiente
esterno, [m?];
he e il coefficiente di scambio termico superficiale esterno misto convettivo-radiativo, pari a 25

[W/m?K];
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& e I'emissivita termica totale nell’infrarosso della superficie esterna del componente k-esimo, [-]; in
assenza di valori specifici per le superfici intonacate o comunque con finitura ruvida e non metallica
si puo assumere € =0,9 ,mentre per le superfici esterne senza deposti superficiali di ossidi metallici
di sistemi vetrati, £ =0,837;

h, & il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo di corpo nero aria-cielo[W/m?K];

AB,, e la differenza media giornaliera tra la temperatura dell’aria esterna e la temperatura equivalente
di corpo nero del cielo, [°C].

Il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo di corpo nero aria-cielo si calcola come:

T —T4
= GM (3.35)
TSky =T,
dove:
o & la costante di Stefan-Boltzmann: o = 5,67 x 107 [W/m2K4];

Tsiy e la temperatura assoluta equivalente di corpo nero del cielo, [K];
Te e la temperatura assoluta media giornaliera media mensile dell’aria esterna, [K].
La temperatura assoluta del cielo viene calcolata come:
T,, =291-51,6-e ™/1*® (3.36)
dove:

py e la pressione parziale del vapore nell’aria, valore medio giornaliero medio mensile, ricavabile
dall’Allegato 1 - Prospetto IV, [Pa].

La differenza media giornaliera tra la temperatura dell’aria esterna e la temperatura equivalente di corpo
nero del cielo, Af,,, si calcola come:

A6, =8, +273,15-T,

sky

(3.37)

dove:

0, e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C].
3.3.6 Energia scambiata per ventilazione, aerazione e infiltrazione

Per ventilazione si intende il ricambio dell’aria negli ambienti a fini esclusivamente sanitari (mantenimento
della qualita dell’aria) o tramite I'impiego di ventilatori (ventilazione meccanica) o tramite la presenza di
aperture nell’involucro edilizio, all’'uopo predisposte e normalmente non occluse, che attivino ventilazione
naturale principalmente per tiraggio termico; con aerazione si intende il ricambio d’aria negli ambienti per
apertura e chiusura manuale delle finestre; con infiltrazione si intendono i ricambi d’aria non desiderati
dovuti alla non perfetta impermeabilita dell’involucro e alla presenza di differenze di pressione tra esterno
e interno dovute all’azione del vento e di differenze di temperatura.

L’energia termica di riferimento che per effetto della ventilazione naturale, aerazione e infiltrazione, Qy,
deve essere compensata dal sistema impiantistico di climatizzazione per mantenere la temperatura interna
desiderata, € data da:

Q, =H, -A8-At (3.38)
dove:
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Qy ¢ la quantita di energia di riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e 'ambiente circostante, [kWh];

Hy ¢ il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltrazione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e I'ambiente circostante, [W/K];

AO e la differenza tra la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, 6, e la
temperatura media giornaliera esterna, 6., si veda § 3.3.5, [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Nel caso di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o in presenza di un impianto di climatizzazione a
tutt’aria o aria primaria che svolga solo la funzione di ventilazione, per considerare I'effetto della
ventilazione meccanica sull’efficienza complessiva del sistema, occorre calcolare anche I'energia termica
corretta scambiata per ventilazione meccanica, Qyaq;:

Q. =Hyu - A8- At (3.39)

dove:

Qu.q € la quantita di energia corretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o
in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria che svolga solo la funzione
di ventilazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e 'ambiente circostante [kWh];

Hv.q € il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione meccanica, ibrida, notturna o in
presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria che svolga solo la funzione di
ventilazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e I'ambiente circostante, [W/K];

AB e la differenza tra la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, 6;, e il valore
medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, 6., si veda § 3.3.5, [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

3.3.6.1 Coefficiente di scambio termico di riferimento e di scambio termico corretto per
ventilazione, aerazione e infiltrazione

Il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilazione, Hy, si determina mediante la seguente

relazione:
Hy=p, ¢, [ 2 Vo -Cu (3.40)
k
dove:
Hy ¢ il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o

infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e I'ambiente circostante, [W/K];
P.Ca € la capacita termica volumica dell’aria, paria 1.210 J/(m3K) a 20 °C;
Va,k € la portata d’aria media giornaliera k-esima dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o
infiltrazione della zona, [m*/s];

Cuk e il fattore di correzione definito, nel caso di ventilazione attraverso spazi soleggiati o spazi non
climatizzati, dall’equazione (3.41), in tutti gli altri casi & posto paria 1, [-];
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k e il singolo e specifico ricambio d’aria dovuto o a ventilazione naturale o ad aerazione o a
infiltrazione dell’ambiente k-esimo appartenente alla zona considerata.

Per aerazione o ventilazione naturale della zona climatizzata o a temperatura controllata effettuata
attraverso spazi soleggiati o spazi non climatizzati, il termine correttivo c, si calcola (per ogni spazio

soleggiato o non climatizzato k-esimo) come:

0. -0
i imk
9, -0,
dove:
Oim x ¢ il valore della temperatura dello spazio soleggiato o non climatizzato k-esimo determinato come
riportato in Appendice A [°C];
0; e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C];
0. ¢ il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C].

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o comunque di
informazioni piu precise, ad esclusione degli spazi soleggiati, il coefficiente di scambio termico per
ventilazione, Hy, puo essere stimato secondo I'equazione (3.40) sostituendo al termine cy il fattore

correttivo Fy riportato nel Prospetto 3.1.

Il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione, Hy,q, che & necessario calcolare se si € in
presenza di un sistema di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o in presenza di un impianto di
climatizzazione a tutt’aria o aria primaria (altrimenti Hy.q = Hy), si determina mediante la seguente

relazione:

HV,adj =pa : ca : zva,k,adj (3-42)
k
dove:

Hvagi € il coefficiente di scambio termico corretto per ventilazione, aerazione e/o infiltrazione, tra la zona
climatizzata o a temperatura controllata e 'ambiente circostante, [W/K];

PaCa € la capacita termica volumica dell’aria, paria 1.210 J/(m*K) a 20 °C;

L]

Va,k,adj e la portata d’aria media giornaliera k-esima dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o
infiltrazione della zona o ventilazione meccanica, [m?*/s];

k e il singolo e specifico ricambio d’aria dovuto o a ventilazione naturale o ad aerazione o a
infiltrazione o a ventilazione meccanica.

I coefficienti di scambio termico per ventilazione/infiltrazione, H, e H, .4, Non tengono conto dei flussi d’aria
tra zone climatizzate diverse (o ininfluenti o trascurabili), ma solo dei flussi d’aria dall’ambiente esterno alla
zona climatizzata o direttamente o indirettamente attraverso ambienti non climatizzati o spazi soleggiati

(serre).
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Nel calcolo di tali coefficienti le portate medie giornaliere, Vak € Vakadj, Sono le portate assegnate per
mantenere certe specifiche condizioni di qualita dell’aria nell’lambiente k-esimo della zona considerata.
Infatti si considera che ogni singolo ambiente costituente la zona abbia un unico scambio di massa
complessivo in forma diretta con I'ambiente esterno pari alle condizioni di richiesta di aria di rinnovo.
Quindi le sommatorie riportate nelle equazioni sono relative alla somma delle richieste di rinnovo d’aria

che ha ogni singolo ambiente costituente la zona considerata.

Solo nel caso in cui la zona considerata sia anche adiacente ad un ambiente non climatizzato e/o uno spazio
soleggiato & possibile che tale zona realizzi i ricambi d’aria richiesti sia in modo diretto che attraverso
I'ambiente non climatizzato e/o lo spazio soleggiato. In tal caso si hanno due portate distinte che,
complessivamente soddisfano la richiesta della intera zona o dell’lambiente della zona che & ad esso
adiacente. Per la determinazione della ripartizione delle portate si seguono le procedure riportate in

Appendice A.

3.3.6.2 Portata di ventilazione minima di progetto

All'interno di un edificio, allo scopo di assicurare sufficienti condizioni sia igieniche sia di benessere
termoigrometrico, & necessario garantire una portata minima di aria esterna, chiamata in questo contesto
portata minima di ventilazione o aerazione, che serve a diluire e mantenere ad un livello accettabile la
concentrazione degli inquinanti rilasciati nell’ambiente da persone e cose. Inevitabilmente questo rinnovo
d’aria negli ambienti pud determinare un incremento dell’energia scambiata con I'esterno, ma cio &
necessario per garantire la salubrita e la qualita dell’aria. Le portate adottate nel seguito risentono di tale
necessita piu che di quella connessa alla minimizzazione degli scambi termici per ventilazione.
La portata media giornaliera (media mensile) si determina in funzione della portata minima di progetto di
aria esterna, che si calcola:
a) per tutte le destinazioni d’uso, ad esclusione degli edifici residenziali di categoria E.1(1) e E.1.(2), degli
edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali e assimilabili (categoria E.8) e dei servizi in cui sia

prevista I'estrazione d’aria, come:

V, o min = Vso, £ -C, -G, (3.43)
dove:
Va,p,min & la portata minima di progetto di aria esterna, [m*/s];
Va,O,n e la portata nominale di aria esterna, [m3/s], ricavabile con I'equazione (3.44);

g, efficienza nominale di ventilazione, paria 0,8;
g, efficienza convenzionale di ventilazione, posta pari a 0.8 per aerazione e ventilazione naturale,

mentre per i sistemi di ventilazione meccanica é riportata nel Prospetto 3.XVI;
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C e il coefficiente correttivo per impianti misti, che, pari a 1 per gli impianti a tutta aria e di ventilazione
(tutti i tipi), & riportato in funzione del tipo di terminale ad acqua nel Prospetto 3.XVII;

(0 e il coefficiente correttivo dell’altitudine riportato nel Prospetto 3.XVIII.

NOTA:

I'efficienza di ventilazione, €, riportata nell’equazione (3.43) e desumibile dal Prospetto 3.XVI, viene
scelta, definito il tipo diffusore adottato, nel seguente modo:

- se la portata di ventilazione richiesta & fornita da un sistema di sola ventilazione si assume
convenzionalmente €, = 0.8 per tutto I'arco dell’anno;

- se la portata di ventilazione richiesta e fornita attraverso un sistema che fa anche riscaldamento e
raffrescamento, si assume per la tutta la durata della stagione convenzionale invernale g, fisso
desumibile dalla colonna con AT>0 (inverno) del Prospetto 3.XVI, e per tutta la durata della
stagione convenzionale estiva g, fisso desumibile dalla colonna con AT<0 (estate) del Prospetto
3.XVI; le stagioni convenzionali sono qui definite per il riscaldamento i mesi (estremi inclusi)
compresi nella stagione di calcolo convenzionale invernale, come dal Prospetto I, mentre per il
periodo di raffrescamento (se questo e previsto), i mesi complementari;

- se la portata di ventilazione richiesta & fornita attraverso un sistema che fa anche solo
riscaldamento o solo raffrescamento, si assume per la tutta la durata della stagione convenzionale
o di riscaldamento o di raffrescamento, come sopra definite, il valore €, fisso desumibile dalla
relativa colonna del Prospetto 3.XVI, e per il periodo di tempo complementare in cui il sistema
funziona esclusivamente come impianto di ventilazione si assume convenzionalmente €, = 0.8.

La portata nominale di aria esterna si calcola come:
\Y

a,0,n

=Ny -V, +A -V (3.44)
dove:
v & la portata specifica di aria esterna minima per persona, [m>/s persona], riportata nel Prospetto 3.XIV

(il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000);

Y e la portata specifica di aria esterna minima per unita di superficie utile servita dalla ventilazione,
[m?/(m?s)], riportata nel Prospetto 3.XIV (il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000);

Nnper Numero di persone previste a progetto o calcolato mediante I'affollamento convenzionale come
Nper = (is*Ar) ,[-];
is e lI'indice di affollamento convenzionale per unita di superficie riferito alle condizioni di progetto,
[m™], riportato nel Prospetto 3.XIIl in funzione della categoria dell’edificio;
As e I'area della superficie utile servita dalla ventilazione, [mz].
b) per gli edifici residenziali di categoria E.1(1) e E.1(2) e gli edifici adibiti ad attivita industriali ed
artigianali e assimilabili (categoria E.8), e per i servizi ove sia prevista I'estrazione di aria interna (vedi

Prospetto 3.XIV), come:

V, .=V -n/3600 (3.45)

a,p,min
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dove
\Y & il volume netto del locale o zona considerata, [m?];
n & il numero di ricambi d’aria medio giornaliero comprensivo di infiltrazioni, [h™], determinato, per il

calcolo ai fini del presente dispositivo dal Prospetto 3.XIV ad esclusione dei seguenti casi:

= edifici o parti di edificio residenziali, per cui, comprensivo di infiltrazioni, vale n = 0,5 h™;

= edifici o parti di edificio industriali, per cui, comprensivo di infiltrazioni, vale n = 0,5 h™%.

CATEGORIA EDIFICIO Affollamento ig
Persone/mz

EDIFICI ADIBITI A RESIDENZA E ASSIMILABILI
ALBERGHI E PENSIONI ecc

ingresso, soggiorni 0,2
sale conferenze/auditori (piccole) 0,6
sale da pranzo 0,66
camere da letto 0,1
EDIFICI PER UFFICI E ASSIMILABILI

Uffici singoli 0,1
Uffici open space 0,12
Call-Center/Centro inserimento 0,4
Locali riunione 0,6
OSPEDALI CLINICHE, CASE DI CURA E ASSIMILABILI

degenze (2 -3 letti) 0,1
corsie 0,1
camere per infettivi 0,08
camere per immunodepressi 0,08
sale mediche 0,1
soggiorni 0,4
terapie fisiche 0,2
diagnostiche 0,1

EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITA RICREATIVE ASSOCIATIVE DI CULTO E ASSIMILABILI
CINEMA, TEATRI, SALE PER CONGRESSI

atri, sale attesa, zona bar annessa 0,3

platee, loggioni, aree per il pubblico, sale cinematografiche, sale teatrali, sale per riunioni 0,7

Sala scommesse 0,4
MOSTRE MUSEI, BIBLIOTECHE, LUOGHI DI CULTO

sale mostre pinacoteche, musei 0,4

sale lettura biblioteche 0,3

luoghi di culto 0,7
BAR RISTORANTI, SALE DA BALLO

bar, pasticcerie, self-service 0,8

ristorante 0,6

sale da ballo/Discoteche 0,7

Prospetto 3.XIlI - Valori di is in funzione della categoria di edificio
(Fonte: prUNI 10339:2014)
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Affollamento
CATEGORIA EDIFICI is
Persone/m1
ATTIVITA COMMERCIALE E ASSIMILABILI
grandi magazzini - piano interrato 0,2
negozi o reparti di grandi magazzini: 0,2
barbieri, saloni bellezza 0,2
abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi 0,2
alimentari, farmacie 0,2
lavasecco, 0,1
zone pubblico banche, quartieri fieristici 0,2
EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITA SPORTIVA
PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI
piscine (sala vasca) 0,5
spogliatoi 0,2
PALESTRE E ASSIMILABILI

palazzetti sportivi (campi da gioco) 0,25
zone spettatori in piedi 0,7
zone spettatori seduti 0,7
spogliatoio atleti 0,2
EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITA SCOLASTICHE E ASSIMILABILI
asili nido e scuole materne (scuole dell’infanzia) 0,42
aule scuole elementari (primarie di primo grado) 0,52
aule scuole medie inferiori (primarie di secondo grado) 0,52
aule scuole medie superiori (secondarie di secondo grado) 0,51
aule universitarie 0,50
servizi -
biblioteche, sale lettura 0,3
aule musica e lingue 0,2
laboratori chimici/biologici -
laboratori 0,5
sale insegnanti 0,7

(continua) Prospetto 3.XIlI - Valori di i in funzione della categoria di edificio

(Fonte: prUNI 10339:2014)
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Portata per Portata' Rer Portata di estrazione
persona superficie
Destinazione d’uso dell’edificio e dell’ambiente Vp \75 Vv n Note
[10°m®s™ per [10° m* s m? [10° m®s] ]
persona]

ALBERGHI E PENSIONI

ingresso, soggiorni 7 0,8

sale conferenze/auditori (piccole) 7 0,3

sale da pranzo 7 1,0

camere da letto 6,5 0,6

cucine Estraz?on? ?n funz?onamento c?ntinu_o 8 a
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 a

bagni/servizi Estraz?on? ?n funz?onamento ct')ntinu'o 8 b
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 b

UFFICI E ASSIMILABILI

Uffici singoli 7,5 0,4

uffici collettivi/multipli tipo open space 7 0,6

Call-center/Centro inserimento dati 7 0,7

locali riunione 7 0,6

locali stampanti/fotocopiatrici Estrazione 5
Estrazioni in funzionamento continuo 8 b

servizi Estrazioni valori in funzionamento 16 b
discontinuo

OSPEDALI CLINICHE, CASE DI CURA E ASSIMILABILI

degenze (2 -3 letti) 10 0,4

corsie 10 0,4

camere per infettivi Estrazioni in funzionamento continuo 6 c

camere per immunodepressi Immissioni in funzionamento continuo 6 d

sale mediche 10 0,4

soggiorni 7 0,6

terapie fisiche 10 0,8

diagnostiche 10 0,4

sale operatorie/sale parto e

bagni/servizi Estraz?on? ?n funz?onamento C(A)ntinqu 8 b
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 b

ATTIVITA RICREATIVE, ASSOCIATIVE, DI CULTO E ASSIMILABILI

cinema, teatri, sale per congressi

atri, sale attesa, zona bar annessa Estrazione 8

platee, loggioni, aree per il pubblico, sale - 04

cinematografiche, sale teatrali, sale per riunioni !

bagni/servizi Estrazion? in funz?onamento c?ntinu'o 8 b
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 b

Sala giochi/scommesse 7 0,6

mostre musei, biblioteche, luoghi di culto

sale mostre pinacoteche, musei 7 0,4

sale lettura biblioteche 7 0.5

deposito libri

luoghi di culto 7 0,4

bagni/servizi Estrazioni in funzionamento continuo 8 b
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 b

bar, ristoranti, sale da ballo

bar/Pasticcerie/self-service 7 1,0

ristoranti 7 1,0

sale da ballo/Discoteche 15 1,1

cucine Estrazioni in funzionamento continuo 8 a
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 a

bagni/servizi Estrazion? in funz?onamento cs)ntinu-o 8 b
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 b

Prospetto 3.XIV - Valori di portata di aria volumica di aria esterna nominale
(adattata da: prUNI 10339:2014)
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Portata per Portata per 5 .
.. Portata di estrazione
persona superficie
Destinazione d’uso dell’edificio e del’ambiente Vp Vs V n Note
[10°m*s™ per [10° m*stm? [10° m®sY] [h?]
persona]
ATTIVITA COMMERCIALE E ASSIMILABILI
grandi magazzini - piano interrato 7 0,4
negozi o reparti di grandi magazzini: 7 0,4
barbieri, saloni bellezza 7 0,5
abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi 7 0,4
alimentari, lavasecco, farmacie 7 0,8
zone pubblico banche, quartieri fieristici 7 0,4
bagni/servizi Estraz?on? ?n funz?onamento cc')ntinu'o 8 b
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 b
ADIBITI AD ATTIVITA SPORTIVA PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI
piscine (sala vasca) 7 6,0 f
Spogliatoi 7 0,3
bagni/servizi Estrazione 8 b
palestre e assimilabili
palazzetti sportivi (campi da gioco) 5 0,6
zone spettatori in piedi 7 0,4
zone spettatori seduti 7 0,4
altri locali
spogliatoio atleti 7 0,3
bagni/servizi Estrazion? in funz?onamento ccA)ntinqu 8
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16
ADIBITI AD ATTIVITA SCOLASTICHE E ASSIMILABILI
asili nido e scuole materne (scuole per I'infanzia) 6 1,0 g
aule scuole elementari (primarie di primo grado) 6 0,5 g
aule scuole medie inferiori
. L 6 0,5 g
(primarie di secondo grado)
aule scuole medie superiori
L. 6 0,5 g
(secondarie di secondo grado)
aule universitarie 6 0,5
bagni/servizi Estraz?on? fn funzionamento c<-)ntinu-0 8 b
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 b
biblioteche, sale lettura 5,5 0.5
aule musica e lingue 5,5 0,3
laboratori chimici/biologici Estrazione 5
laboratori 6 0,5
sale insegnanti 6 0,5
NOTE:

3 3 -1 . -3 3 -1 . .
m” s nelle cucineea 4-10" m” s~ nei bagni.

misurabile di 15 Pa.
15 Pa.

singole applicazioni.

b Il volume & quello relativo ai bagni (antibagni esclusi).
¢ Taliambienti devono essere mantenuti in depressione. Si prescrive una estrazione minima paria 6 h™ e una depressione minima

5510°m’s? per m? di area della superficie della vasca.
g In ognicaso deve essere rispettato il numero di ricambi/ora minimo indicato nel D.M. del 18 dicembre 1975 e s.m.i

a Negli ambienti adibiti a cucina e dotati di estrazioni localizzate, I'impianto di climatizzazione deve essere progettato in modo da
tener conto delle estrazioni e delle necessita di mantenimento delle desiderate condizioni di differenza di pressione tra tutti gli
ambienti serviti dall'impianto. La portata minima estratta negli impianti a funzionamento continuo non deve essere inferiore a 8:10°

d Tali ambienti devono essere mantenuti in pressione. Si prescrive un rinnovo minimo paria 6 h™ e una pressione minima misurabile
e Per questi ambienti le portate di aria devono essere stabilite in relazione alle prescrizioni vigenti e alle specifiche esigenze delle

f  Valori piu elevati possono essere richiesti per controllare I'umidita. Per le piscine si prescrive una portata minima di aria esterna di

(continua) Prospetto 3.XV — Valori di portata di aria volumica di aria esterna nominale
(adattata da: prUNI 10339:2014)
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gV
Tipologia di diffusore Estate i
AT<0 K AT>0 K
Diffusore a effetto elicoidale o turbolento 1,00 1,00
Diffusore a ugello (per lunga gittata) * 1.00 1.00
Diffusore lineare a feritoia con lancio a getto non tangenziale 1,00 1,00
Diffusore (circolari o quadrati) a coni o settori concentrici 0,85 0,75
Diffusore lineare a feritoia con lancio tangenziale 0,80 0,70
Bocchetta a singolo o doppio filare di alette (a parete) 0,70 0,60
Diffusore a micro-ugelli 0,80 0,70
Diffusore a dislocamento, versioni cilindriche (per installazione libera) o piane/semicilindriche (per 13° 0.8
installazione a parete) ! !
Diffusore a dislocamento per installazione sotto poltrona o a gradino (o similari) 1,3b 1,3d
Diffusore ad alta induzione da pavimento 1,2¢ 1,1°

Note al prospetto:

a. Idiffusoria ugello, quando utilizzati sia per raffrescamento che per riscaldamento, sono normalmente dotati di servomotore per
la modifica della inclinazione di lancio; i valori di efficienza riportati nel prospetto possono essere utilizzati solo quando viene
garantita la posizione di lancio corretta in relazione con il tipo di funzionamento imposto.

b. Nel funzionamento in raffrescamento la differenza di temperatura non puo essere elevata (in generale AT < - 5 K); per i limiti
effettivi ci si deve riferire alle indicazioni tecniche del costruttore.

c. Valese AT<+ 1.5K, per + 1.5 < AT < + 3K I’efficienza convenzionale si riduce. L’utilizzo di diffusori a dislocamento (nel
riscaldamento) é escluso per AT > + 3K.

d. Il funzionamento con AT>0 € in generale limitato alle fasi di avviamento e messa a regime degli impianti e pertanto raramente
impiegato per la determinazione della portata minima di aria esterna (condizioni di massimo affollamento).

e. Perilimiti (sia in raffrescamento che in riscaldamento) della differenza tra il valore della temperatura dell’aria in immissione e
quello della temperatura dell’aria in ambiente (AT) e di velocita di lancio dell’aria, in generale diversi e pit elevati di quelli per i
diffusori a dislocamento, ci si deve riferire alle indicazioni tecniche del costruttore.

Prospetto 3.XVI - - Efficienza convenzionale di ventilazione di sistemi tipici di diffusione dell’aria
(Fonte: prUNI 10339:2014)

Coefficiente

Descrizione dell’impianto C
1

IMPIANTI TERMINALI LOCALI DEL TIPO VENTILCONVETTORE
Ventilconvettori (che trattano aria secondaria) separati dai diffusori che immettono I’aria trattata centralmente (aria primaria)
Lancio dell’aria immessa dal diffusore discorde (in opposizione) rispetto al lancio del ventilconvettore.

(per esempio si ha questa condizione quando il ventilconvettore in esecuzione verticale viene posto a pavimento 1,15
addossato sulla parete esterna e il diffusore dell’aria primaria € posto sulla parete interna opposta)
Lancio dell’aria immessa dal diffusore concorde rispetto al lancio del ventilconvettore.

(per esempio si ha questa condizione quando il ventilconvettore in esecuzione verticale viene posto a pavimento 0,95
addossato su una parete e il diffusore dell’aria primaria & posto sulla stessa parete)

Flusso aria immessa da diffusore in posizione centrale a soffitto con qualsiasi posizione del ventilconvettore. 1,05

Diffusione combinata dell’aria immessa e dell’aria trattata dai ventilconvettori

Flusso aria immessa non attraversante la batteria del ventilconvettore 1.00

Flusso aria immessa attraversante la batteria del ventilconvettore sempre in funzione; regolazione sull’acqua 1.00
Non

Flusso aria immessa attraversante la batteria del ventilconvettore funzionante a intermittenza; regolazione ON-OFF ammesso (*)

IMPIANTI A PANNELLI RADIANTI E ARIA IMMESSA

Impianto con pannelli a pavimento, a soffitto o a parete
Pannello radiante a soffitto e aria immessa da diffusori di qualsiasi tipologia posizionati a soffitto o nella parte alta 1,10
delle pareti verticali

Pannello radiante a pavimento e aria immessa da diffusori a dislocamento di qualsiasi tipologia posizionati a 1,20
pavimento o nella parte bassa delle pareti verticali
In tutti gli altri casi 1,00

(*)Questa soluzione non € ammessa in quanto a ventilatore del ventilconvettore fermo viene arrestata anche la portata di aria primaria.

Prospetto 3.XVII - Valore del coefficiente moltiplicativo C1 da assumersi in caso di impianti misti.
(Fonte: prUNI 10339:2014)
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Altitudine H | Coefficiente correttivo
[ms.l.m.] C,

0 1,00
500 1,06
1000 1,12
1500 1,18
2000 1,25
2500 1,31
3000 1,38

Prospetto 3.XVIIl — Coefficiente correttivo in funzione dell’altitudine H sul livello del mare
(Fonte: prUNI 10339:2014)

Categoria edificio Sottocategoria edificio Destinazione d’uso L
E.1.1 Abitazioni civili (*) 0,60
Residenze a carattere X . i
X K Collegi, case di pena, caserme, conventi (*) 0,60
continuativo
E12 Val t itt I id tt
E.1 Residenze occupate ale quanto prescri o' per .e I'eil enze a carattere 0,60
EDIFICI ADIBITI A . continuativo (*)
saltuariamente
RESIDENZA E ASSIMILABILI —
£13 Ingresso, soggiorni 1,00
T o Sale conferenze/auditori (piccoli) 0,47
Alberghi pensioni e attivita
L Sale da pranzo 0,34
similari
Camere da letto 0,26
Uffici singoli 0,59
E.2 Uffici open space 0,59
EDIFICI PER UFFICI E Call-Center/centro inserimento 0,59
ASSIMILABILI Locali riunione 0,51
Locali stampanti/fotocopiatrici 0,51
Degenze (2 -3 letti) 1,00
Corsie 1,00
Camere per infettivi 1,00
E3 - -
Camere per immunodepressi 1,00
OSPEDALI CLINICHE, CASE Sl dich 100
DI CURA E ASSIMILABILI e mediche i
Soggiorni 0,68
Terapie fisiche 0,51
Diagnostiche 0,51
£a1 Atri, sale attesa, zona bar annessa 0,51
i T Platee, loggioni, aree per il pubblico, sale cinematografiche,
Cinema, teatri, sale per ) o 0,51
| sale teatrali, sale per riunioni
congressi
E.A4 Sala scommesse 0,43
EDIFICI ADIBITI AD E.4.2 Sale mostre pinacoteche, musei 1,00
ATTIVITA RICREATIVE, Mostre, musei, biblioteche, Sale lettura biblioteche 0,51
ASSOCIATIVE, DI CULTO E luoghi di culto Luoghi di culto 0,34
ASSIMILABILI Bar 0,55
E.4.3 Pasticcerie 0,47
Bar, ristoranti, sale da ballo Self-service 0,34
Sale da ballo, discoteche 0,43
Grandi magazzini - piano interrato 0,47
E.5 Negozi o reparti di grandi magazzini: 0,51
EDIFICI ADIBITI AD Barbieri, saloni bellezza 0,51
ATTIVITA COMMERCIALE E Abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi 0,51
ASSIMILABILI Alimentari, lavasecco, farmacie 0,51
Zone pubblico banche, quartieri fieristici 0,55

Prospetto 3.XIX — Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)
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Categoria edificio Sottocategoria edificio Destinazione d’uso fv,
E.6.1 Piscine (sala vasca) 0,34
Piscine, saune e assimilabili Spogliatoi 0,34
Palazzetti sportivi (campi da gioco 0,18
E6 E6.2 Zone l:petta'c(ori inppiedig : 0,18
EDIFICI ADIBITI AD Palestre e assimilabili - -
ATTIVITA SPORTIVA Zone spettatori seduti 0,18
E.6.3
Servizi di supporto alle attivita Spogliatoi atleti 0,43
sportive
Asili nido e scuole materne 0,47
Aule scuole elementari 0,47
Aule scuole medie inferiori 0,47
Aule scuole medie superiori 0,47
E7 Aule universitarie 0,51
EDIFICI ADIBITI AD " " .
ATTIVITA SCOLASTICHE E Localll stcampantl/fotocoplatrla 0,51
ASSIMILABILI Biblioteche, sale lettura 0,43
Aule musica e lingue 0,43
Laboratori chimici/biologici: solo estrazione 0,43
Laboratori 0,43
Sale insegnanti 0,47
E.8
EDIFICI ADIBITI AD
ATTIVITA INDUSTRIALI ED 0,51
ARTIGIANALI E
ASSIMILABILI
DaE1.(3)aE.8 Servizi con estrattori in funzionamento continuo 0,51
DaE1.(3)aE.8 Servizi con estrattori in funzionamento discontinuo 0,25
(*) Compresa estrazione d’aria dai servizi

(Continua)

Prospetto 3.XIX — Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento

(Fonte: prUNI 10339:2014)

3.3.6.3 Portata di ventilazione media giornaliera

Le portate d’aria medie giornaliere di ventilazione della zona vengono calcolate per ogni flusso k come

segue:

a) in condizioni di riferimento (sola aerazione o ventilazione naturale, comprese le infiltrazioni):

dove:

V,

a,p,min

fv,t, k

i

ak

- Va,p,mink : fv,t,k

(3.46)

& la portata minima di progetto di aria esterna calcolata con I'equazione (3.43) o (3.45), [m®/s];

e un fattore di correzione che rappresenta la frazione di tempo in cui si attua il flusso d'aria k-esimo e

che tiene conto dell'effettivo profilo di utilizzo e delle infiltrazioni che si hanno quando non si opera
I'aerazione. | valori del fattore di correzione f, ., sono riportati nel Prospetto 3.XIX in funzione della
destinazione d'uso.
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b) in condizioni effettive in presenza di sola ventilazione naturale:

La portata media effettiva coincide con la portata di ventilazione in condizioni di riferimento, calcolata

mediante I'equazione (3.46).

c) in condizioni effettive in presenza di un sistema di ventilazione meccanica:

0, =(v, ), -@-p)+ (0, b, -Fc, +V,, ), -, (3.47)
dove:

V! &la portata d’aria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento, nel periodo in cui non &
funzionante la ventilazione meccanica, (equazione (3.54)), [m*/s];

Va,f & la portata nominale della ventilazione meccanica, (equazione (3.55)), [m?/s];

e la portata d’aria media giornaliera addizionale con ventilazione meccanica funzionante dovuta a
infiltrazioni per ventilazione naturale termica e trasversale (equazione (3.57)), [m*/s];
b, e il fattore di correzione della temperatura dipende dalla tipologia di ventilazione adottata (b, #1 se

la temperatura di mandata non é uguale alla temperatura dell’ambiente esterno, come nel caso di
recupero termico dell’aria di ventilazione, e va calcolato come riportato al paragrafo § 3.3.6.10, [-];

FC, il fattore di efficienza della regolazione dell'impianto di ventilazione meccanica rilevabile dal
Prospetto 3.XXIV, [-];

By e la frazione dell’intervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante per il flusso
d’aria k-esimo.

d) in condizioni effettive in presenza di un sistema di ventilazione ibrida (meccanica + naturale):

Va,k =(\./a,o + Va’x )k '(1_Bk)+ (Va,f 'bv 'FCV + Va,x )k 'Bk (3.48)

dove:

Q_O e la portata d’aria media giornaliera per ventilazione naturale, durante il periodo di non
funzionamento della ventilazione meccanica, (equazione (3.44)) [m?/s].

e) in condizioni effettive in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria:

. — f' ' . -~ ’

Va,k = (Va,o + Va,x )k : (1 — 0y _Bk)+ (Va,f ’ bv : ch + Va,x )k ' Bk (3'49)

dove:

o e la frazione di ore settimanali in cui I'impianto di climatizzazione ¢ in funzione come tale, calcolata
come:

ak — nclimsettimana (350)
168
B’« & la frazione di ore settimanali in cui I'impianto di climatizzazione serve solo come sistema per la

ventilazione meccanica, calcolata come:

ﬁ/ _ nvent,settimana

3.51
168 (3-31)

con
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Nelim,settimana numero di ore settimanali in cui I'impianto di climatizzazione & in funzione come tale, [h];

Nyent settimana numero di ore settimanali in cui I'impianto di climatizzazione serve solo come sistema per la
ventilazione meccanica, [h].

Di norma, per la certificazione energetica e per la verifica dei limiti di legge, essendo gli impianti a
disposizione 24 ore su 24, nel periodo di riscaldamento e in quello di raffrescamento, sarebbero sempre in
modalita climatizzazione e mai di sola ventilazione. Di conseguenza, in tali periodi si assume la frazione
o, =1 e B’y = 0. Al di fuori di tali periodi, I'impianto di climatizzazione, se previsto, puod essere usato come
impianto di pura ventilazione, cosi come trattato al punto c).

f) in condizioni effettive in presenza ventilazione notturna ai fini del raffrescamento (free cooling):

V., =(Vafx )k -(1—B: —Bf)+(\'/a,fln ‘b, +\T/a,x): -Br +(\'/alf ‘b, -FC, +§M)i -BE (3.52)

dove i significati dei vari termini restano quelli in precedenza definiti, salvo che i termini con apici g sono
determinati come riportato ai paragrafi precedenti in funzione delle esigenze di qualita dell’aria, mentre i
termini con gli apici n, sono determinati in funzione dell’obiettivo del raffrescamento notturno. In
particolare:

\'/a’f'n & la portata d’aria esterna per raffrescamento notturno, [m?/s].

La ventilazione notturna puo essere considerata solo in presenza di ventilazione meccanica, assumendo

una ventilazione notturna (dalle ore 23:00 alle ore 7:00) per tutti i giorni del periodo di raffrescamento. In

questo caso:

- il periodo diurno va dalle ore 7:00 alle ore 23:00 (B¢ = 0,67) e per tale periodo le relative portate si
determinano come esplicitato nei paragrafi seguenti;

- il periodo notturno va dalle ore 23:00 alle ore 7:00 (B¢ = 0,33) e la portata & quella per
raffrescamento notturno.

I valori di correzione della temperatura, b, e b, ,, tengono conto della diversa differenza di temperatura tra
ambienti interno ed esterno nelle due frazioni del periodo di calcolo (dalle ore 7:00 alle ore 23:00 e dalle
ore 23:00 alle ore 7:00). In mancanza di dati precisi sui profili giornalieri della temperatura esterna e nel

caso in cui sia 0, > 0, siassuma b, , = 1,5 b,.

3.3.6.4 Portata d’aria media giornaliera per ventilazione naturale che si ha nel periodo di non
funzionamento della ventilazione meccanica

La portata aria per ventilazione naturale che si ha nel periodo di non funzionamento della ventilazione

meccanica, V,,, che si ottiene tramite sistemi di aperture che vengono attivate quando si arresta la

ventilazione meccanica, si calcola come:
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V,, =V -n, /3600 (3.53)

\Y & il volume netto del locale o zona considerata, [m?];

nn & il numero di ricambi d’aria medio giornaliero per ventilazione naturale, [h™], che si assume pari ai
valori riportati nel Prospetto 3.XX e nel Prospetto 3.XXI.

Tasso di ricambio d'aria
Classe di schermatura ® fln [h-ll
Piu di una facciata esposta Una sola facciata esposta
Permeabilita dell'edificio Permeabilita dell'edificio
Bassa Media Alta Bassa Media Alta
Nessuna schermatura 0,5 0,7 1,2 0,5 0,6 1,0
Media schermatura 0,5 0,6 0,9 0,5 0,5 0,7
Forte schermatura 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5
¥ e classi di schermatura sono definite nel Prospetto 3.XXIII.

Prospetto 3.XX — Ricambi d’aria medi giornalieri n,, per ventilazione naturale in funzione della classe di schermatura e della
permeabilita all’aria dell’edificio: edifici residenziali multifamiliari e altre destinazioni d’uso.
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

Ricambi d'aria
Classe di schermatura Ny [h]

Permeabilita dell'edificio
Bassa Media Alta
Nessuna schermatura 0,5 0,7 1,2
Media schermatura 0,5 0,6 0,9
Fortemente schermato 0,5 0,5 0,6

2 Le classi di schermatura sono definite nel Prospetto 3.XXIIl.

Prospetto 3.XXI - Ricambi d’aria medi giornalieri n,, per ventilazione naturale in funzione della classe di schermatura e della
permeabilita all’aria dell’edificio: edifici residenziali monofamiliari.
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

3.3.6.5 Portata d’aria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento

La portata d’aria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento, nel periodo in cui non &

funzionante la ventilazione meccanica, Va'x ,[m?/s] si calcola come:

e

— (3.54)
3600

f' _
Va,x,k =V Nso

Vv & il volume netto del locale o zona considerata, [m®];
nsy  ricambio d’aria risultante da una differenza di pressione di 50 Pa tra interno ed esterno, [h™];

e coefficiente di esposizione al vento riportato nel Prospetto 3.XXIllI.
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In assenza di valori misurati secondo la UNI EN 13829 e documentati, i valori caratteristici di ns, da

applicare sono riportati nel Prospetto 3.XXIl in funzione della permeabilita dell’involucro.

Permeabilita dell'involucro

*)

Tasso di ricambio d'ariaa 50 Pa

n50 [h-1]
Edificio residenziale
multifamiliare o altra
destinazione d’uso

Edificio residenziale
monofamiliare

Bassa 1 2
Media 4 7
Alta 8 14

(*) In assenza di informazioni sulla permeabilita dei serramenti in riferimento alla
normativa tecnica vigente (UNI EN 12207) si assume “permeabilita media”.

Prospetto 3.XXIl — Tasso di ricambio d’aria caratteristico medio giornaliero per una differenza tra interno ed esterno di 50 Pa,
ns, in funzione della permeabilita dell’involucro

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

3.3.6.6 Portata nominale della ventilazione meccanica

La portata di nominale della ventilazione meccanica v, si calcola come:

con
V.

Y%

La portata di progetto della ventilazione meccanica, V

@]

[¢]

@]

a,des

a,p,min

nel caso di ventilazione meccanica per estrazione, con la portata di estrazione V

nel caso di ventilazione meccanica per immissione, con la portata di immissione V

Va, f

a,des ’ Va,p,min]

:max[V

coincide con

a,des’

& la portata minima di progetto calcolata con I’equazione (3.43) o ((3.45), [m?/s].

a,ext ’

a,sup’

(3.55)

& la portata di esercizio dell'impianto di ventilazione meccanica in condizioni di progetto, [m?/s]

nel caso ventilazione meccanica bilanciata, con il massimo tra la portata di immissione e quella di

estrazione:

Y

a,

es = max[va,sup; Va,ext ]

3.3.6.7 Portata d’aria media giornaliera addizionale con ventilazione meccanica "2*

(3.56)

La portata d’aria media giornaliera addizionale con ventilazione meccanica funzionante dovuta a

ventilazione naturale termica e trasversale,

V., , si calcola come:
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o v,
V. = e (3.57)
1+ i Va,sup - Va,ext

e| V-n,, /3600

dove

V' portata d’aria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento (equazione (3.54)), [m®/s] ;

a,x

\Y; e la portata di progetto del sistema di immissione (ventilatore, eiettore, ecc.) paria v, solo nel caso

a,sup

di ventilazione meccanica per immissione; in tal caso si ha anche Va ot =0 [m3/s];

Va o« © la portata minima di progetto del sistema di estrazione (ventilatore, eiettore, ecc.) pari a v, solo
nel caso di ventilazione meccanica per estrazione; in tal caso si ha anche \'/asup =0, [ma/s] ;
Vv € il volume netto del locale o zona considerata, [m3];

nsg € il ricambio d’aria risultate da una differenza di pressione di 50 Pa tra interno ed esterno, inclusi gli
effetti delle aperture di immissione dell’aria (da Prospetto 3.XXIl se non misurati e documentati), [h

Y;

e coefficiente di schermatura riportato nel Prospetto 3.XXIll;
f coefficiente di schermatura riportato nel Prospetto 3.XXIII.
Schermatura Esposizione
Coefficiente L. Piu di una Solo una facciata
Classe Descrizione

facciata esposta esposta

Edifici in aperta campagna, grattacieli
Nessuna schermatura - 0,10 0,03
nel centro citta

. Edifici in campagna con alberio con
e Media schermatura o " L 0,07 0,02
altri edifici nelle vicinanze, periferie

Fortemente Edifici di media altezza nei centri
. . P 0,04 0,01
schermato cittadini, edifici in mezzo a foreste

Tutte le classi di
f Tutti gli edifici 15 20

schermatura

Prospetto 3.XXIll - Coefficienti di esposizione al vento e ed f in funzione della schermatura e dell’esposizione dell’edificio nei
confronti del vento
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

3.3.6.8 Frazione dell'intervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante, i

La frazione dell’intervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante per il flusso d’aria k-
esimo, By, € pari alle ore cumulate giornaliere (valore medio mensile) di presenza di persone
corrispondente al profilo di occupazione relativo alla destinazione d’uso considerata rapportate alle 24 ore,
desumibili dal Prospetto 4.1:

B = foper (3.58)
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3.3.6.9 Fattore d’efficienza della regolazione dell'impianto di ventilazione meccanica, FCy,

Il fattore d’efficienza della regolazione dell’impianto di ventilazione meccanica, FC,, riportato nel Prospetto

3.XXIV, per tipo di locale in funzione della tipologia di sistema di rilevamento e di attuazione del controllo

della portata d’aria di ventilazione. Tale fattore tiene conto della riduzione della portata media giornaliera

rispetto al valore nominale, conseguenza della retroazione dei sistemi di controllo che modulano la portata

effettiva in funzione del tasso di occupazione. Sistemi di regolazioni diversi hanno capacita diverse nel

seguire la richiesta e quindi valori diversi della portata media giornaliera erogata a parita di profilo di

occupazione. Se il sistema di ventilazione e a portata costante (assenza di sistema di regolazione) il valore

del fattore di efficienza della regolazione € unitario.

Tipo di sensore

Presenza Movimento CO2 Umidita
relativa
Destinazione | Bocchetta
d’uso dell’edificio con Modulo di [Ventilatore a| Modulo di [Ventilatore a| Modulo di |Ventilatore
rilevatore di| regolazione [ velocita |regolazione| velocita |regolazione | avelocita
presenza |della portata| variabile |della portata| variabile [della portata| variabile
integrato
E.1- Residenze 0,80 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70 0,70 0,60
E.1(3) camere 0,80 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70 0,70 0,60
d’albergo
E.2 - Uffici singoli 0,66 0,64 0,68 0,67 0,71 0,57 0,61 -
E.2 - Open space 0,80 0,80 0,80 0,53 0,59 0,45 0,50 -
E.2 - Sala riunioni 0,58 0,55 0,60 0,34 0,42 0,29 0,37 -
E.3 -
E.4 - Ristorazione 0,8 0,8 0,8 0,58 0,63 0,49 0,53 -
E.4 -Cinema, teatri, -
' B 3 - - - 0,33 0,40

sale per congressi
E.5 - - - - - 0,33 0,40 -
E.6 - - - - - - - -
E.7 - Edificio -

SRR 0,66 0,64 0,68 0,67 0,71 0,57 0,61
scolastico primario
E7. - Edificio -
scolastico 0,8 0,8 0,8 0,48 0,54 0,41 0,47
secondario
E.8 - - - - - - - -

Prospetto 3.XXIV - Fattore di efficienza della regolazione dell'impianto di ventilazione meccanica, FC,, per destinazione d’uso in
funzione della tipologia di sistema di rilevamento e di attuazione del controllo della portata d’aria di ventilazione
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)
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3.3.6.10 Fattore di correzione by

Il fattore di correzione per la differenza di temperatura effettivamente presente nel k-esimo flusso d’aria,

b, , viene calcolato nel seguente modo:

a) ventilazione meccanica a semplice flusso con ventilatore premente (immissione diretta di aria
esterna attraverso I|'‘apparato ventilante) o in estrazione (immissione di aria esterna per

depressione attraverso aperture e/o fenditure nell’involucro)
b,=1
b) ventilazione meccanica a semplice flusso con ventilatore premente o in estrazione con prelievo, per

sovrappressione o depressione, dell’aria esterna attraverso uno spazio non climatizzato

(eventualmente anche soleggiato: serra);

b — ei _eimk
vk
0, -6,
dove:
Oim k ¢ il valore della temperatura dello spazio soleggiato k-esimo determinato come riportato in
Appendice A [°C];
0; e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C];
0. e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1),

[°C].

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o comunque di
informazioni pil precise, ad esclusione degli spazi soleggiati, qualora il coefficiente di scambio
termico per ventilazione, Hy, sia stato stimato secondo I'equazione (3.41) sostituendo al termine c,

il fattore correttivo Fr riportato nel Prospetto 3.1., si pone anche b, = Fr.

c) ventilazione meccanica a doppio flusso

b,=1 per sistemi senza recupero termico;
ei _ eim ; f :
b,,=—7—" per sistemi con recupero termico;
' ei - ee
dove
Oim e il valore di progetto della temperatura di immissione dell’aria nella zona dopo il

recuperatore, ovvero la temperatura di uscita dal recuperatore (si faccia riferimento
all’Appendice E per la sua determinazione), [°C].

d) ventilazione meccanica effettuata tramite I'impianto di climatizzazione a tutta aria o aria primaria:

b,x=0 nelle ore di attivazione della climatizzazione (riscaldamento e

raffrescamento);
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b =—+f_—m nelle ore di attivazione dell'impianto ai soli fini della ventilazione

(condizione che solitamente si ha nelle stagioni intermedie), dove 6;, viene
determinato come definito al punto c).

e) ventilazione meccanica effettuata tramite una parete ventilata:

b,=0 sia per ventilatore premente che aspirante purché sia aria di
espulsione;

6, -96,, . ) . o

b,. :ﬁ sia per ventilatore premente che aspirante purché sia aria di

immissione; si faccia riferimento all’Appendice E per la determinazione
della temperatura di immissione.

3.3.7 Apporti di calore dovuti ad apparecchiature elettriche e persone

Qualunque calore generato all’interno della zona climatizzata o a temperatura controllata contribuisce ad
accrescere gli apporti di calore interni, Q..
Tra le principali sorgenti di calore interne vi sono:
= gli apporti dovuti al metabolismo degli occupanti;
= il calore sprigionato dalle apparecchiature elettriche e di illuminazione.
In edifici a destinazione d’uso residenziale, gli apporti di calore dovuti alla presenza di queste sorgenti sono
ricavati, in maniera convenzionale, mediante la seguente relazione:

Q,=Q,-At (3.59)
dove:
Q e I'apporto di calore dovuto ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh];

Qa ¢ il valore medio globale degli apporti interni, (Prospetto 3.XXV), [W];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
Apporti medi globali
Categoria di edificio Destinazione d’uso .

g Q, [w]
E.1(1);E.1(2) Edifici residenziali con A<120 m’ 7,987- A-0,0353- A
E.1(1);E.1(2) Edifici residenziali con A>120 m’ 450

Prospetto 3.XXV - Valori globali degli apporti interni, Qa
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)
Per tutte le altre destinazioni d’uso, I'entita degli apporti di calore interni e ricavata come:
Q,=q,-A-At (3.60)
dove:
Q e I'apporto di calore gratuito dovuto ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh];
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d,

At

e la superficie utile di pavimento, [mz];

e il valore medio globale degli apporti interni per unita di superficie utile, (Prospetto 3.XXVI),

[W/m?);

¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Apporti medi globali per unita di

ca::?:::;: di Destinazione d’uso .superficiez

d; [W/m’]
E.1(1) Collegi, caserme, case di pena, conventi 6
E.1(3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attivita similari 6
E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 6
E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili 8
E.4 (1) Cinema e teatri, sale di riunione per congressi 8
E.4(2) Luoghi di culto, mostre, musei e biblioteche 8
E.4(3) Bar, ristoranti, sale da ballo 10
E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali ed assimilabili 8
E.6 (1) Piscine, saune ed assimilabili 10
E.6(2) Palestre ed assimilabili 5
E.6(3) Servizi di supporto alle attivita sportive 4
E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche di tutti i livelli e assimilabili 4
E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali ed assimilabili 6

Prospetto 3.XXVI - Valori globali degli apporti interni, Qa

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

3.3.8 Apporti solari mensili attraverso le strutture trasparenti esterne

L’energia dovuta agli apporti solari sulle superfici trasparenti rivolte verso 'ambiente esterno, Qg, viene

calcolata prendendo in considerazione I'effetto di schermature mobili permanenti, cioé integrate

nell’involucro edilizio e non liberamente montabili e smontabili dall’'utente, come:

dove:

AL,i

1-F,

Q= N‘Z Hs,i : ZAU '(l_FF,i)'FS,i,j 'F(sh+g|),i,j 81, (3.61)
j i

e lI'apporto di calore dovuto alla radiazione solare attraverso le superfici trasparenti rivolte verso
I"ambiente esterno, [kWh];

€ il numero dei giorni del mese considerato;

e lirradiazione globale giornaliera media mensile incidente sulla superficie trasparente con
esposizione, j, calcolata come da Appendice F, [kWh/m?];

e la superficie lorda del serramento vetrato, i, (assunta pari a quella dell’apertura realizzata sulla
parete), [m*];

e il coefficiente di riduzione dovuto al telaio per il serramento i, pari al rapporto tra l'area
trasparente e |'area totale dell’unita vetrata, in assenza di dati di progetto attendibili o comunque
di informazioni pil precise si assume un valore convenzionale pari a 0,80;
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Fsii e il fattore di riduzione dovuto all’ombreggiatura per la superficie i, con esposizione j, da calcolare
con I’ equazione (3.64);

Flshel)ii e il fattore di riduzione degli apporti solari relativo all’utilizzo di schermature mobili o fisse

complanari al serramento i, con esposizione j, definito dalla (3.65), ovvero di correzione per angolo
di incidenza medio giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacché tiene esplicitamente
conto della riduzione dovuta all'inclinazione dei raggi solari rispetto alla superficie verticale
interessata, sia per il serramento con schermature che per il serramento senza schermature;

8L, e la trasmittanza dell’energia solare totale della superficie trasparente del serramento, i, (alcuni
valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g, di alcuni tipi di vetro sono riportati nel
Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati piu
precisi forniti dal costruttore).

L’energia dovuta agli apporti solari sulle superfici trasparenti rivolte verso uno spazio soleggiato (serra, vedi
Figura 3.8), Qgs, si calcola come doppia trasmissione dell’energia solare, attraverso i sistemi trasparenti
costituenti lo spazio soleggiato e attraverso i componenti finestrati tra la zona climatizzata o a temperatura

controllata e lo spazio soleggiato:

wi

O*SI,S = N : ((1_ FF )we : I:S,we : F(sh+g|),we ! gi,we ) : Z (AL,wi : (1_ I:F )wi : FS,wi . F(SthgI),wi : gL,wi : Hs,pi )k (362)

k=1

dove:

Qss € l'apporto solare diretto (interno) dovuto alla radiazione solare che passa prima attraverso i
sistemi trasparenti costituenti lo spazio soleggiato e poi attraverso i componenti finestrati tra la
zona climatizzata e lo spazio soleggiato, [kWh];

N e il numero dei giorni del mese considerato, [-];

(1-F¢) e il coefficiente di riduzione dovuto al telaio, pari al rapporto tra I'area trasparente e I'area totale
del generico serramento (pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non
climatizzato soleggiato e I'esterno, pedice, wi, per il componente trasparente posto sulla parete
divisoria tra lo spazio a temperatura controllata e quello soleggiato), in assenza di dati specifici si
assume un valore convenzionale pari a 0,80; [-];

Fisnig € il fattore di riduzione degli apporti solari relativo all’utilizzo di schermature mobili o fisse
complanari al serramento i, con esposizione j, definito dalla (3.65), ovvero di correzione per angolo
di incidenza medio giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacché tiene esplicitamente
conto della riduzione dovuta all'inclinazione dei raggi solari rispetto alla superficie verticale
interessata, sia per il serramento con schermature che per il serramento senza schermature,
(pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non climatizzato soleggiato e
I’esterno, pedice, wi, per il componente trasparente posto sulla parete divisoria tra lo spazio a
temperatura controllata e quello soleggiato), [-];

Fs e il fattore di riduzione dovuto all'ombreggiatura, cosi come definito dalla equazione (3.64),
(pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non climatizzato soleggiato e
I'esterno, pedice, wi, per il componente trasparente posto sulla parete divisoria tra lo spazio a
temperatura controllata e quello soleggiato) ,[-];

g e la trasmittanza dell’energia solare totale della generica superficie trasparente di un serramento
(pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non climatizzato soleggiato e
I'esterno, pedice, wi, per il componente trasparente posto sulla parete divisoria tra lo spazio a
temperatura controllata e quello soleggiato; alcuni valori indicativi del coefficiente di trasmissione
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solare, g;, di alcuni tipi di vetri sono riportati nel Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere
utilizzati solo quando non sono disponibili dati pil precisi forniti dal costruttore), [-];

ALwi e 'area lorda della superficie del serramento trasparente k-esimo posto tra lo spazio a temperatura
controllata e quello soleggiato, [m?];

Hspi € lirradiazione globale giornaliera media mensile incidente sul serramento k-esimo posto tra lo
spazio a temperatura controllata e quello soleggiato, calcolata come da Appendice F, [kWh/m?].

e il termine ((1— F)we “Fowe * Fsheame -gLWe) é calcolato con I'equazione (3.63).

=4

w,

e (AL,we : gL,we : (1 - FF )we ' Fs,we : F(sh,gl) )i

I
=N

((1 - I:F )we : I:s,we : F(sh,gl),we ' gJ_,we) = i (363)

we

2 (A

i=1
dove:

ALwe; € la superficie lorda del serramento trasparente i-esimo posto tra lo spazio soleggiato e I'esterno,
2
[m7];

Nuwe e il numero totale di elementi trasparenti posti tra lo spazio soleggiato e I'ambiente esterno, [-].

Tipo di vetro gl
Vetro singolo 0,85
Vetro singolo selettivo (fonte UNI 10344) 0,66
Doppio vetro normale 0,75
Doppio vetro con rivestimento basso emissivo 0,67
Triplo vetro normale 0,70
Triplo vetro con doppio rivestimento basso emissivo 0,5
Doppia finestra con vetri singoli 0,75

Prospetto 3.XXVII - Valori della trasmittanza per energia solare totale, g,, per alcune tipologie di vetri
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014 e UNI 10344:1993)

Il fattore di riduzione dovuto all’ombreggiatura deve essere calcolato mediante I'equazione (3.64):

Foij =Foiy -mi n(Fo,i,j;Ff,i,j) (3.64)
dove:
Fs,i ¢ il fattore di riduzione dovuto all’'ombreggiatura per il serramento i, con esposizione j;
Frij e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne per il serramento i, con
esposizione j, (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2);
Foij e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali per il serramento i, con
esposizione j, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4);
Feij e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali per il serramento i, con esposizione

j, (Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6).

NOTA: per i serramenti inclusi in tetti a falda fino a 45° di inclinazione o tetti piani o lastrici solari, si assume
convenzionalmente Fs pari sempre ad 1; per pendenze maggiori si considerano i coefficienti relativi
alle superfici verticali.

Il fattore di riduzione degli apporti solari relativo all’utilizzo di schermature mobili e fisse complanari al
serramento, comprensivo della riduzione dovuta all'inclinazione dei raggi solari rispetto alla superficie

verticale interessata, deve essere calcolato mediante le seguenti equazioni:
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F(sh+g|),i,j =fshd,j 'Fsh,i,j +( _fshd,j)' Fgl,i (3.65)
8 (sh+al)b,i 'fb,' + B shigdi '(1_fb,‘)
Fonij = - : = : (3.66)
8.,

dove:
Fsheg)ij € il fattore di riduzione degli apporti solari relativo all’utilizzo di schermature mobili o fisse

complanari al serramento i, con esposizione j, ovvero di correzione per angolo di incidenza medio
giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacché tiene esplicitamente conto della riduzione
dovuta allinclinazione dei raggi solari rispetto alla superficie verticale interessata, sia per il
serramento con schermature che per il serramento senza schermature;

foha,j e la frazione di tempo in cui la schermatura solare & utilizzata, pesata sull’irradianza solare
incidente, ed in funzione della sua esposizione j; i valori di riferimento sono riportati nel Prospetto
3.XXVIII; tale fattore viene considerato anche nella stagione di riscaldamento per la necessita di
operare con la schermatura ai fini dell’abbagliamento da luce diretta;

Fenij € il fattore di riduzione degli apporti solari dovuto all’effetto di schermature mobili permanenti,
cioe integrate nell’involucro edilizio e non liberamente montabili e smontabili dall’utente, calcolato
secondo I'equazione (3.66), comprensivo della riduzione dovuta all’inclinazione dei raggi solari
rispetto alla superficie verticale interessata; ovvero dovuto all’effetto di tendaggi filtranti, il cui
valore si desume dal § 3.3.8.3;

Feli e il fattore di correzione che tiene conto della dipendenza angolare delle proprieta ottiche della
superficie trasparente i, quando non é schermata, ed & desumibile per diverse tipologie di vetrate
dal Prospetto 3.XXIX;

Sisheghbi € la trasmittanza di energia solare diretta totale dell’i-esimo serramento in presenza di sistemi
schermanti. Il cui calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicato al § 3.3.8.1;

foi e il fattore di peso dell'irradiazione diretta rispetto all’irradiazione totale sulla superficie con
esposizione j, valori di riferimento convenzionali da impiegare per la Regione Lombardia sono
riportati nel Prospetto 3.XXX;

8sheg,oi © la trasmittanza di energia solare diffusa totale dell’i-esimo serramento in presenza di sistemi
schermanti. Il calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicato al § 3.3.8.1;

8L, e la trasmittanza dell’energia solare totale della superficie trasparente del serramento, i, (alcuni
valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g, di alcuni tipi di vetri sono riportati nel
Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati piu
precisi forniti dal costruttore).

Mese Nord Est Sud Ovest
Gennaio 0,00 0,52 0,81 0,39
Febbraio 0,00 0,48 0,82 0,55

Marzo 0,00 0,66 0,81 0,63

Aprile 0,00 0,71 0,74 0,62
Maggio 0,00 0,71 0,62 0,64

Giugno 0,00 0,75 0,56 0,68

Luglio 0,00 0,74 0,62 0,73

Agosto 0,00 0,75 0,76 0,72
Settembre 0,00 0,73 0,82 0,67
Ottobre 0,00 0,72 0,86 0,60
Novembre 0,00 0,62 0,84 0,30
Dicembre 0,00 0,50 0,86 0,42
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Prospetto 3.XXVIII - Fattore di riduzione f,q per le schermature mobili, nel caso di orientamenti non considerati si procede per
interpolazione lineare
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

Vetro singolo Doppio vetro Triplo vetro

Mese S E/O N Orizz. S E/O N Orizz. S E/O N Orizz.
Gen. 0,984 0,902 0,932 0,876 0,978 0,861 0,901 0,812 0,972 0,833 0,880 0,770
Feb. 0,967 0,923 0,932 0,902 0,950 0,890 0,901 0,851 0,937 0,868 0,880 0,817
Mar. | 0933 | 0932 | 0931 | 0931 | 0897 | 0904 | 0901 | 0895 | 0872 | 0,884 | 0879 | 0,871
Apr. 0,888 0,938 0,921 0,949 0,833 0,912 0,890 0,923 0,796 0,894 0,868 0,906
Mag. 0,852 0,941 0,895 0,955 0,787 0,916 0,854 0,933 0,747 0,898 0,828 0,918
Giu. 0,838 0,941 0,877 0,955 0,770 0,915 0,831 0,934 0,731 0,898 0,802 0,920
Lug. 0,835 0,941 0,877 0,956 0,766 0,915 0,831 0,935 0,724 0,898 0,801 0,921
Ago. 0,861 0,940 0,905 0,952 0,797 0,915 0,870 0,928 0,756 0,898 0,846 0,912
Set. 0,911 0,935 0,930 0,940 0,865 0,907 0,899 0,909 0,833 0,888 0,877 0,887
Ott. 0,957 0,925 0,931 0,912 0,933 0,894 0,900 0,865 0,915 0,872 0,878 0,833
Nov. 0,981 0,912 0,931 0,880 0,971 0,876 0,901 0,818 0,964 0,851 0,879 0,776
Dic. | 0987 | 0903 | 0932 | 0858 | 0982 | 0862 | 0901 | 0,78 | 0977 | 0,834 | 088 | 0,744

Prospetto 3.XXIX — Valori dei coefficienti correttivi F, per diverse tipologie di vetrate, nel caso di orientamenti non considerati si
procede per interpolazione lineare.
(Fonte: UNI TS 11300-1 2014]

f, (mese, esposizione) Sud Est/Ovest Nord Orizzontale
Gennaio 0,75 0,50 0 0,40
Febbraio 0,70 0,50 0 0,50

Marzo 0,65 0,55 0 0,55
Aprile 0,55 0,55 0,10 0,60
Maggio 0,40 0,55 0,25 0,60
Giugno 0,35 0,55 0,30 0,65
Luglio 0,45 0,60 0,35 0,70
Agosto 0,50 0,60 0,15 0,65
Settembre 0,65 0,60 0 0,60
Ottobre 0,75 0,55 0 0,55
Novembre 0,75 0,50 0 0,45
Dicembre 0,75 0,50 0 0,40

Prospetto 3.XXX — Fattori di peso f,, della radiazione solare diretta sulla totale (ricavati per la Regione Lombardia con
approssimazione conservativa per il fabbisogno estivo), nel caso di orientamenti non considerati si procede per interpolazione
lineare.

Le schermature che vengono prese in considerazione sono solo quelle disposte verticalmente e parallele al

piano contenente le superfici trasparenti dell’involucro (finestre, facciate continue trasparenti, ecc.).

3.3.8.1 Calcolo della trasmittanza di energia solare totale, diretta e diffusa, in presenza di
sistemi schermanti

La valutazione della trasmittanza di energia solare totale di un componente di involucro trasparente dotato
di sistema schermante viene effettuata in accordo alla norma UNI EN 13363-1:2008, per quanto riguarda la

componente diretta, ghg)b - Per il calcolo della componente diffusa, gish.g),a, Si procede in modo analogo
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alla diretta modificando opportunamente i fattori di trasmissione e riflessione della schermatura. Le
tipologie trattate da tale norma e di seguito riportate sono limitate al caso di elementi schermanti disposti
sul piano parallelo a quello del sistema trasparente e del seguente tipo:

- tende avvolgibili;

- tende veneziane;

- persiane;

- frangisole a lamelle orizzontali o verticali;

- tapparelle.
Per il calcolo della prestazione di tali sistemi, ad esclusione del primo (tende avvolgibili), la trasmittanza di
energia solare totale (comprendente oltre all’energia della radiazione solare entrante attraverso il sistema
trasparente anche I'energia solare assorbita dal sistema e trasferita termicamente all’'interno) va distinta
facendo riferimento alle componenti diretta, g(shig)p, € diffusa, gsng),a, €ssendo le prestazioni dei sistemi a
lamelle significativamente differenti per le due tipologie di radiazione incidente. Di contro per le tende
avvolgibili, tale differenza e trascurabile e quindi, in tal caso, i parametri fisici che definiscono le due diverse
trasmittanze sono assunti coincidenti. In ogni caso, per entrambe le tipologie, i valori della trasmittanza
tengono implicitamente conto della dipendenza angolare giornaliera della radiazione diretta incidente,
anche se risultano riferite alla trasmittanza di energia solare totale normale del sistema vetrato da queste
schermato, g,.
Per alcune tipologie di sistema trasparente non direttamente contemplate nella citata norma, viene
riportata di seguito un’estensione dell’applicazione della UNI EN 13363-1:2008 che associa ad ognuna di
esse la tipologia prevista con prestazioni estive pil simili, ma potenzialmente meno favorevoli (valutazione
conservativa), qui definita come “sistema equivalente”. Per queste e altre configurazioni con schermature
integrate ed intercapedini ventilate non incluse in questa procedura e pertanto suggerito il ricorso ad una
valutazione delle prestazioni energetiche attraverso I'uso di opportuni codici di simulazione dinamica che
impieghino il metodo di calcolo dettagliato descritto nella norma UNI EN 13363-2:2006 o analoghi modelli

sviluppati e validati da Universita o Enti di Ricerca.

a) Schermature solari poste all’esterno dell’elemento di involucro trasparente, con intercapedine tra

schermo e superficie chiusa, sia ventilata che non ventilata (approccio conservativo)

2 4 1 ambiente esterno
— Vo
2 schermatura solare
1 3 5 3 intercapedine d’aria
i
7/ 4 vetro
L A 5 ambiente interno
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Figura 3.2 — Schematizzazione di una schermatura solare esterna

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della finestra in presenza di sistema schermante

esterno, se non fornita dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule:

G G
Bishighb — Tep 81 Ty -+ Ty - (1 - gL)' - (3.67)
GZ Gl
G G
Bishighd — Ted 81 TOeq " FT4 '(1 _gl)'i (3.68)
GZ Gl
dove:
G, e assunto dalla normativa paria 5 W/m?K;
G, & assunto dalla normativa pari a 10 W/m?K;
G e espressa in W/m?K e definita come:
-1
1 1 1
G=| —+—+— (3.69)
G, Ug G,
con:
Ug & la trasmittanza termica del vetro, [W/m’K];
g e la trasmittanza dell’energia solare totale della superficie trasparente del serramento, i, (alcuni

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g, di alcuni tipi di vetri sono riportati nel
Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati piu
precisi forniti dal costruttore);

Ten/a € il fattore di trasmissione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione
diretta (b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane,
e per estensione le tapparelle e i frangisole) & ricavabile dalle equazioni (3.78) e (3.80); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto
3. XXXI;

Oepda € la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (3.70) e (3.71) seguenti:

a,, =1-T,, =P, (3.70)
A, =1-T_ 4Py (3.71)

con:

Pen/a € il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta
(b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per
estensione le tapparelle e i frangisole) é ricavabile dalle equazioni (3.79) e (3.81); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto
3.XXXI;

b) Schermature solari poste all'interno dell’elemento di involucro trasparente sia con intercapedine

d’aria ventilata verso I'interno sia chiusa (valutazione conservativa)
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2 4 X

_ lambiente esterno
= [

2 vetro
1 3 5

N 3 intercapedine d’aria ventilata
N 4 schermatura solare

L 5 ambiente interno

Figura 3.3 — Schematizzazione di una schermatura solare interna con intercapedine d’aria ventilata

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della finestra in presenza di sistema schermante

interno, se non fornite dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule:

G
Bisheghb — 81" 1-8,"Pep =0 — (3.72)
GZ
G
Bishegha — 8L 1-8, Py =g — (3.73)
GZ
dove:
G, e assunto dalla normativa pari a 30 W/m?K;
G e espressa in W/m?K e definita come:
-1
1 1
G=| —+— (3.74)
Ug G,
con:
U, e la trasmittanza termica del vetro, [W/mZK];
g e la trasmittanza dell’energia solare totale della superficie trasparente del serramento, i, (alcuni

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g, di alcuni tipi di vetri sono riportati nel
Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati piu
precisi forniti dal costruttore);

Oep/d € la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (3.70) e (3.71); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto
3.XXXI;

Pepsa fattore diriflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta (b)
e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per
estensione le tapparelle e i frangisole) é ricavabile dalle equazioni (3.79) e (3.81); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto
3. XXXI.

c) Schermature solari integrate con intercapedine d’aria non ventilata
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2 3 5
N ] Ny 1 ambiente esterno
1 4 4 6 : .
2 vetro senza rivestimento
N
3 schermatura solare
N
4 intercapedine d’aria non ventilata
[ DN

5 vetro con o senza rivestimento

6 ambiente interno

Figura 3.4 — Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine non ventilata

Le trasmittanze di energia solare totale della finestra in presenza di sistema schermante integrato, se non

fornite dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule:

G
Bishignb — 81 "Tep T8 - (ae,b + (1_ gL) : pe,b)' E (3.75)
3
G
Bishignd — 81 "Teqg T8, - (ae,d +(1-g,)- pe,d)' E (3.76)
3
dove:
G; e assunto dalla normativa paria 3 W/m?K;
G & espressa in W/m?K e definita come:
-1
1 1
G=| —+— (3.77)
Ug G,
dove:
g e la trasmittanza dell’energia solare totale della vetrata senza I'inserimento della schermatura

solare (elemento 3 in Figura 3.4), (alcuni valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g,
di alcuni tipi di vetri sono riportati nel Prospetto 3.XXVII: tali valori devono essere utilizzati solo
quando non sono disponibili dati piu precisi forniti dal costruttore);

Tenida € il fattore di trasmissione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione
diretta (b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane,
e per estensione le tapparelle e i frangisole) & ricavabile dalle equazioni (3.78) e (3.80); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto
3. XXXI;

Oep/da € la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equazioni (3.70) e (3.71); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto
3.XXXI;

Pepsa € il fattore diriflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta
(b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per
estensione le tapparelle e i frangisole) & ricavabile dalle equazioni (3.79) e (3.81); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavati dal Prospetto
3. XXXI.
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d) Schermature solari interposte tra due vetrate costituenti I’elemento di involucro trasparente, con
ventilazione naturale o forzata dell’intercapedine e presa ed espulsione dell’aria all’esterno della
zona climatizzata .

Il sistema reale, indicato in Figura 3.5 — a, viene schematizzato con il sistema equivalente (Figura

3.5-b)
SISTEMA REALE SISTEMA EQUIVALENTE
2 % 3 5 1 ambiente esterno 3 5
R N
2 vetrata esterna .
1 4 a N6 ﬂ]:> N
1 4 6
N 3 schermatura solare
N
4 intercapedine con ventilazione
esterno-esterno
a) L] NN b) L] NN

5 vetrata interna

6 ambiente interno

Figura 3.5 — Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine ventilata esterno su esterno e del suo
sistema equivalente ai fini del calcolo semplificato del fabbisogno estivo

In assenza di un’analisi dinamica della prestazioni energetiche di questi sistemi d’involucro (secondo i
presupposti menzionati all'inizio del paragrafo), ai soli fini del fabbisogno termico estivo, si assegnano
alle trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa del “sistema reale”, schematizzato in Figura
3.5—a, i valori che si desumono dall’applicazione delle equazioni (3.67) e (3.68) (per schermi esterni) al

suo “sistema equivalente” (Figura 3.5—b), ottenuto escludendo il sistema vetrato esterno.

e) Schermature solari interposte tra due vetrate costituenti I'elemento di involucro trasparente, con
ventilazione naturale o forzata dell’intercapedine, presa dell’aria all’interno della zona climatizzata
ed espulsione all'interno o all’esterno (I'espulsione verso I'esterno, in assenza di un analisi che
tenga propriamente conto dei ricambi d’aria effettuati con la ventilazione attraverso la doppia

pelle, viene ricondotta in via conservativa all’espulsione verso I'interno).

Il sistema reale, indicato in

Figura 3.6 — a, viene schematizzato con il sistema equivalente (

Figura 3.6 -b).
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/{N
A
‘w

1 ambiente esterno
2 vetrata esterna

6 |]:> 1 4 6
N 3 schermatura solare N

4 intercapedine con

00w

7

NN L N ventilazione interno-interno

a) b)

5 vetrata interna

6 ambiente interno

Figura 3.6 — Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine ventilata interno su interno e del suo
sistema equivalente ai fini del calcolo semplificato del fabbisogno estivo

In assenza di un’analisi dinamica delle prestazioni energetiche di questi sistemi d’involucro (secondo i
presupposti menzionati all'inizio del paragrafo), ai soli fini del fabbisogno termico estivo, si assegnano alle

trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa del “sistema reale”, schematizzato in

Figura 3.6 —a, i valori che si desumono dall’applicazione delle equazioni (3.72) e (3.73) (per schermi interni) al

suo “sistema equivalente” (

Figura 3.6 —b), ottenuto escludendo il sistema vetrato interno.

3.3.8.2 Trasmittanza, riflettanza e assorbanza solari delle schermature

I'valoridi Tgp/q, Pebyd s Qep/a SONO specifici della schermatura solare adottata, per cui devono essere forniti

direttamente dal produttore; solo in assenza di dati certi si puod fare riferimento ai valori riportati nel
Prospetto 3.XXXI; dove le proprieta indicate sono tutte riferite a radiazione diretta con angolo di incidenza

normale (1).
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Valori dit. g, in funzione della PeB,1 Olep, |
trasparenza della schermatura | Bjanco | Pastello | Scuro Nero Bianco | Pastello | Scuro Nero
Opaca 0,0 0,7 0,5 0,3 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Mediamente traslucida o
0,2 0,6 0,4 0,2 0,1 0,2 0,4 0,6 0,7
perforata
Altamente traslucida o
0,4 0,4 0,3 0,2 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
perforata

Prospetto 3.XXXI- Valori convenzionali di T, g,pe 5, Qe g NOrmali
(Fonte: UNI EN 13363-1:2008)

Nel caso di sistemi a lamelle orientabili (come ad esempio veneziane, persiane e per estensione tapparelle
e frangisole) i fattori di trasmissione e riflessione solare convenzionali del dispositivo schermante per la
radiazione diretta e diffusa sono quelli ricavabili per un angolo di apertura di circa 45° (o comunque tale da

intercettare al massimo la radiazione diretta) dalle seguenti equazioni:

1., (45°)=0,65-1,,, +0,15-p ;| (3.78)
p.,(45°)=p., (0,75+0,70 1, ) (3.79)
1.,(45°)=0,30+0,70-7, (45°) (3.80)
P.a(45°)=0,70-p,, (45°) (3.81)

dove:
T.s, € la trasmittanza solare della lamella ad incidenza ortogonale sulla superficie della lamella; in
assenza di dati certi forniti dal produttore si possono desumere dal Prospetto 3.XXXI;

P.s, € la riflettanza solare della lamella ad incidenza quasi normale sulla superficie della lamella; in
assenza di dati certi forniti dal produttore si possono desumere dal Prospetto 3.XXXI

3.3.8.3 Fattore di riduzione degli apporti solari Fs, per tende

Proprieta ottiche della tenda Fattori di riduzione con
Tipo di tenda
assorbimento trasmissione tendaggio interno | tendaggio esterno
0,5 0,65 0,55
Tendaggi bianchi 0,1 0,7 0,80 0,75
0,9 0,95 0,95
0,1 0,42 0,17
Tessuti colorati 0,3 0,3 0,57 0,37
0,5 0,77 0,57
Tessuti con lamina di alluminio 0,2 0,05 0,20 0,08

Prospetto 3.XXXII- Fattore di riduzione degli apporti solari F, per tende in funzione di,a s, e .5, normali
(Fonte: adattata da UNI EN ISO 13790:2008)

Nel Prospetto 3.XXXIl sono riportati, per tende poste parallelamente alla superficie vetrata o verso

I’'ambiente esterno o verso I'ambiente interno, i fattori di riduzione degli apporti solari relativi all’utilizzo di
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schermature mobili o fisse, Fq, in funzione dei valori normali del coefficiente di assorbimento a_, , e di

trasmissione T, , per diverse tipologie di tende.

3.3.9 Apporti solari mensili attraverso le strutture opache esterne

Gli apporti solari mensili attraverso le strutture opache esterne (pareti, lastrici solari e tetti) sono definiti

dalla seguente relazione:

Qo =N-D Hs, -(ZAU F, -sf,ij (3.82)
J i

J

dove:

Qseo € la quantita di energia solare assorbita dalle pareti opache esterne e trasferita allambiente a
temperatura controllata o climatizzato, [kWh];

N e il numero di giorni del mese considerato;
Hs,j e l'irradiazione globale giornaliera media mensile incidente sulla superficie opaca con esposizione, j,
calcolata come da Appendice F, [kWh/mZ];
AL & la superficie lorda della parete opaca, i, rivolta verso 'esterno, [m?];
Fs, e il fattore di riduzione dovuto all’'ombreggiatura, cosi come definito dall’ equazione (3.64);
St ¢ il fattore di guadagno termico solare, [-], come definito, di norma, dalla seguente equazione .
U
S, =a, - — (3.83)
, h,
con:
on ¢ il fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della parete opaca, i, rivolta
verso |'esterno (Prospetto 3.XXXIIl);
U; e la trasmittanza termica della parete opaca, i, rivolta verso I'esterno, [W/mZK];
he & il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 25 W/m?K.

NOTA: per componenti opachi di tetti a falda fino a 45° di inclinazione o tetti piani o lastrici solari, si
assume convenzionalmente Fs pari sempre ad 1; per pendenze maggiori si considerano i coefficienti
relativi alle superfici verticali.

Il fattore di guadagno termico solare, S;, riportato nell’equazione(3.83), e riferito alle normali componenti

edili opache prive di ventilazione.

Tipo di colorazione della parete a
Chiaro 0,3
Medio 0,6
Scuro 0,9

Prospetto 3.XXXIIl — Valori del fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della parete opaca rivolta verso
I'esterno, a.
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)
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3.3.9.1 Elementi opachi con isolamento trasparente
Per gli elementi edilizi opachi provvisti di materiale isolante trasparente, specificatamente progettati per

captare I'energia solare, il fattore di guadagno termico solare del componente i relativo all’esposizione j,

S¢ij, Si calcola come segue:

Ui
g =(1-F) 8 (3.84)
te,i
dove:
Fe, ¢ il fattore di telaio definito dall’equazione (3.85), [-];
U; e la trasmittanza termica dell’elemento, da ambiente interno ad ambiente esterno, [W/(mzK)];
Ute,i e la trasmittanza termica della parte trasparente dell’elemento (dall’ambiente esterno all’eventuale
intercapedine tra parete opaca e isolante trasparente, o tra 'ambiente esterno e la superficie della
parete opaca), [W/(m*K)];
8tij € trasmittanza energetica solare totale efficace dell’isolante trasparente, [-];
con
Fei = At,i/Ai (3.85)
dove:
A & I'area totale dell’elemento edilizio con isolamento trasparente, [m?];
A & I'area del telaio dell’elemento edilizio ricoperta dall’isolante trasparente, [m?].
e con
U, =1/, +R, +R, +R, +R,). (3.86)
dove:
Ree & la resistenza termica areica superficiale esterna, [m*K/W];
R¢ & la resistenza termica areica conduttiva dell’isolante trasparente, [m*K/W];
Rai e la resistenza termica areica dell’eventuale intercapedine d’aria tra Iisolante trasparente e la
parete opaca, [m’K/W];
Ri & la resistenza termica areica conduttiva della parete opaca, [m*K/W];
Ri ¢ la resistenza termica areica superficiale interna, [mZK/W].
e con
Ute,i = 1/(Rse + Rt + Rai )i (387)
La trasmittanza energetica totale solare efficace dell’isolante trasparente si calcola come:
- sela trasmittanza solare dell'isolamento trasparente & elevata (T > 0,7):
Beij = Q '(gt,hem —Ci-8¢1 )i,j (3.88)

- se latrasmittanza solare dell'isolamento trasparente & bassa e I'assorbimento della radiazione

solare avviene preminentemente in seno all’isolante ((tsqi: < 0,7):
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R.. +R,

(8o —C 8, ) (3.89)
R$e+Rt+Ra| (gt,h j gt,l)u

8ij =

dove:

Q;

gt,hem

8t

e il coefficiente di assorbimento solare dell’elemento opaco dietro l'isolamento trasparente
(Prospetto 3.XXXIIl);

¢ la trasmittanza energetica solare totale dell’isolamento trasparente (incidenza diffusa-emisferica),
[-l;
e la trasmittanza energetica solare totale dell’isolamento trasparente (incidenza normale), [-];

e il coefficiente correttivi che tiene conto dell’angolo di incidenza medio giornaliero medio mensile
della radiazione solare su superficie verticale di orientamento j, [-], riportato in Prospetto 3.XXXIV;

e I'indice dell’elemento, [-];

e l'indice dell’esposizione, [-].

Gen. Feb. Mar. Apr. Maggio | Giugno | Luglio Ago. Set. Ott. Nov. Dic.

S 0,105 | -0,067 | -0,023 | 0,042 | 0,073 | 0,089 | 0,094 | 0,062 | 0,005 | -0,054 | -0,093 | -0,105

SO/SE | -0,034 | -0,027 | -0,010 | 0,002 0,022 0,037 0,036 0,013 -0,015 | -0,025 | -0,034 | -0,026

O/E 0,054 0,033 0,016 -0,012 | -0,005 | -0,002 | -0,012 | -0,007 | -0,001 0,024 0,049 0,052

NE/NO | 0,002 0,008 0,016 0,030 0,018 0,013 0,013 0,024 0,033 0,014 0,004 0,000

N 0,000 0,000 0,000 0,011 0,021 0,031 0,042 0,012 0,000 0,000 0,000 0,000

Prospetto 3.XXXIV — Coefficienti ¢; per il calcolo della trasmittanza energetica solare totale efficace dell’isolamento trasparente

utilizzando i valori misurati per incidenza normale ed emisferica (per pareti verticali).

(Fonte: UNI EN 1SO 13790-2008)

3.3.9.2 Pareti solari ventilate (muri Trombe)
Per le pareti solari ventilate, progettate per captare I'energia solare durante la stagione di riscaldamento e

trasferirla al’ambiente interno tramite un flusso d’aria prelevato dall’interno e reimmesso all’interno, il

fattore di guadagno termico solare del componente i, Sg;, si calcola, in funzione delle caratteristiche dello

schermo esterno di copertura del canale ventilato, come segue:

- selo strato ventilato e coperto da uno strato esterno opaco alla radiazione solare:

2 Ma*a
ei i sSwW i

UOi UOi Vvsw
S =(1-F)o,— 1+U—‘p c A' K, w (3.90)

- selo strato ventilato e coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare:
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2

S, =(1-F) U,R -i-UOj il V"SWK (3.91)
. =(1—F). . C - w .
i F |gw,| 0 ‘e U U pa a A SW

1 e Sw

e il fattore di telaio definito dal rapporto tra I'area interessata dal canale e I'area totale della
parete, [-];

e il fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della superficie dietro
I'intercapedine d’aria (Prospetto 3.XXXIll);

e la trasmittanza termica della parete, i, nell'ipotesi che il canale sia una intercapedine chiusa,
[W/m*K];

& il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 25 W/m?K;

& la resistenza termica areica esterna tra I'intercapedine d’aria e I'ambiente esterno, [m?K/W];

& la resistenza termica areica interna tra I'intercapedine d’aria e I'ambiente interno, [m*K/W];

& la trasmittanza termica esterna tra I'ambiente esterno e il nodo intercapedine d’aria, [m*K/W];
e la trasmittanza termica interna tra 'ambiente interno e il nodo intercapedine d’aria, [mzK/W];
e la capacita termica volumica dell’aria, paria 1.210 J/(m3K) a20°C;

e la portata volumica d’aria circolante del canale, [m3/s];

& I'area della parete solare ventilata, [m?];

e un fattore adimensionale definito dall’equazione (3.26),[-];

e il rapporto tra la radiazione solare totale incidente sull’elemento quando l'intercapedine d’aria &
aperta e la radiazione solare totale durante I'intero passo di calcolo, [-].

w=1-exp2,2vy,) (3.92)

& il rapporto tra gli apporti termici solari, Qgnsw, € la dispersione termica dell’intercapedine d’aria,

Qpa, durante il passo di calcolo, definiti dalle equazioni (3.29) e (3.30) [-].

Questo procedimento € implicito: le equazioni (3.90) e (3.91) dovrebbero essere risolte attraverso un

procedimento iterativo per calcolare gli apporti termici solari, iniziando con y, = 1.

Al di fuori della stagione di riscaldamento la parete solare ventilata deve essere considerata non attiva, cioe

la portata circolante & nulla nelle equazioni (3.90) e (3.91).

3.3.9.3 Elementi d’'involucro ventilati

Per gli elementi d’involucro ventilati, progettati per introdurre I’aria di ventilazione dall’esterno all’interno

preriscaldandola o preraffrescandola (vedasi Appendice E), il fattore di guadagno termico solare del

componente i, S¢;, si calcola, in funzione delle caratteristiche dello schermo esterno di copertura del canale

ventilato, come segue:
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se lo strato ventilato e coperto da uno strato esterno opaco alla radiazione solare:

UOi UDi Vvsw
Sf'iz(l—FF)iaih—’ 1+U—2’p c, K (3.93)

a~a sw
e,i i sw i

se lo strato ventilato € coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare:

S. =(1-F)g. |U, R Uy, R V“WK (3.94)
f,i F |gw,| 0ji''e Ui Ue pa a ASW sw

dove tutti i termini sono analoghi a quelli del paragrafo recedente sulle pareti solari ventilate.

Figura 3.7 — Percorso del flusso d’aria in una parete ventilata

3.3.9.4 Spazi soleggiati (serre)

La procedura di seguito descritta viene applicata al caso di spazi soleggiati addossati all'involucro
dell’edificio (ad esempio verande o logge chiuse con elementi vetrati o serre addossate), in cui & presente
una parete divisoria (I'involucro) tra il volume climatizzato o a temperatura controllata e quello soleggiato

ad esso esterno.

Figura 3.8 — Schema elettrico equivalente per uno spazio soleggiato contiguo a uno spazio interno all’edificio

Se lo spazio soleggiato & dotato di impianto termico oppure € presente un’apertura permanente fra lo
spazio climatizzato o a temperatura controllata e quello soleggiato, allora il volume di quest’ultimo deve

essere considerato come un’estensione diretta della zona climatizzata o a temperatura controllata.
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Il contributo solare indiretto, Qgses, dovuto alla radiazione solare direttamente assorbita dalle parti opache
delle pareti divisorie tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato, viene

calcolato come segue:

Noi (. U ;
QSE,S =N- ((1_FF )we : Fs,we : F(sh+gl),we : gl,we) . Z(Hs,pi : AL,pi : api h7p (395)
k=1 i K
dove:
N € il numero dei giorni del mese considerato;
k e l'indice della sommatoria per esposizione che si riferisce a tutte le pareti opache divisorie tra la

zona climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato;

Al € l'area lorda della parete opaca divisoria k-esima tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e lo spazio soleggiato, [m?];

Usix € la trasmittanza della parete opaca divisoria k-esima tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e lo spazio soleggiato, [W/m?K];

hi ¢ il coefficiente di scambio termico superficiale interno, paria 7,7 W/m?K;

Hs pi e l'irradiazione globale giornaliera media mensile incidente sulla parete opaca con esposizione k,
calcolata come da Appendice F, [kWh/m?];

Opix € il fattore di assorbimento solare della superficie della parete opaca k-esima posta tra la zona
climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato, (Prospetto 3.XXXIlI);

Npi € il numero di pareti opache di separazione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e lo

spazio soleggiato, [-];

e con il termine ((l—FF)We “Fowe “Fohrgwe ~gilwe) , che corrisponde al coefficiente di trasmissione

solare totale medio dell’intero spazio soleggiato, calcolato con I'equazione (3.63).

3.3.10 Fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale

Il fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti per il riscaldamento di riferimento, ny, e corretto, ny.qg;, €

funzione del rapporto apporti/perdite di riferimento, yy, 0 corretto, Yy .q, € di un parametro numerico, ay 0

an,aqg, che dipende dalla costante di tempo della zona, in accordo con le equazioni sotto riportate:

. _ -y
se: y,>0ey,#1 nG‘H_l ot
“/H
- (3.96)
i _ 1_7/H,ad1
se: 7/H,adj >0 e 7H,adj #1 r]G,H,a\dj - Ay o +1
~ Vh,adj
aH
ser yy =1 nG,Hza ]
" (3.97)
. — _ aH,adj
S€ Vyag =1 NehHad) =
Ay agj +1

con:
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P~ e (3.98)
H ™ ’ Hadj — .
ClL,H,ne'( ClL,H,net,adj

dove:

YH ¢ il rapporto apporti/perdite di riferimento nel mese;

Yh,adi ¢ il rapporto apporti/perdite corretto nel mese;

Qe n e la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrante
attraverso le superfici trasparenti nel periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.10),

[kwh];

QU net e la quantita di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
I'ambiente a temperatura controllata o climatizzato e I'ambiente circostante al netto dei
contributi della radiazione solare trasferita all’'interno per assorbimento sui componenti opachi
e da eventuali spazi soleggiati addossati all'involucro nel periodo di riscaldamento, calcolata
secondo la (3.5), [kWh];

Quunetaq € la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra I'ambiente a
temperatura controllata o climatizzato e I'ambiente circostante al netto dei contributi della
radiazione solare trasferita all'interno per assorbimento sui componenti opachi e da eventuali
spazi soleggiati addossati all'involucro nel periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.5),

[kWh];
e con:
T T, .
_ H . _ H,adj
=yt — > A ag) = u T (3.99)
Tom Tom
dove:
au ¢ il parametro numerico di riferimento;
anag € il parametro numerico corretto;
Ty e la costante di tempo di riferimento, [h];

Th adij e la costante di tempo corretta, [h];

Ton ¢ il valore di riferimento per la costante di tempo, [h].

I valori di agy € Ton sono definiti dalla norma UNI EN I1SO 13790:2008 e ai fini della presente procedura di
calcolo (funzionamento continuo dell’impianto sulle 24 ore, calcolo mensile) valgono rispettivamente 1 e 15
ore.

Pertanto I'equazione (3.99) puo essere scritta come segue:

T, Ty adj
ay=1+—  ; a,,=1+ (3.100)
15 ' 15
I valori delle costanti di tempo, Ty € Ty aq; Si calcolano come:
_ Cm 'Atot . _ Cm 'Atot
T, = t ; Tha) = (3.101)
3,6'HLH 3,6-HLlH'adj

con:
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_ QT,H +QV,H . _ QT,H +QV,H,adj (3 102)
Y ne-At ’ LAl AB- At
dove
Ty ¢ la costante di tempo di riferimento, [h];
Th.q € la costante di tempo corretta, [h];
Cn e la capacita termica efficace per unita di superficie interna calcolata secondo quanto riportato in

Appendice H; ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o
comunque di informazioni piu precise, € possibile utilizzare il prospetto sintetico riportato in
Appendice D, [kl/m*K];

Aot e |'area totale interna, cioe la somma delle superfici nette dei componenti opachi che delimitano
una zona climatizzata o a temperatura controllata, per ulteriori dettagli si rimanda all’Appendice H,
2
[m7;
Qrp € la quantita totale di energia trasferita mensilmente per trasmissione tra la zona climatizzata o a

temperatura controllata e 'ambiente circostante durante il periodo di riscaldamento, calcolata
secondo la (3.11), [kWh];

Qun ¢ la quantita di energia di riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e 'ambiente circostante durante il
periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.38), [kWh];

Quuagi € la quantita di energia corretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o
in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria che funzioni in modalita solo
ventilazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e 'ambiente circostante durante il
periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.39), [kWh];

AB e la differenza tra la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, 6;, e il valore
medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, 6., si veda § 3.3.5, [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

3.3.11 Fattore di utilizzazione delle perdite per il raffrescamento o la climatizzazione estiva

Il fattore di utilizzazione delle perdite per il calcolo del fabbisogno di raffrescamento, n¢, € funzione degli
apporti/perdite, y¢, e di un parametro numerico, ac, che dipende dalla costante di tempo della zona, in

accordo con le equazioni qui sotto riportate:

, 1y
se: y.>0 ey, . #1 Nic = 1_7_(%“)
- (3.103)
) _ 1-7ca
S€: 7C,adj >0 € }/C,adj #1 r]L,C,adj - ~(a i +1
1-%ca
aC
se: y.=1 nL’C:a 1
¢ (3.104)
. — _ C,adj
se: 7C,adj - 1 r]L,C,adj -
C,adj +1
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se: y.<0 ne=1
(3.105)
S€: Yeaq < 0 Nicadi = 1
con:
O*GC QGC
Ve = ; ; Veadi = ; (3.106)
QL,C,net L,Cnet,adj
dove:
Ye ¢ il rapporto apporti/perdite di riferimento nel mese;
Y adj ¢ il rapporto apporti/perdite corretto nel mese;
Qg c e la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrante
attraverso le superfici trasparenti nel periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.10),

[kWh];

Quc net e la quantita di energia di riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
I'ambiente climatizzato o a temperatura controllata e I'ambiente circostante al netto dei
contributi della radiazione solare trasferita all’interno per assorbimento sui componenti opachi
e da eventuali spazi soleggiati addossati all'involucro nel periodo di raffrescamento, calcolata
secondo la (3.5), [kWh];

Qi cnetaqj € la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra I'ambiente
climatizzato o a temperatura controllata e I'ambiente circostante al netto dei contributi della
radiazione solare trasferita all'interno per assorbimento sui componenti opachi e da eventuali
spazi soleggiati addossati all’involucro nel periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.5),

[kWh];
e con:
T Te i
_ C _ C,adj
ac =3t > Acadi = doc (3.107)
To,c To,c
dove:
ac e il parametro numerico di riferimento;
acaqj € il parametro numerico corretto;
Tc ¢ la costante di tempo di riferimento, [h];

Tc.q; € lacostante di tempo corretta, [h];

Toc e il valore di riferimento per la costante di tempo, [h];

I valori di ag¢ e 1o, sono definiti dalla norma UNI EN ISO 13790:2008 e ai fini della presente procedura di
calcolo (funzionamento continuo dell'impianto sulle 24 ore, calcolo mensile) valgono rispettivamente 1 e
15.

Pertanto I'equazione (3.107) puo essere scritta come segue:

T
aC:1+1—; ; a

I valori delle costanti di tempo, tc € Tc.q, Si calcolano come:

TC,adj

15

=1+

(3.108)

C,adj
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_ Cm 'Atot . _ Cm 'Atot
[ ’ LY R — (3.109)
3,6 HL,c 3,6 HL,C,adj
con:
QT,C + QV,C . QT,C + QV,C,adj
He=—"—" ; Hew =— 7 (3.110)
AB - At AB - At
dove
Tc e la costante di tempo di riferimento, [h];
Tc.q; € lacostante di tempo corretta, [h];
Cn e la capacita termica efficace per unita di superficie interna calcolata secondo quanto riportato in

Appendice H; ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o
comunque di informazioni piu precise, € possibile utilizzare il prospetto sintetico riportato in
Appendice D, [kJ/m*K];

Aot e |'area totale interna, cioé la somma delle superfici nette dei componenti opachi che delimitano
una zona climatizzata o a temperatura controllata, per ulteriori dettagli si rimanda all’ Appendice H,
2
[m°];
Qrc e la quantita di energia trasferita per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura

controllata e I'ambiente circostante durante il periodo di raffrescamento, calcolata secondo la
(3.11), [kWh];

Quc € la quantita di energia di riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e 'ambiente circostante durante il
periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.38), [kWh];

Qucaq € la quantita di energia corretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o
in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria che funzioni in modalita solo
ventilazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e 'ambiente circostante durante il
periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.39), [kWh];

AO e la differenza tra la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, 6;, e il valore
medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, 6., si veda § 3.3.5, [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
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4 Fabbisogno nominale annuo di energia termica latente dell’edificio

Il fabbisogno annuale nominale di energia termica latente di un edificio viene determinato sommando il
fabbisogno nominale di entalpia di vapore d’acqua delle singole zone termiche calcolato su base mensile,
separatamente per la umidificazione e la deumidificazione, solo in presenza di sistemi impiantistici che
consentano il controllo dellumidita massica dell’aria nell’edifico, e viene calcolato una sola volta

considerando I'effettivo modo di ventilare I'edificio.

Si ha, quindi:
12 12 (N,
QBh,hum,yr:zQBh,humm = Z ZQNhhumJ,m
m=1 m=1\_i=1
(4.1)
12 12 (N,
QBh,dhum,yr:ZQBh,dhumm = z QNh,dhumj,m
m=1 m=1\_i=1
dove:

Qgh humyr ¢ il fabbisogno annuale nominale di entalpia per I'umidificazione dell’edificio, [kWh];
Qs humm ¢ il fabbisogno nominale di entalpia per I'umidificazione dell’edificio nel mese m-esimo, [kWh];

Qnhhumim € il fabbisogno nominale di entalpia per I'umidificazione della zona termica i-esima nel mese
m-esimo, [kWh];

Qghgnumyr € il fabbisogno annuale nominale di entalpia per la deumidificazione dell’edificio, [kWh];

Qghahumm € il fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione dell’edificio nel mese m-esimo,
[kwh];

Quhdnum,,m € il fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione della zona termica i-esima nel
mese m-esimo, [kWh];

m e il mese considerato;
i e la zona termica considerata;

N; ¢ il numero delle zone termiche in cui é stato suddiviso I’edificio.

4.1 Fabbisogno nominale di entalpia della zona

Il fabbisogno nominale di entalpia (di vapore d’acqua contenuto nell’aria) della zona viene determinato
separatamente per la umidificazione e per la deumidificazione solo in presenza di sistemi impiantistici che

consentano il controllo dell’'umidita massica dell’aria della zona.

4.1.1 Fabbisogno nominale di entalpia per I'umidificazione

Per ciascuna zona il fabbisogno nominale di entalpia per I'umidificazione (dovuto cioé al controllo

dell’'umidita dell’aria della zona) viene determinato come segue:
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Quipym =—Mi r{O; Qs +QWV,V.H] (4.2)
dove:

Qunhum € il fabbisogno di entalpia per I'umidificazione della zona considerata, [kWh];

Quwysn € I'entalpia del vapore di acqua prodotto all'interno della zona da persone e processi e sorgenti
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Quvvn € I'entalpia della quantita netta di vapore di acqua introdotta nella zona dagli scambi d’aria con
I’'ambiente circostante per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione, [kWh].

4.1.2 Fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione

Per ciascuna zona il fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione (dovuta cioe al controllo
dell’'umidita dell’aria della zona) viene determinato come segue:

Qundhum = max[O; Qs +O~vw,v,c] (4.3)
dove:
Qi anum € il fabbisogno di entalpia per la deumidificazione della zona considerata, [kWh];

Quwysc € I'entalpia del vapore di acqua prodotto all'interno della zona da persone e processi e sorgenti
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Quwvvc € I'entalpia della quantita netta di vapore di acqua introdotta nella zona dagli scambi d’aria con
I’ambiente circostante per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione, [kWh].

4.1.3 Entalpia del vapore d’acqua prodotto e immesso nella zona

Per ciascuna zona, se servita da un impianto di climatizzazione che controlla I'umidita dell’aria, & necessario
calcolare il fabbisogno nominale di entalpia.
L’entalpia del vapore d’acqua prodotto all’'interno della zona termica dagli occupanti, da processi e sorgenti
varie (cotture, lavaggi, ecc.) si calcola, sia per il periodo di riscaldamento sia per quello di raffrescamento,
come:

Quus =(G,pu +G,, )h, - At (4.4)
dove:

Quw,s € I'entalpia del vapore di acqua prodotto all'interno della zona da persone e processi e sorgenti
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Guper € la portata massica media giornaliera di vapore d’acqua dovuta alla presenza di persone, [g/h];

Gyp e la portata massica media giornaliera di vapore d’acqua dovuta alla presenza di apparecchiature,

[e/h];
h, ¢ I'entalpia specifica del vapore di acqua convenzionalmente posta pari a 0,695, [Wh/g];
At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Per le abitazioni di categoria E.1 (1) e E.1 (2) si utilizza il valore convenzionale di (G, per + Gy,p) pari a 250 g/h.
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Il valore della portata massica media giornaliera dovuta alla presenza di persone si ricava con la seguente

relazione:

dove:

Gyper € la portata massica media giornaliera di vapore d’acqua dovuta alla presenza di persone, [g/h];

v,per = gv,per : Is : A : fG,per

Svper € la portata massica specifica di progetto ricavabile dal Prospetto 4.1, [g/h personal];

(4.5)

is ¢ lindice di affollamento (Prospetto 3.XIll), [persone/m?*]; (si fa presente che nel caso in cui si
impieghi un indice di affollamento dettagliato ambiente per ambiente, nel caso dei bagni la
produzione di vapore si considera nulla in quanto I'aria degli stessi viene espulsa direttamente
all’'esterno e mai ricircolata; quindi I'umidita ivi prodotta non costituisce carico termico latente per la
batteria dell’'unita trattamento aria, se presente);

A e la superficie utile di pavimento, [mz];

fG,per

e il fattore di presenza medio giornaliero (valore compreso tra 0 e 1), (Prospetto 4.1).

Categoria di edificio | Destinazione d’uso fo per
E.1(1);E.1(2) Edifici residenziali 24/24
E.1(1) Collegi, case di pena, caserme, conventi 24/24
E.1(3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attivita similari 8/24
E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 8/24
E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili | 24/24
E.4 Edifici adibiti ad attivita ricreative, associative e di culto 8/24
E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali ed assimilabili 8/24
E.6 Edifici adibiti ad attivita sportive 8/24
E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche di tutti i livelli e assimilabili | 8/24
E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali ed assimilabili | 8/24
Prospetto 4.1- Fattore di presenza medio giornaliero nei locali climatizzati, fg pe
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)
Categoria edificio Attivita Applicazioni 8y, per
[g/h pers.]
E.1,E.2 Seduto in attivita leggera ufficio, appartamento 65
E.1,E.2 Seduto in attivita media ufficio, appartamento 80
E4.1 Seduto a riposo teatro 45
Seduto al ristorante ristorante 115
E.4.3 Danza moderata sala da ballo 230
Attivita atletica discoteca 450
e In piedi, lavoro leggero negozio 80
In movimento banca 100
E.6.2 Attivita atletica palestra 450
E8 In piedi, lavoro medio officina 200
In piedi, lavoro pesante officina, cantiere 410
Varie In cammino a 1,3 m/s corridoi 265

Prospetto 4.1l - Valori medi della portata di vapore 8u,per [8/h pers.], dovuti alla presenza di persone

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)
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Il valore della portata massica media giornaliera dovuta alle altre sorgenti si ricava dal Prospetto 4.1V con la

seguente relazione:

dove:

gv, p,i

G, = ng,p,i -N, 'fs,i

N; e il numero di sorgenti di tipo i-esimo presenti;

(4.6)

¢ la portata massica specifica di progetto per singola sorgente i-esima (Prospetto 4.1V ), [g/h];

fe, el fattore di utilizzo medio giornaliero della sorgente i-esima, assunto pari a 1.

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni piu precise il valore di portata massica

media giornaliera dovuta alla presenza di persone e di altre sorgenti si ricava, in funzione della destinazione

d’uso, dal Prospetto 4.1lI.

Cat ia di Portata massica media giornaliera
ae:?;::;: ' Destinazione d’uso (Gy,per + Gv,zp) /A
[g/(h m)]
E.1(1) Collegi, caserme, case di pena, conventi 6
E.1(3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attivita similari 5
E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 6
E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili 14
E.4 (1) Cinema e teatri, sale di riunione per congressi 27
Mostre, musei 16
E.4(2) Biblioteche 12
Luoghi di culto 16
Bar 31
E.4(3) Ristoranti 26
Sale da ballo 31
E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali ed assimilabili 9
E.6(1) Piscine, saune ed assimilabili (*)
E.6(2) Palestre ed assimilabili 11
E.6(3) Servizi di supporto alle attivita sportive 8
E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche di tutti i livelli e assimilabili 16
E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali ed assimilabili (*)
(*) Attivita di processo indipendente dalla presenza di persone, di conseguenza deve essere valutata in funzione della tipologia
di processo e non & possibile determinare un unico valore

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

Prospetto 4.1l - Portata massica media giornaliera per unita di superficie, (Gyper+ Gyp) /A

L’entalpia della quantita netta di vapore di acqua introdotta nella zona dagli scambi d’aria con I'ambiente

circostante, per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione naturale o meccanica, si calcola come:

dove:

Ng .
O*Wv,V = Zpavv,k '(Xk _Xi) .hv At
k=1
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Qw,v € I'entalpia della quantita netta di vapore di acqua introdotta nella zona dagli scambi d’aria con
I’'ambiente circostante per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione, [kWh];

& la massa volumica dell’aria, pari a 1,2 kg/m>;
a

.

Vuk & la portata volumetrica d’aria media giornaliera k-esima della zona dovuta a ventilazione naturale
o aerazione o infiltrazione e dalla ventilazione meccanica, solo se distinta dalla portata d’aria di
processo per il controllo dell’'umidita dell’aria, [m*/h];

Xk & I'umidita massica media giornaliera dell’aria umida entrante con il flusso d’aria k-esimo, [g/kg]

Xi e l'umidita massica media giornaliera dell’aria umida uscente con il flusso d’aria k-esimo, che si
assume pari al valore dell’'umidita prefissata per I'aria della zona, [g/kg];

h, ¢ I'entalpia specifica del vapore di acqua convenzionalmente posta pari a 0,695, [Wh/g];
At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];
Ng € il numero di flussi d’aria in ingresso alla zona provenienti dagli ambienti circostanti, sia ambiente

esterno che altra zona o ambiente non climatizzato o da spazio soleggiato.

con:
0.) ¢
i — 22 pV — 622 pVS( I) ¢I
101325-p, 101325-p,,(6,) ¢
17,2696,
«8,)=610,5-exp ——— er6, >0 °C 4.8
p..(6,) p{ei+237’3} p (4.8)
21,8756,
8.)=610,5-exp —— erB <0 °C
P () p{6i+265,5} pers
e
X, = 6220 Puk (4.9)
101325—-p,,
dove:
6, e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda 1.4), [°C];
Pus,i e la pressione parziale del vapore di acqua, in condizioni di saturazione, presente nella zona termica
considerata, [Pa];
Py, ¢ la pressione parziale del vapore di acqua presente nella zona termica considerata, [Pa];
o e I'umidita relativa dell’aria umida della zona termica considerata, [-];

Pus,k e la pressione parziale del vapore di acqua, in condizioni di saturazione, presente nell’aria umida in
ingresso alla zona termica considerata, [Pa];

Pk e la pressione parziale del vapore di acqua presente nell’aria umida in ingresso alla zona termica
considerata, (vedasi spiegazione di seguito), [Pa];

o e I'umidita relativa dell’aria umida in ingresso alla zona termica considerata, [-].

L’equazione (4.7) consente di calcolare I'entalpia netta entrante nella zona considerata per effetto di flussi
d’aria entranti e uscenti dalla zona attraverso I'involucro e/o le partizioni interne (flussi d’aria interzona). Se

il flusso d‘aria proviene dall’ambiente esterno, I'umidita massica dell’aria in ingresso e quella dell’aria
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esterna ed e calcolabile con I'equazione (4.9) tramite il valore medio giornaliero medio mensile della

pressione parziale del vapore nell’aria esterna, p,x, desumibile dall’Allegato 1 - Prospetto IV.

Se il flusso d’aria entrante proviene da un ambiente non climatizzato o da uno spazio soleggiato, nell’ipotesi

che in tali ambienti non vi sia produzione di vapore d’acqua o sottrazione per condensazione o

assorbimento, I'umidita massica in ingresso & ancora quella dell’aria esterna e si calcola come riportato al

paragrafo precedente.

Portata di vapore per apparecchiature P max [W] 8., [8/h]
Apparecchiature per ufficio
Macchine del caffée 1500 650
Apparecchiature ospedaliere
Bagni 750-1800 350-850
Apparecchiature per ristorante
Apparecchiature elettriche senza cappa
Caffettiera (per litro) 300
Lavastoviglie (per 100 piatti/h) 150
Riscaldatore a immersione (per litro) 50 10
Griglia (per metro quadro) 29000 1600
Piatto riscaldatore 4900 2300
Carrello servizio cibi caldi (per litro) 50 5
Tostatrice 5300 3500
Apparecchiature a gas, senza cappa
Griglia (per metro quadro) 50000 13000
Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora) 400 50
Forno per pizza (per metro quadro) 15000 1000
Apparecchiature a gas, con cappa
Friggitrice (per chilogrammo olio) 1500 100
Apparecchiature a vapore, senza cappa
Riscaldatore (per chilogrammo all'ora di cibo) 200 15
Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora) 900 150
Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora) 350 150
Negozi e supermercati
Banchi frigoriferi aperti
Surgelati, ad un piano (per metro di banco) 200 -50
Surgelati, a due piani (per metro di banco) 550 -200
Surgelati, a tre piani (per metro di banco) 1250 -450
Surgelati, a 4 o 5 piani (per metro di banco) 1550 -550
Gelati (per metro di banco) 350 -100
Carni, ad un piano (per metro di banco) 300 -100
Carni, a pill piani (per metro di banco) 850 -300
Latticini, a piu piani (per metro di banco) 750 -250
Altri prodotti, ad un piano 200 -50
Altri prodotti, a piu piani 750 -250

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)
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5 Fabbisogno nominale annuo di acqua calda sanitaria

5.1 Fabbisogno termico nominale annuale per la produzione di acqua calda
sanitaria

La quantificazione del fabbisogno termico nominale per la produzione di acqua calda ad usi igienico-
sanitari, Quw, si determina effettuando un calcolo mensile e considerando un periodo di utilizzo giornaliero

di 24 ore esteso a tutto I'anno.

QNw,yr = ZQNW,m (5.1)

dove:
Qnw,yr € il fabbisogno termico nominale annuale per la produzione dell’acqua calda sanitaria, [kWh];

Quw,i e il fabbisogno termico nominale per la produzione dell’acqua calda sanitaria nel mese i-esimo,
[kWh].

5.2 Fabbisogno termico nominale mensile per la produzione di acqua calda
sanitaria

Il fabbisogno termico nominale mensile nel mese m per la produzione dell’acqua calda sanitaria & dato da:

NS NS
O‘NW,m = ZQNW,i,m = zpw : Cw : Vw,i : (eer,i - e0 ) Nm (52)
i=1 i=1
dove:
Qnw,;m € il fabbisogno termico nominale relativo all’i-esimo servizio di fornitura di acqua calda sanitaria
nel mese m considerato, [kWh];

Pw e la massa volumica dell’acqua, assunta pari a 1000 kg/m3;

Cw & la capacita termica specifica dell’acqua, assunta pari a 1,162-10° kwWh/kg K;

Vi & il volume d’acqua richiesta al giorno, [m®/giorno];

Oy ;i e la temperatura di erogazione dell’acqua calda sanitaria dell’i-esimo servizio, presa

convenzionalmente pari 40 [°C];

0, e la temperatura di fornitura dell’acqua potabile da parte dell’acquedotto o di estrazione da pozzi

autorizzati, assunta pari alla temperatura media annuale dell’aria esterna desumibile dall’Allegato
1 - Prospetto |, [°C];

N, € il numero di servizi diversi di fornitura di acqua calda sanitaria;

Nm € il numero di giorni del mese m considerato.

Si distinguono diversi servizi di fornitura di acqua calda sanitaria in quegli edifici che hanno piu destinazioni
d’uso, ad esempio edificio con destinazione d’uso terziario al piano terreno (supermercato, con rosticceria,

panetteria, ecc.) e residenziale ai piani superiori dotato di impianto di riscaldamento condominiale unico.
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In tal caso occorre poter quantificare separatamente le richieste di acqua calda sanitaria per le distinte

unita immobiliari con destinazione d’uso diversa.

La produzione di acqua calda sanitaria, all'interno dello stesso servizio, pud essere conseguente

all’espletamento di attivita diverse:

a) per servizi igienici;
b) per attivita di cucina;

c) per attivita di lavanderia.

Altre attivita impieganti acqua calda sanitaria sono considerate attivita legate a processi tecnologici che non
riguardano la permanenza delle persone e quindi correlate a processi produttivi non considerati dalla

presente normativa.

Si considera comunque acqua calda sanitaria, oltre quella delle citate attivita, quella utilizzata da un centro
benessere che si trovi all'interno di un edificio ad uso alberghiero e sia di uso prioritario ai clienti dello

stesso.

5.2.1 Volume di acqua richiesto per edifici residenziali

Per gli edifici residenziali il volume di acqua richiesto per unita immobiliare i-esima, V,,;, espresso in

m?/giorno, & calcolato come:

-3
Vy, =@, -S,, +b,)-10 (5.3)

dove:

a € un parametro in Iitri/(m2 giorno) ricavabile dal Prospetto 5.V;

b & un parametro in litri/(giorno) ricavabile dal Prospetto 5.V;

Su,i e la superficie utile dell’abitazione espressa in metri quadri.

Superficie utile S, [mz] S.<=35 35<S,<=50 50< S, <= 200 S, >200
Parametro a

[Iitri/(m2 x giorno)] 0 2,667 1,067 0

Parametro b 50 43,33 36,67 250
[litri/giorno]

Prospetto 5.V — Valori dei parametri a e b per destinazione d’uso residenziale

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)

Il volume di acqua richiesto complessivamente dall’edificio, espresso in m*/giorno, & calcolato come:

Vw = Z VW,i (5.4)

dove:
Nui € il numero di unita immobiliari presenti nell’edificio.
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5.2.2 Volume di acqua richiesto per altre tipologie di edifici

| volumi giornalieri di acqua calda sanitaria, relativi all’attivita i-esima presente nell’edificio considerato,

sono dati da:
Vy, =(a,-Ny,)-107 (5.5)
dove:
Vi & il volume d’acqua richiesta al giorno dall’attivita i-esima, [m*/giorno];
3 ¢ il fabbisogno giornaliero specifico per Iattivita i-esima [I/giorno Nu];
Nu; e un parametro che dipende dall’attivita i-esima.

Il valore di Nu; e a; si ricavano dal Prospetto 5.VI in funzione della destinazione d’uso dell’edificio.

Il volume di acqua richiesto complessivamente dall’edificio, espresso in m*/giorno, & calcolato come:

N,
Vi = Z Vi, (5.6)
i=1
dove:
Na e il numero di attivita presenti nell’edificio.
Tipo di Attivita a N, Categoria DPR 412/93

Dormitori, Residence e B&B 40 Numero di letti E.1(3)
Hotel fino a *** 60 Numero di letti E.1(3)
Hotel **** e oltre 80 Numero di letti E.1(3)
Attivita ospedaliera con pernotto 80 Numero di letti E3
Attivita ospedaliera day hospital (senza pernotto) 15 Numero di letti E.3
Scuole e istruzione 0,2 Numero di bambini E7
Scuole materne e asili nido 8 Numero di bambini E7
Attivita sportive/palestre 50 Per doccia installata E.6(2)
Spogliatoi di stabilimenti 10 Per doccia installata E.6(3)
Uffici 0,2 Sup.netta climatizzata E.2
Esercizio Commerciale senza obbligo di servizi igienici per il

. 0 - E5
pubblico
Esercizio Commerciale con obbligo di servizi igienici per il L

. 0,2 Sup.netta climatizzata E.5
pubblico
Ristoranti — Caffetterie 65 Numero di coperti* E.4(3)
(Catering, self service, Bar 25 Numero di coperti* E.4 (3)
Servizio lavanderia 50 Numero di letti n.d.
Centri benessere 200 Numero di ospiti n.d.
Altro 0 - n.d.
Nota:
(*) Il numero di coperti viene determinato come 1,5 volte I'occupazione convenzionale.

Prospetto 5.VI - Coefficienti per il calcolo del fabbisogno di ACS per destinazioni d’uso diverse dal residenziale

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)
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6 Fabbisogno nominale annuo energia elettrica per illuminazione

6.1 Introduzione

La metodologia di calcolo presentata di seguito viene applicata ad edifici con destinazione d’uso non
residenziale e tiene conto della potenza elettrica installata e, in maniera semplificata, della disponibilita di
luce naturale, delle modalita di occupazione e della presenza di eventuali sistemi di controllo

sull’accensione del sistema di illuminazione.

Il fabbisogno di energia elettrica per illuminazione viene valutato considerando gli ambienti interni (zone
climatizzate e zone non climatizzate) e le aree esterne di pertinenza esclusiva dell’edificio nelle quali gli

apparecchi luminosi sono alimentati e collegati all’edificio stesso.

Il fabbisogno annuo di energia elettrica per illuminazione dell’edificio & quindi dato da:

W,

Linyr

=W

Lin,intyr

+W

L,in,estyr = Linjintm + WL,in,est,m) (61)
dove:

Wiinye € il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa dell’edificio, considerata
applicabile solo a destinazioni d’uso non residenziali, [kWh];

Wiinint € il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa interna all’edificio,
[kWh];

Wiinest € il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa esterna all’edificio,
[kwh];

Wyinm € il fabbisogno mensile di energia elettrica per la sola illuminazione fissa, [kWh];

Wiinintm € il fabbisogno mensile di energia elettrica per la sola illuminazione fissa interna all’edificio,

[kwWh];

Wiinestm € il fabbisogno mensile di energia elettrica per la sola illuminazione fissa esterna all’edificio,
[kWh];

m e I'indice del mese.

Il calcolo si effettua su base mensile, suddividendo ciascuna zona termica in ambienti con caratteristiche

illuminotecniche omogenee.
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6.2 Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale di una
zona termica

Il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione artificiale fissa della zona termica

considerata e dato da:

12

WL,in,int,yr = ZWL,injnt,m (61)

m=1

dove:

Wiinye € il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa della zona termica
considerata applicabile solo a destinazioni d’uso non residenziali, [kWh].

Il fabbisogno mensile di energia elettrica per la sola illuminazione artificiale fissa della zona termica

considerata é dato da:
N, G
Win’nmz Wim+7m'W r (61)
Lin,int, ; L, 365 Py
dove:

Wiim e I'energia elettrica mensile necessaria per I'illuminazione artificiale dell’ambiente i-esimo con
caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh];

W, e I'energia elettrica parassita annuale assorbita dai dispositivi di controllo e dalle batterie di
ricarica dei sistemi di illuminazione di emergenza presenti nell’ambiente i-esimo con
caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh];

Gn, e il numero di giorni del mese considerato, [-];

i e l'indice dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee;

m e I'indice del mese, [-];

N, e il numero di ambienti con caratteristiche illuminotecniche omogenee appartenenti alla zona

termica considerata, [-].

L'energia elettrica mensile necessaria per lilluminazione artificiale dell’lambiente con caratteristiche

illuminotecniche omogenee, W, ,,, € data da:

W, = Z(Wn -k '[(tD F 'FD)"'(tN R )]j (6.2)

- 1000

dove:

W,,, € l'energia elettrica mensile necessaria per l'illuminazione artificiale dell’ambiente i-esimo con
caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh];

W,; & lapotenza totale installata per I'illuminazione artificiale nell’ambiente i-esimo con caratteristiche

illuminotecniche omogenee, [W];
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Fei e il fattore che tiene conto della presenza di sistemi di controllo per il mantenimento di valori
costanti di illuminamento nell’ambiente i-esimo con caratteristiche illuminotecniche omogenee; in
presenza di tali sistemi di controllo si assume F.=0,9, altrimenti F.= 1;

to; e il tempo in cui vi & disponibilita di luce naturale, tabulato in funzione della destinazione d’uso
(Prospetto 6.VIl), [h];

Fo,i e il fattore di occupazione che lega I'utilizzo della potenza di illuminazione totale al periodo di
permanenza nell’ambiente i-esimo con caratteristiche illuminotecniche omogenee, calcolato in
funzione della destinazione d’uso e del sistema di controllo della luce artificiale, si veda § 6.4;

Fo,i e il fattore che lega I'utilizzo della potenza di illuminazione totale alla disponibilita di luce diurna
nell’ambiente i-esimo con caratteristiche illuminotecniche omogenee, calcolato in funzione della
destinazione d’uso e del sistema di controllo della luce artificiale, si veda § 6.3;

tni e il tempo in cui non vi & disponibilita di luce naturale, tabulato in funzione della destinazione d’uso,
(Prospetto 6.VIl), [h].

L’energia elettrica parassita assorbita annualmente dai dispositivi di controllo e dalle batterie di ricarica dei
sistemi di illuminazione di emergenza presenti nell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche

omogenee considerato, W,,,, € calcolata, ai fini del presente dispositivo, forfettariamente secondo la:

W, =6-A (6.3)
dove:

W,,, € lenergia elettrica parassita annuale assorbita dai dispositivi di controllo e dalle batterie di ricarica
dei sistemi di illuminazione di emergenza presenti nell'ambiente con caratteristiche
illuminotecniche omogenee considerato, [kWh];

A e la superficie utile di pavimento dell’lambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee

considerato, [m?].

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati piu precisi, la potenza totale installata per

I'illuminazione artificiale, v'vn, viene determinata secondo la:

W, =w, -A (6.4)
dove:
W, e la potenza totale installata per lilluminazione artificiale nell’ambiente con caratteristiche
illuminotecniche omogenee considerato, [W];
W, & la potenza installata per unita di superficie utile, assunta pari a 25 W/m? per edifici adibiti ad
ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili e a 20 W/m? per tutte le altre destinazioni d’uso;
A e la superficie utile di pavimento dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee

considerato, [m?].
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In caso di verifica dei limiti di legge, nell’equazione (6.2) deve essere utilizzata la potenza totale, W,

effettivamente installata o di progetto.

6.3 Calcolo del fattore Fp

Il fattore che lega I'utilizzo della potenza di illuminazione totale alla disponibilita di luce diurna, calcolato su
base mensile, e dato da:

F = 1_(FD,S “Foc 'CD,S) (6.5)
dove:

Fo e il fattore che lega I'utilizzo della potenza di illuminazione totale alla disponibilita di luce diurna
nell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato, calcolato in funzione
della destinazione d’uso e del sistema di controllo della luce artificiale;

Fo,s e il fattore di disponibilita di luce naturale nelllambiente con caratteristiche illuminotecniche
omogenee considerato, si veda § 6.3.1;

Fo,c e il fattore che tiene conto del sistema di controllo della luce artificiale per ottimizzare I'uso di
quella naturale nell’lambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato, si veda §
6.3.2;

Cos ¢ il fattore di ridistribuzione mensile, si veda § 6.3.3.

6.3.1 Calcolo del fattore di disponibilita di luce naturale, Fps

Il fattore di disponibilita di luce naturale nell’lambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee e
calcolato secondo la:

Fos =a+b-¢ (6.6)
dove:

Fo,s e il fattore di disponibilita di luce naturale nell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche
omogenee considerato, si veda § 6.3.1;

a,b coefficienti adimensionali (Prospetto );

0] latitudine del sito, assunta pari a 45°.
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Fattore di luce
llluminamento mantenuto diurna a b
D<1%
(nullo) 0 0
1%<D<2%
Zona o ambiente a basso livello di illuminamento (basso) 1,2425 -0,0117
(inferiore ai 300 lux)
o < 0,
2%<D < 3% 1,3097 -0,0106
(medio)
D>39
(alto)ﬁ 1,2904 -0,0088
D<1%
(nullo) 0 0
1%<D<2%
Zona o ambiente a normale livello di illuminamento (basso) 0,9432 -0,0094
(da 300 a 500 lux)
o < [
2%<D < 3% 1,2425 -0,0117
(medio)
> 0
D(;Itao)b 1,322 -0,011
D<1%
(nullo) 0 0
1% <D<2%
Zona o ambiente a alto livello di illuminamento (basso) 0,6692 -0,0067
(superiore ai 500 lux)
2% < D < 39
% . 3% 1,0054 -0,0098
(medio)
> 0
D(a_ltao)A) 1,2812 -0,0121

Prospetto 6.1 — Coefficienti per la determinazione del fattore di disponibilita di luce naturale, Fp s

(Fonte: UNI EN 15193:2008; UNI EN 12464-1:2004)

Il fattore di luce diurna, D, utilizzato nel Prospetto 6.1, che tiene conto del sistema finestrato ma non della

presenza di sistemi schermanti, & calcolato:

per facciate vetrate a doppia pelle:

D=D -k, -k, -k, (6.7)
per tutti gli altri casi:
D=D¢ - Tpgs -ky -k; ks (6.8)
dove:
D e il fattore di luce diurna per I'ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee
considerato, [%];
Dc e il fattore di luce diurna per i generici vani finestra (aperture nell’'involucro opaco, senza

considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%];

Tpes ¢ il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore
si veda Prospetto 6.11;
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ki1 e un fattore che tiene conto del telaio della facciata vetrata, dato dal rapporto tra la superficie
vetrata e la superficie del serramento, assunto paria0,7;

k, e un fattore che tiene conto dei depositi sulla superficie vetrata, assunto paria 0,8;

ks e un fattore che tiene conto dell’incidenza della luce con direzione non normale alla superficie
vetrata, assunto pari a 0,85.

Pertanto, per facciate vetrate a doppia pelle si ha:

D=0,476-D, (6.9)
per tutti gli altri casi:
D=0,476-D - Ty (6.10)

Il fattore di luce diurna per i generici vani finestra (aperture nell'involucro opaco, senza considerare la
presenza di serramenti e sistemi schermanti), caratterizzati dal medesimo indice di ostruzione, si calcola

secondo la:

D, =(4,13+20-1; —1,36:15; )1, (6.11)
dove:
Dc e il fattore di luce diurna per i generici vani finestra (aperture nell'involucro opaco, senza

considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%];

I e l'indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato;
Ioe e l'indice di profondita dell’lambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato;
lo e l'indice di ostruzione.

In riferimento alle definizioni riportate nella UNI EN 15193, I'indice di profondita dell’lambiente che

beneficia della luce naturale, Ipg, € assunto pari a 2,5, per cui la (6.11) diventa:

D, =(0,73+20:1; )14 (6.12)
dove:
Dc e il fattore di luce diurna per i generici vani finestra (apertura nell'involucro opaco, senza
considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%];
I e l'indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato;
lo e l'indice di ostruzione.

Per facciate vetrate a doppia pelle, sostituendo la (6.12) nella (6.9), si ha:

D=0,476-(0,73+20-1,)-1, (6.13)
Per tutti gli altri casi, sostituendo la (6.12) nella (6.10), si ha:
D=0,476-(0,73+20-1,)-1, - Tpes (6.14)
dove:
D e il fattore di luce diurna per I'ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee

considerato, [%];
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I e l'indice di trasparenza della zona considerata;
[ e I'indice di ostruzione;

Tpes ¢ il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore
si veda Prospetto 6.Il.

Tipo di vetro Tpes
Vetro singolo 0,90
Vetro singolo selettivo 0,85
Doppio vetro normale 0,82
Doppio vetro con rivestimento selettivo 0,78
Triplo vetro normale 0,75
Triplo vetro con rivestimento selettivo 0,69

Prospetto 6.1l - Valori convenzionali del fattore di trasmissione luminosa, Tpes
(Fonte: UNI EN 15193:2008)

L’indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato, I, & dato

da:
A
Iy = —t (6.15)
A
dove:
Iy e l'indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato;

Auwtwt € la superficie totale dei serramenti (vetro+telaio) con medesimo indice di ostruzione presenti
nell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato, [mz];

A e la superficie utile di pavimento dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee
considerato, [m?].

L’indice di ostruzione viene calcolato secondo la seguente espressione:

lo =Fy -Fy -F¢ -Fea -Foor (6.16)
dove:
Fn ¢ il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2);
Fo ¢ il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4);
Fs ¢ il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali, ((Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6);
Fea ¢ il fattore correttivo che tiene conto di affacci prospicienti corti e atri, assunto paria 1;

Feor e il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle, calcolato secondo la (6.17); in assenza di
facciate vetrate a doppia pelle Fgpr € assunto paria 1.

NOTA: in assenza di ostruzioni, I'indice di ostruzione, l,, viene assunto paria 1.
Il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle & dato da:

Faor = Teor 'kGDF,l 'kGDF,z 'kGDF,3 (6.17)

dove:
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Feor € il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle, in assenza di facciate vetrate a doppia
pelle Fgpe € assunto paria 1;

Tee € il fattore di trasmissione luminosa del vetro ad incidenza normale fornito dal costruttore;

keor, € Un fattore che tiene conto del telaio della facciata vetrata a doppia pelle, dato dal rapporto tra la
superficie vetrata e la superficie del serramento, assunto pari a 0,8 in assenza di dati specifici;

keor, € Un fattore che tiene conto dei depositi sulla superfici vetrata, assunto paria 1;

kers € un fattore che tiene conto dell'incidenza della luce con direzione non normale alla facciata

vetrata, assunto pari a 0,85.

Per facciate vetrate a doppia pelle I'indice di ostruzione, |,, di conseguenza, assume la seguente forma:

l,=F F F-1-74 -08-1-0,85=0,68-F -F -F - Tgy (6.18)
dove:
I e I'indice di ostruzione;
Fp ¢ il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne, (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2);
Fo ¢ il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4);
F; ¢ il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali, (Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6);

Tee € il fattore di trasmissione luminosa del vetro ad incidenza normale fornito dal costruttore.

Per tutti gli altri casi, invece, |, assume la seguente forma:

lo=F,-F,-F (6.19)
6.3.2 Calcolo del fattore Fp
Il fattore Fp, utilizzato nell’equazione (6.5), tiene conto del sistema di controllo della luce artificiale per
ottimizzare I'uso di quella naturale. Tale fattore viene determinato in funzione dell’ingresso di luce naturale

nella zona considerata, cioeé del fattore di luce diurna D.

FD,C
Tipo di sistema di controllo D<1% 1%<D<2% | 2% <D <3% D>3%
(nullo) (basso) (medio) (alto)
Manuale 0 0,20 0,30 0,40
Automatico, con sensore di 0
. 0,75 0,77 0,85
luce diurna

Prospetto 6.l11 - Valori del fattore Fy ¢ in funzione del tipo di regolazione e dell’ingresso di luce naturale
(Fonte: UNI EN 15193:2008)
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6.3.3 Calcolo del fattore di ridistribuzione mensile cp s

La quantita (Fps- Fpc) € determinata su base annuale, di conseguenza per effettuare il calcolo su base
mensile & necessario introdurre il fattore di ridistribuzione cps definito al Prospetto 6.1V, in funzione del

fattore di luce diurna D.

Si definisce un valore mensile, F*, dato dalla:
F =FsFocCos (6.20)
Per ogni mese in cui si ha:

F >1sipone F =1 (6.21)
dove:
i & il pedice identificativo dei mesi in cuirisulta F* >1.

Si procede poi alla definizione della quantita F come:
ﬁ:Z(F* —1)i (6.22)

i
Tale quantita viene ridistribuita in maniera pesata proporzionalmente al numero di giorni dei mesi in cui

risulta FJ.* <1; se necessario, si procede per iterazioni successive fino a completa ridistribuzione delle
quantita F.

Per i mesi in cui risulta F* < 1si ha quindi:

o oA Ny
F=F +F- j (6.23)
2N
j
dove:
N; & il numero di giorni del mese j-esimo in cui risulta F* <1;
j & il pedice identificativo dei mesi in cui risulta F* <1.

Ingresso di luce Fattore di ridistribuzione mensile cp s

naturale Gen. | Feb. | Mar. | Apr. | Mag. | Giu. | Lug. | Ago. | Set. | Ott. | Nov. | Dic.
1%<D<2%
(basso) 0,49 | 0,74 1,09 1,26 1,35 1,41 1,38 1,31 1,09 | 0,87 | 0,56 | 0,42

2%<D<3%

) 0,59 0,84 1,11 1,21 1,25 1,27 1,26 1,25 1,11 0,94 0,66 0,51
(medio)

D23%

(alto) 0,70 | 0,92 | 1,10 | 1,14 | 1,17 | 1,16 | 1,17 | 1,17 | 1,10 | 0,98 | 0,76 | 0,63
alto

Prospetto 6.1V — Valori del fattore di ridistribuzione mensile cp
(Fonte: UNI EN 15193:2008)
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6.4 Calcolo del fattore di occupazione F,

Il fattore di occupazione, F,, lega I'utilizzo della potenza di illuminazione totale al periodo di permanenza

nella zona considerata. Per i casi riportati di seguito, ad esclusione delle sale riunioni, si assume F,=1:

= il sistema di accensione dell'impianto di illuminazione & “centralizzato”, cioé I'accensione
dell'impianto avviene contemporaneamente in pil di una zona, indipendentemente dalla tipologia
di sistema di accensione (automatico, manuale...);

= la superficie utile illuminata da un gruppo di apparecchi che vengono manualmente o

automaticamente accesi contemporaneamente e superiore a 30 mZ.

In tutti gli altri casi e per le sale riunioni si assumono valori di F,<1, calcolati in funzione del fattore di

assenza F,, come segue:

se 0<F, <02 allora F, = 1—{(1_F°C)'FA} (6.24)
0,2

se 0,2<F, <0,9 allora F,=F,.+0,2—F, (6.25)

se 0,9<F, <10 allora F,=[7-(10-F,.)]-(F, -1) (6.26)

dove:

Foc e il fattore che dipende dalla tipologia di sistema di controllo dell’illuminazione in funzione
dell’occupazione degli ambienti con caratteristiche illuminotecniche omogenee, (Prospetto 6.V);

Fa e il fattore che fornisce la percentuale di tempo in cui la zona non & occupata e dipende dalla
destinazione d’uso della zona considerata, (Prospetto 6.VI).

Sistemi senza sensori di presenza Foc
Manuale ON/OFF 1,00
Manuale ON/OFF + sistema automatico 0,95
di spegnimento notturno

Sistemi con sensori di presenza Foc
Auto ON/Variatore di luce 0,95
Auto ON/Auto OFF 0,90
Manuale ON/Variatore di luce 0,90
Manuale ON/Auto OFF 0,80

Prospetto 6.V — Valori del fattore Foc
(Fonte: UNI EN 15193:2008)
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Categoria dell’edificio e destinazione

Tipologia di ambient: F
4uso ipologia di ambiente Fattore FA
Ingressi, receptions, spazi comuni, bar e assimilabili 0,0
e Corridoi e assimilabili 0,4
E.1(3) — Edifici adibiti ad albergo, —— —
- RO Sale conferenza, sale riunioni e assimilabili 0,5
pensioni e attivita similari
Stanze 0,6
Servizi igienici, magazzini e assimilabili 0,9
Ingressi, receptions 0,0
Uffici open-space 0,0
E.2 — Edifici adibiti ad uffici e Uffici singoli 0,1
assimilabili Corridoi e assimilabili 0,4
Sale conferenza, sale riunioni, rest-room e assimilabili 0,5
Servizi igienici, magazzini e assimilabili 0,9
Stanze, corridoi, sale d’aspetto, spazi aperti al pubblico e 00
E.3 — Edifici adibiti ad ospedali, assimilabili, sale per esami clinici, sale operatorie !
cliniche, case di cura e assimilabili Laboratori 0,2
Magazzini e assimilabili 0,9
E.4.(1) — Cinema e teatri, sale di )
riunioni per congressi Sale, aree aperte al pubblico 0,0
E.4.(2) — Luoghi di culto, mostre, Magazzini e assimilabili 0,2
musei e biblioteche
. . Servizi igienici 0,9
E.4.(3) — Bar, ristoranti, sale da ballo
Aree vendite, aree aperte al pubblico 0,0
E.5 — Edifici adibiti ad attivita — — p“ P
. L Magazzini e assimilabili 0,2
commerciali ed assimilabili —
Servizi igienici 0,9
E.6.(1) — Piscine, saune e assimilabili Aree dove si svolgono le attivita sportive/ricreative, aree 00
£.6.(2) — Palestre e assimilabili aperte al pubblico, spogliatoi e locali docce
E.6.(3) — Servizi a supporto alle Magazzini e assimilabili 0.2
attivita sportive Servizi igienici 0,9
Aule e uffici scolastici 0,0
S - 04
E.7 — Edifici adibiti ad attivita Corridoi e assimilabili
scolastiche di tutti i livelli e assimilabilii Sale per insegnanti, laboratori, aule didattiche non 05
regolarmente occupate ’
Servizi igienici 0,9
Aree produttive/spazi lavorativi 0,0
- R— 02
E.8 — Edifici adibiti ad attivita Magazzini e assimilabili
industriali ed artigianali e assimilabili Rest-room e assimilabili 0,5
Servizi igienici 0,9

Prospetto 6.Vl — Valori del fattore F,
(Fonte: UNI EN 15193:2008)
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Cat Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov
Edifici Destinazione d’uso tp tn tp ty tp tn tp ty tp ty tp ty to ty to ty tp tn tp ty tp ty tp ty
Edifici adibiti ad albergo,
E.1(3) | pensioni ed attivita 255 170 230 153 255 170 | 247 164 | 255 170 | 247 164 | 255 170 | 255 170 | 247 164 255 170 247 164 | 255 170
similari
Edifici adibiti ad uffici ed
E.2 imilabili 191 21 173 19 191 21 185 21 191 21 185 21 191 21 191 21 185 21 191 21 185 21 191 21
assimilabili
Edifici adibiti ad
E3 ospedali, cliniche o case 255 170 230 153 255 170 | 247 164 | 255 170 | 247 164 | 255 170 | 255 170 | 247 164 255 170 247 164 | 255 170
di cura ed assimilabili
Cinema e teatri, sale di
E4(1) | . . R 106 | 106 96 96 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 106 | 106 | 103 | 103 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106
riunione per congressi
Luoghi di culto, mostre,
E.4(2) R 106 21 96 19 106 21 103 21 106 21 103 21 106 21 106 21 106 21 106 21 103 21 106 21
musei e biblioteche
Bar, ristoranti, sale da
E.4 (3) ballo 106 | 106 96 96 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 106 | 106 | 103 | 103 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106
Edifici adibiti ad attivita
E.5 commerciali ed 255 | 170 | 230 | 153 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170
assimilabili
Piscine, saune ed
E.6 (1) assimilabili 170 | 170 | 153 | 153 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170
E.6 (2) | Palestre ed assimilabili 170 170 153 153 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170
Servizi di supporto alle
E.6(3) R . 170 170 153 153 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170 170 170 164 164 170 170 164 164 170 170
attivita sportive
Edifici adibiti ad attivita
E.7 scolastiche di tutti i livelli | 153 17 138 | 15,3 | 153 17 148 | 16,4 | 153 17 148 | 16,4 | 153 17 153 17 148 | 16,4 | 153 17 148 | 16,4 | 153 17
e assimilabili
Edifici adibiti ad attivita
E.8 industriali ed artigianali 212 | 127 | 192 | 115 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127
ed assimilabili

Prospetto 6.VII - Numero di ore al mese in cui vi & disponibilita di luce naturale, tp, e in cui non vi & disponibilita di luce naturale, ty
(Fonte: Ricavato in riferimento alla UNI EN 15193:2008)
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6.5 Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale
esterna

Per il calcolo del fabbisogno di energia elettrica delle zone esterne all’edificio occorre conoscere le potenza

degli apparecchi luminosi installati. Tale fabbisogno si calcola come:

Nap
WL,in,est,yr = Zvvill,estj ! AtN,on,est (627)
i=1
dove:
Wiesti € la potenza elettrica dell’i-esimo apparecchio installato all’esterno dell’edificio, [W];

Atyonest € tempo di accensione dell’illuminazione esterna durante la notte nel periodo di calcolo [kh].

Ai fini del presente dispositivo, in assenza di informazioni specifiche, si assume un intervallo di tempo di
accensione dell’illuminazione esterna durante la notte pari a 4200 ore/anno e una riduzione del 50% di tale
valore in caso di presenza di sistemi automatici di riduzione del flusso luminoso. Ai fini del calcolo del
fabbisogno energetico per illuminazione di una unita immobiliare, nel caso in cui le zone esterne illuminate
siano condivise da piu unita immobiliari, il fabbisogno di energia elettrica delle zone esterne & ripartito

proporzionalmente alla superficie utile delle unita immobiliari.

Il valore mensile del fabbisogno di energia elettrica delle zone esterne all’edificio si ottiene come:

WL,in,est,m = WL,in,est,yr Gm/365 (628)
dove:
Gn e il numero di giorni del mese considerato, [-];
m e I'indice del mese, [-].
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7 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio acqua calda
sanitaria

Un servizio acqua calda sanitaria & realizzabile con modalita impiantistiche diverse, che pure assolvono alla

medesima funzione: produrre e distribuire alle utenze acqua calda sanitaria.

Zonal Zona 2

qNW,l QNW,Z Q\IW,B clNW,A

e Qw,du,l

Circuito utenza
zona Z1

DISTRIBUZIONE Circuito utenza
FINALE zona 72

CIRCUITO DI
RICIRCOLO

a-b)

a-a) CIRCUITO TRA
ACC. - GENERAZONE

.- i QW,G,cut

GENERAZIONE

Figura 7.1 — Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio acqua calda sanitaria

Con riferimento alla Figura 7.1, il sistema impiantistico che serve le utenze finali consta sempre di una

distribuzione finale alle utenze, ma puo poi diversificarsi nei seguenti modi:
a) collegamento della distribuzione finale alle utenze con un anello di ricircolo:
a-a) anello diricircolo direttamente collegato al sottosistema di generazione;
a-b) anello diricircolo collegato al sottosistema di accumulo;

b) collegamento della distribuzione finale alle utenze con un accumulo termico non inserito nel
generatore (sottosistema di accumulo), che & sempre collegato al sottosistema di generazione

tramite il sottosistema distribuzione generazione/accumulo;
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c) collegamento della distribuzione finale alle utenze direttamente con il sottosistema di generazione.

Il generico sistema impiantistico viene quindi suddiviso in sottosistemi funzionali che sono identificati

come:
a) sottosistema di erogazione;
b) sottosistema di distribuzione;
c) sottosistema di accumulo termico;
d) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione;
e) sottosistema di generazione.

Si ha un unico sistema impiantistico per un servizio acqua calda sanitaria quando una o una pluralita di
utenze vengono servite, tramite una composizione anche plurima di sottosistemi di erogazione,
distribuzione alle utenze e ricircolo, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione, da un unico

sistema di generazione di energia termica.

WW,J'n WW.O‘S
WW in I W'W,g Wl-‘l-'.g-.s WIMS Wl-‘l-',d Ww,e
r
Qw.g.au.r QW. g-s.out QW.&.cur QW. d.out QNW
Ewgin Gw > G-Sy » Sy » Dy > Ey, —
er'lu".g'.f.s 3 Qw.g'-s.fs Ol-‘l.-‘..s.!s : QW.d.Js ‘ QW:s.Is :
v QH.g.Auz.nNd vQH.g—s.Aux,nM vQH.s.Auz.nNd VQH.D‘.Aux.nmd vQH.a.Aux.nwd
_ direzione di calcolo

Figura 7.2 — Schema a blocchi di sistema impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria semplice:
tutti i blocchi funzionali indicanti i sottosistemi sono disposti in serie.

Con riferimento alla Figura 7.2, il fabbisogno termico lordo, Qwcut, rappresenta I’energia termica richiesta
al sistema di generazione dal sistema impiantistico considerato. Per determinarlo si parte da ognuna delle
utenze che richiedono acqua calda sanitaria, cioé dal loro fabbisogno termico nominale di acqua calda
sanitaria, Quw,, aggiungendovi le perdite dei sottosistemi di erogazione, distribuzione, accumulo e
distribuzione tra accumulo e generazione al netto degli eventuali recuperi interni dell’energia elettrica

utilizzata dagli ausiliari.
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Il fabbisogno lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, Wy, rappresenta I'energia elettrica
assorbita dagli ausiliari presenti nel sistema impiantistico considerato, escluso quelli del sistema di

generazione.

7.1 Fabbisogno termico lordo di energia per la produzione di acqua calda ad usi
sanitari

Premesso che un sistema per la produzione di acqua calda sanitaria puo essere servito da piu generatori di
energia termica, il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la produzione di acqua calda sanitaria si

determina come:

QW,g,out = ZQW,g,out, m (71)

dove:

Qugoutm € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua
calda sanitaria, [kWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di
generazione per la produzione di acqua calda sanitaria, si calcola distintamente per ogni i-esima utenza di

acqua calda sanitaria presente nell’edificio e si somma sulle utenze ottenendo:

Nu
QW,g,out, m = ZQW,g,out, m,i (72)
i=1

dove:

Qugoutmi € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua
calda sanitaria da parte dell’i-esima utenza, [kWh];

Ny numero di utenze presenti.

La richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua calda sanitaria
da parte dell’'utenza i-esima, Quwgou,m,, Si determina calcolando le perdite relative ai sottosistemi di
erogazione, distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione specifiche alle parti del
sistema impiantistico che la serve e gli eventuali recuperi interni dell’energia elettrica utilizzata dai relativi
ausiliari.

In generale si ha:

Mi

Ni Quuim
QW,g,out, im = QNW,i,m + Z(Qw,k,ls _kW,k 'Ww,k )i,m +N¢ ’ Z(Qw,j,ls _kW,j 'Ww,j)i_m (7.3)

uc
k=1 Q =1
NW,j,m
=1

dove:
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Quw,;,m € il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria della
i-esima utenza nel mese m, [kWh];

Quw ks e la perdita termica di processo del sottosistema k-esimo, [kWh];

kw e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di k-esimo;
Wk e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo, [kWh];
Ni € il numero di sottosistemi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta dell’utenza i-esima;

Nuc e il numero di utenze che utilizzano lo stesso o parte dello stesso sistema impiantistico (ad
esempio parte della distribuzione e il sistema di accumulo);

Mi e il numero di sottosistemi che sono contemporaneamente interessati dalla richiesta delle N
utenze.
Se il sistema e dedicato a un’unica utenza, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione
édatada(7.3):
QW,g,out,m: [QNW + o*W,e,ls _kW,e 'WW,e +QW,d,Is _kW,d : WW,d +QW,5,I5 _kW,s 'WW,s

\ (7.4)
+ ZE [QW,g-s,Is - kW,g-S ’ WW,g-s JJ}

dove:
Quw e il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh];
Qweis € la perdita termica di processo del sottosistema di erogazione, [kWh];
Kw,e e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
erogazione, il cui valore si determina come indicato al paragrafo 7.3;

Wwe e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh];

Qwgqis € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh];

Kw,d e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzione, il cui valore si determina come indicato al paragrafo 7.4;

Wy 4 ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione, [kWh];

Q. € laperditatermica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

Kw,s e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
accumulo, il cui valore si determina come indicato al paragrafo 7.5;

Ww s ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];
Q... € la perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore
termico, [kWh];

Kw,g-s e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzione tra accumulo e generatore termico, il cui valore si determina come indicato al
paragrafo 7.6;
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Ww,es € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generatore termico, [kWh];

j indice del circuito di distribuzione tra accumulo e generatore termico;
Ng numero di circuiti tra accumulo e generatori;
m indice del mese.

7.2 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua
calda ad usi sanitari

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari dei sottosistemi di erogazione,
distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione per la produzione di acqua calda

sanitaria si determina come:

W,ds = ZWW,ds,m (75)

dove:

Ww,asm € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria
(con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla centrale elettrica, [kWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia
elettrica alla centrale elettrica per la produzione di acqua calda sanitaria, con esclusione di quella richiesta
dagli ausiliari del sottosistema di generazione, si calcola distintamente per ogni i-esima utenza di acqua

calda sanitaria presente nell’edificio, sempre come:

NU
WW,ds,m = ZWW,ds,m,i (7.6)
i=1

dove:

Ww,asm,; € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria
alla centrale elettrica da parte dell’i-esima utenza, [kWh];

Ny numero di utenze presenti.

La richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria alla centrale
elettrica da parte dell’i-esima utenza, Wygs;, con esclusione di quella richiesta dagli ausiliari del
sottosistema di generazione, si determina calcolando le richieste relative ai sottosistemi di erogazione,
distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione specifiche al sistema impiantistico che
la serve.

In generale si ha:
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WW,ds, i,m = Z(Ww,k )i,m + NQN& ' |:Z (WW,J' )i,m + WW,a,i,m:| (77)

dove:
Wk e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo, [kWh];

Qnw;m € il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria del servizio
i-esimo nel mese m, [kWh];

Ww.a e il fabbisogno di energia elettrica dell’autoclave (se presente), [kWh];

Ni € il numero di sottosistemi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta dell’utenza i-esima;

Nuc e il numero di utenze che utilizzano lo stesso o parte dello stesso sistema impiantistico (ad
esempio parte della distribuzione e il sistema di accumulo);

Mi e il numero di sottosistemi che sono contemporaneamente interessati dalla richiesta delle Ny
utenze.

Se il sistema & dedicato a un’unica utenza, la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica

data da:

W,

W,ds,i,m

= (Wi + Wiy g + W, + Wiy o s +W,,,) (7.8)

W,G_ S im
dove:
Wwe e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh];

Wy 4 e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione, [kWh];
W, e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];

Wwes € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema distribuzione tra accumulo e
generazione, [kWh];

Ww,a e il fabbisogno di energia elettrica dell’autoclave (se presente), [kWh];
i indice del servizio acqua calda sanitaria;

m indice del mese.

7.3 Bilancio energetico mensile del sottosistema di erogazione

Le perdite termiche di processo del sistema di erogazione dell’acqua calda sanitaria, dovute ad una
temperatura di miscelazione all’erogatore maggiore di quella assunta convenzionalmente nel calcolo
perché si abbia all’utenza la temperatura desiderata (ad esempio raffreddamento del flusso d’acqua per

miscelamento con aria), si calcolano tramite la

1
Qw,e,ls= —-1[-Qyy, (7.9)

eW
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dove:

Quw e is e la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kWh];

Quw e il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh];
New e il rendimento del sistema di erogazione che ai fini del presente dispositivo viene sempre assunto
paria 1, [-].

NOTA: Le perdite energetiche dovute a una maggiore quantita d’acqua utilizzata per avere all’erogatore la

temperatura prefissata sono incluse nelle perdite del sistema di distribuzione.

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, Wy, & legato ad erogatori e/o riscaldatori
istantanei di acqua calda alimentati elettricamente ed € dato, se presenti, dal rapporto tra I'energia termica

nominale richiesta e il rendimento elettrico di conversione, secondo la relazione:

Wy = QNw/new,ec (7.10)
Wwe e il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh];
Quw e il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh];

New,el e il rendimento elettrico del sistema di erogazione che ai fini del presente dispositivo viene
sempre assunto paria 1, [-].

L’energia termica complessivamente dispersa dal sottosistema di erogazione e data da:
Qe = Quieis +(1_kw,e)'Ww,e (7.11)
dove:
Qwe. € lenergia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di erogazione, [kWh];
Qweis € la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kKWh];

Kw,e e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
erogazione; si assume normalmente pari a O, salvo il caso in cui tali ausiliari siano erogatori e/o
riscaldatori istantanei di acqua calda alimentati elettricamente, per i quali si assume paria 1;

Wwe e il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh].
Le perdite complessive, cosi calcolate, si considerano tutte non recuperabili ai fini del calcolo del

fabbisogno termico netto dell’edificio, cioé:
Qznge = fame " Quer (7.12)
dove:

Qzndae € la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di erogazione recuperata nella zona
termica considerata, [kWh];

frw,e e il fattore di recupero del sottosistema di erogazione, assunto pari a 0;

Qe e I'energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di erogazione, [kWh].
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7.4 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione

Il sottosistema di distribuzione ¢, ai fini della presente procedura, costituito da due possibili circuiti

idraulici: la distribuzione all’utenza e, se presente, il circuito di ricircolo (vedasi Figura 7.1).

L’energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione & data da:
Qw,d,out =Quu + QW,e,Is - kw,e : Ww,e (7.13)
dove:
Quwaouwt € l'energia termica richiesta al sistema di distribuzione, [kWh];
Quw ¢ il fabbisogno di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh];
Qweis € la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kWh];

kw,e e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
erogazione;

Wwe e il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh].
Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di distribuzione, Wy, 4, € legato alla presenza di un circuito di
ricircolo, nel qual caso vi & una pompa alimentata elettricamente ; tale fabbisogno e dato quindi da:

Wi = Wy gr (7.14)

L’energia termica complessivamente dispersa dal sottosistema di distribuzione viene calcolata secondo la:

Quar = Quaut + Quyart (7.15)
dove le componenti sono:
Qway,. € l'energia termica dispersa complessivamente dalla distribuzione finale all’utenza, [kWh];
Qwga. € l'energia termica dispersa complessivamente dal circuito di ricircolo, [kWh];

con:
QW,du,L = Qw,du,ls

(7.16)
QW,dr, L= QW,dr, Is + (1 - kW,dr). WW,dr

dove:

Quwa € lenergia termica dispersa complessivamente dalla componente x del sottosistema di
distribuzione, [kWh];

Qw,as € la perdita termica complessiva di processo della componente x del sottosistema di distribuzione,
[kWh];

Kw, dr e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del circuito di ricircolo ,
assunta pari a 0,85;

W dr e il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del circuito di ricircolo, [kWh];

138



.‘. Regione
Lombardia - 226 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

Le perdite recuperate, ai fini del calcolo del fabbisogno termico netto dell’edificio, sono date in generale
dalla somma delle perdite recuperate nei vari tratti da cui & costituito il sistema di distribuzione con

I’esclusione del circuito (G-S) (distribuzione all’utenza, ricircolo, vedasi Figura 7.1):
QZ,rvd,d = QZ,rvd,du + QZ,vvd,dr (7.17)
dove:

Qznaa € la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione recuperata ai fini della
climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh];

Qznaau € la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione alle utenze recuperata ai
fini della climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh];

Qznaar € la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione di ricircolo recuperata ai
fini della climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh].

Ai soli fini della certificazione energetica e limitatamente al caso di singole unita immobiliari con sistema di
generazione dedicato (assenza di anello di ricircolo e di circuito G-S), il calcolo delle perdite del
sottosistema di distribuzione puo essere fatto forfetariamente tramite la:
Qg = Quygou 'fl,w,d (7.18)
dove:
Qwgqis € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh];
Quwgou € l'energia termica richiesta al sistema di distribuzione, definita dall’equazione (7.13), [kWh];
fiw,a e il coefficiente di perdita, desunto dal Prospetto 7..
Le perdite del sistema di distribuzione, cosi calcolate, si considerano in parte recuperabili ai fini del calcolo

del fabbisogno termico netto dell’edificio, e tale quota si calcola come:

Q,nea = fR,W,d “Quyay (7.19)
dove:
Qznaa € la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione recuperata nella zona
termica considerata, [kWh];
frwa € il fattore di recupero del sottosistema di erogazione, desunto dal Prospetto 7.;

Qw1 € l'energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di distribuzione, [kWh].

. . ., Coefficiente di perdita Coefficiente di
Tipologia del sistema
fLw,a recupero faw 4
Sistemi installati prima dell’entrata in vigore della legge 373/76 0,12 0,5
Sistemi installati dopo I'entrata in vigore della legge 373/76 con rete di 0.08 05
distribuzione corrente solo parzialmente in ambiente climatizzato ’ !
Sistemi installati dopo I'entrata in vigore della legge 373/76 con rete di 008 09
distribuzione corrente totalmente in ambiente climatizzato ’ !

Prospetto 7.1 — Perdite e recuperi del sottosistema di distribuzione f, 4, fr pHw.
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)
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7.4.1

G generatore di calore
S serbatoio con scambiatore
V valvola a tre vie

immobiliari

Ui reti utenze nelle unita

Figura 7.3 — Schema rete di distribuzione
(Fonte: UNI TS-11300-2:2014)

Temperature nominali dell’acqua calda sanitaria nelle tubazioni di distribuzione

Nel caso pil generale la distribuzione di acqua calda sanitaria, come rappresentato nella Figura 7.3

comprende:

la distribuzione alle utenze;
un anello di ricircolo;

il circuito di collegamento tra generatore e serbatoio di accumulo.

Le temperature nominali dell’acqua calda sanitaria presente nelle tubazioni della distribuzione, ai fini del

calcolo delle perdite del sistema di distribuzione, sono assunte pari a quelle riportate nel Prospetto 7.II.

7.4.2

Tipologia di rete

Temperatura acqua [°C]

Rete di distribuzione alle utenze 48
Rete di ricircolo 48
Rete tra serbatoio di accumulo e generatore 70

NOTA: per una temperatura nominale di erogazione di 40 °C

Prospetto 7.ll - Temperatura media dell’acqua nella rete di distribuzione dell’acqua calda sanitaria

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)

Rete di distribuzione finale alle utenze

Le perdite della rete di distribuzione alle utenze si calcolano come la somma delle perdite dei tratti
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Nu
QW,du,Is = ZQW,du,IsJ (7.20)
i=1
dove:
N, e il numero di tratti in cui si suddivide la rete di distribuzione alle utenze, in funzione degli

ambienti o zone termiche attraversate, [-];
Qw,aus; Sono le perdite di energia termica dell’i-esimo tratto di tubazione facente parte della rete di
distribuzione dell’acqua calda sanitaria alle utenze calcolate secondo la seguente formula:

d 2
QW,du,Isj = I‘i T [;UJ : pwcw : (eW - ea,i)' nw,du : N (721)

dove:
L; e la lunghezza dell’i-esimo tratto di tubazione, [m];
dine; € il diametro interno dell’i-esimo tratto di tubazione, [m];

pwCy € la capacita termica volumica dell’acqua, paria 4 168 600 J/(mSK) a20°C;

Buw,avg € la temperatura media dell’acqua calda sanitaria nella rete di distribuzione, [°C], che si desume dal
Prospetto 7.1I;

0., € la temperatura delllambiente esterno all'i-esimo tratto di tubazione, determinata secondo il
Prospetto J.I;

Nwdu € il numero di cicli di utilizzo giornalieri, assunto convenzionalmente paria 3 ;
N e il numero di giorni del mese considerato, [-].
Ai soli fini della certificazione energetica con anello di ricircolo, in assenza di dati pil precisi e dettagliati,
per il calcolo delle perdite della distribuzione finale all’'utenza si puo utilizzare un’unica tubazione, con
diametro interno medio din.ave, di lunghezza equivalente, Ls;, come definita al paragrafo 7.4.3 in funzione

delle dimensioni caratteristiche dell’edificio.

La perdite termiche recuperabili e recuperate sono calcolate secondo quanto specificato nell’Appendice J,

equazione (J.3), per cui la quota recuperata € pari a:

Qp a0 = Qujspa (7.22)

7.4.3 Rete diricircolo

Qualora sia presente una rete di ricircolo, il calcolo delle perdite del circuito di ricircolo deve essere fatto in
maniera dettagliata, secondo quanto riportato nell’Appendice J.

Le perdite totali del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione sono quindi date da:
Quyaris = Quys (7.23)

dove:
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Qwars € la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kWh];

Qus e la perdita termica di processo del sottosistema di tubazioni costituenti la distribuzione di
ricircolo calcolata secondo la (J.1), [kWh];

Ai soli fini della certificazione energetica e in assenza di informazioni piu dettagliate e specifiche, la perdita
termica del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione puo essere calcolata come somma delle
perdite dei tratti di rete di lunghezza Ly e Ls, che appartengono all’anello di ricircolo (si veda Figura 7.4 ),
attribuendo alle varie lunghezze dei valori convenzionali in funzione delle dimensioni dell’edificio, oltre che
valori convenzionali delle dispersioni specifiche. Le perdite termiche del sottosistema di distribuzione di

ricircolo sono quindi calcolate come:

QW,dr,Is = [(LV +LS)¢r] .At (724)
dove:
Qwqis € la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kWh];

L, ¢ la lunghezza dei tratti della rete di ricircolo che possono essere situati in ambienti non riscaldati,
in solai interpiano o nelle pareti dell’edificio e che collegano il generatore con le colonne montanti
del sottosistema di distribuzione, [m];

Ls ¢ la lunghezza dei tratti orizzontali e/o verticali della rete di ricircolo situati nelle pareti dell’edificio
e che costituiscono le colonne montanti del sottosistema di distribuzione, [m];

o, e il flusso termico specifico disperso dai tratti del sottosistema di distribuzione che appartengono
alla rete di ricircolo, assunto pari a 40 W/m;

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Lst

— Lv

Figura 7.4 — Schema rete di distribuzione con ricircolo
(Fonte: UNI EN 15316-3-2:2008)

Lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircolo
L Ls Ls.
2:13+0,0125 Ly -Bg 0,075:-Lg -Bg -n¢ -h¢ 0,075-Lg -Bg -n¢
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Prospetto /.11l — Valori convenzionali della lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircolo, Ly, L, L.
Valori basati su un’area utile media di 80 m” e una lunghezza media della tubazione di 6 m.
(Fonte: UNI EN 15316-3-2:2008)

dove:

Lg e la larghezza maggiore dell’edificio, [m];

Bg e la profondita maggiore dell’edificio, [m];

n¢ € il numero di piani serviti dalla rete di distribuzione;
h¢ e |'altezza interpiano, [m].

Il fabbisogno di energia elettrica del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, Wy, 4, € dato dal

prodotto tra la potenza complessiva degli ausiliari e il tempo di funzionamento del ricircolo, secondo la

relazione:
Wiy g = O Wiy o, Fo - At (7.25)
i

V'ledyi e la potenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario i-esimo al servizio del circuito di
ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kW]; (in assenza di dati piu precisi si puo
eventualmente utilizzare la potenza di targa);

Fc fattore correttivo che tiene conto della presenza di sistemi di controllo sul circuito di ricircolo:
=0,5 in presenza di dispositivi a tempo;
= 0,8 in presenza di dispositivi basati sulla lettura delle temperature;
=1 in assenza di dispositivi di controllo;

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

La perdite termiche recuperabili e recuperate sono calcolate secondo quanto specificato nell’Appendice J,

equazione (J.3), per cui la quota recuperata € pari a:

QZ,RL,dr = Qd,ls,rvd (7.26)

7.5 Bilancio energetico mensile del sottosistema di accumulo, non integrato con
il generatore

Il sottosistema di accumulo (non integrato con il generatore) €, ai fini della presente procedura, costituito
dall’accumulatore termico comprensivo di scambiatore di calore (interno o esterno), se previsto.

L’energia termica richiesta al sottosistema di accumulo, non integrato con il generatore, € quindi data da:

QW,s,out = QW,d,out + QW,d,ls - ka,d,i : WW,d,i (727)

dove:
Qwsouwt € I'energia termica richiesta al sottosistema di accumulo, [kWh];

Qwaouwt € l'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione, [kWh];
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Qwgqis € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh];

Kw,d,i e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dall’i-esimo ausiliario del sottosistema di
distribuzione, assunta pari a 0,85;

W,g,i e il fabbisogno di energia elettrica dell’i-esimo ausiliario del sottosistema di distribuzione, [kWh].

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di accumulo, Wy, € legato alla presenza di ausiliari collegati al
volume di accumulo (resistenze elettriche di back up o post-riscaldamento o mantenimento del livello
termico anche in caso di generatore disattivato); tale fabbisogno & dato quindi da:

W,

s = Wiy sy (7.28)

L’energia termica complessivamente dispersa dal sottosistema di accumulo viene calcolata secondo la:

QW,s,L = QW,s,ls + (1_kW,s ) WW,s = ClW,s,ls (729)

Qu st e I'energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di accumulo, [kWh];

Qs € laperdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

Kw,s e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
accumulo, assunta paria 1;

Wy e il fabbisogno di energia elettrica richiesto dagli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh].

Le perdite recuperate sono date da:
Qs =Faws - Quisy (7.30)
dove:

fows e il fattore di recupero del sottosistema di accumulo, pari a 1 se posto in ambiente a temperatura
controllata o pari a 0 se posto fuori dall’ambiente a temperatura controllata;

Quws1 e I'energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di accumulo, [kWh].

Le perdite del sottosistema di accumulo vengono calcolate secondo la:
QW,s,ls = KboII ' (es _ea)' At (731)
dove:

Quws,is e la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

Koo ¢ il valore di dispersione termica dell’apparecchio fornita dal costruttore, [W/K];

0, e la temperatura media nell’accumulo, [°C], fissata a 60 [°C];

0, e la temperatura ambiente del locale in cui é installato il serbatoio di accumulo, definita nel
Prospetto 7.1V, [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
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Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termica Qi in kWh/giorno, misurata per una

differenza di temperatura di test, il K, € ricavabile come:

Qtest
0,024 - (etest,s - etest,a )

(7.32)

boll =

dove:
Otest,s e la temperatura media nell’accumulo dichiarata dal costruttore, [°C];
Btesta ¢ la temperatura ambiente del locale in cui & installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di

prova dichiarate dal costruttore, [°C].

Ai soli fini della certificazione energetica, se non si dispone del dato di dispersione termica

dell’accumulatore, Ky, fornito dal costruttore, si esegue il calcolo secondo la:
QW,s,ls =S 75(65 _ea).At (733)

dove:

Quw s is e la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

S, e la superficie esterna dell’accumulo, [mz];

7\5 & la conduttivita dello strato isolante [W/(m K)];

d e lo spessore dello strato isolante, [m];

0, e la temperatura media nell’accumulo, [°C], fissata a 60 [°C];

0, e la temperatura ambiente del locale in cui & installato il serbatoio di accumulo, definita nel
Prospetto 7.1V, [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Tipo di ambiente 6. (C)

Ambiente climatizzato Temperatura dell’ambiente climatizzato (§ 1.5)

Temperatura dell’ambiente non climatizzato calcolata

Ambiente non climatizzato .
secondo I’Appendice A

In centrale termica (nel caso in cui non sia adiacente ad | Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C
ambienti non climatizzati)

Esterno Temperatura media mensile aria esterna 0,

Prospetto 7.1V - Valori della temperatura media dell’lambiente in cui & installato 'accumulatore
(Fonte: adattato da UNI TS 11300-2:2014)

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di accumulo, Wy, & il fabbisogno elettrico delle resistenze
elettriche di back up o post-riscaldamento o mantenimento del livello termico anche in caso di generatore
(esterno) disattivato, e quindi, se presente, copre tutta o parte del fabbisogno termico dell’accumulo,

Qusin, Che & pari a:
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Quisin = Quys out T Qusgs (7.34)

da cui
Wiys = fW,eI ‘Qs,s,in (7.35)
dove:

Quw s in e il fabbisogno termico dell’accumulo, [kWh];

fwel e la frazione del fabbisogno termico dell’accumulo coperta dalle resistenze elettriche presenti nel
volume di accumulo, [-].

La frazione del fabbisogno termico dell’accumulo coperta dalle resistenze elettriche presenti nel volume di
accumulo si determina in funzione della tipologia di impianto considerata. Per evitare procedure iterative,
ai fini dell’applicazione del presente dispositivo, si considerano, se presenti, solo i seguenti casi:
a) energia termica completamente e solamente fornita dalla resistenza interna (assenza di un
generatore termico esterno);
b) generatore termico condiviso tra riscaldamento e produzione termica di acqua calda sanitaria che

non fornisce energia termica all’accumulatore nelle ore del giorno in cui il riscaldamento e

disattivo.
Caso a)
fuea =1 (7.36)
Caso b)
fyo =0 (7.37)

Le resistenze elettriche coprono convenzionalmente solo le perdite termiche dell’accumulatore nel periodo
di spegnimento del generatore comune con il riscaldamento, che pero ai fini del presente dispositivo e

sempre attivo 24 ore su 24.

7.6 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generazione

Il circuito di distribuzione tra accumulo e generazione (G-S) € il circuito idraulico tra generatore termico e
accumulatore termico; di conseguenza, ai fini della presente procedura, si ha una rete (G-S) se e solo se si
ha un accumulatore termico. Inoltre occorre tenere presente che & possibile avere all'interno del
sottosistema di generazione piu generatori di tipologia diversa e quindi piu circuiti (G-S) che collegano tali
generatori all’accumulatore termico. Di conseguenza, in generale, il sottosistema di distribuzione (G-S) puo

essere composto da piu circuiti in parallelo diversi tra loro.

L’energia termica richiesta complessivamente al sottosistema di distribuzione (G-S) & quindi data, per la

(7.34), da:
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c)‘W,g-s,out = ClW,s,in (738)
dove:

Qw,pout € I'energia termica richiesta complessivamente al sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generazione, [kWh];

Qwsin € l'energia termica richiesta dal sottosistema di accumulo, [kWh].
L’energia termica richiesta a ogni singolo circuito (G-S) sara data invece dalla:

(7.39)

QW,g-s,outj = fRP,i 'Qw,g-s,out
dove:
Qu,gsouti € I'energia termica richiesta circuito (G-S) i-esimo, [kWh];
Qugsout € I'energia termica richiesta al complessivamente sottosistema di distribuzione (G-S), [kWh];
fre,i e il fattore di ripartizione dell’energia complessivamente richiesta, cioe la frazione coperta dal
circuito i-esimo, [-].
Il fattore di ripartizione dell’energia complessivamente richiesta, cioe la frazione coperta dal circuito (G-S) i-
esimo, fgp;, € un dato che dipende dalla configurazione e dalle logiche di controllo dei sistemi di

generazione collegati all’accumulatore tramite i diversi circuiti (G-S).
Ai fini della presente procedura si considerano possibili solo i seguenti casi:
a) circuito tra accumulatore e sistema solare termico e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore;

b) circuito tra accumulatore e sistema cogenerativo e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore

Caso a)
fRP,soI = FS
(7.40)
fRP,aIt =1-FS
dove:
FS ¢ la frazione solare del sistema solare termico, [-].
Caso b)
fRP,sol =FC
(7.41)
fRP,aIt =1-FC
dove:
FC e la frazione dell’energia termica complessivamente richiesta coperta dal sistema cogenerativo,

[-l.
Le frazioni FS e FC dipendono dalle modalita di funzionamento dei generatori solare e cogenerativo e,
quindi si rinvia agli specifici paragrafi, § 11.8.9 e $ 11.10, per la loro determinazione che pud essere anche

iterativa.
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Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circuito (G-S) i-esimo e della quota recuperabile si

considerano seguenti casi:
a) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <=5 m e tubazioni di collegamento isolate:
- le perdite si considerano trascurabili;

O*W,g-s,ls = 0

-0 (7.42)

QZ,RL,g-s

b) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <=5 m e tubazioni di collegamento non isolate:

- le perdite si calcolano in modo dettagliato secondo nell’Appendice J sulla base della

temperatura media dell’acqua nel circuito;

O*W,g-s,,ls = Qd,ls

(7.43)
QZ,RL,g-s = Qd,ls;vd

c) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:
- calcolo come nel caso precedente.

La perdita termica complessiva e la quota recuperabile per il sottosistema distribuzione (G-S) sono quindi

date da:
NC
Qw,g-s,ls = ZQW,g-s,Is,i
N (7.44)
QZ,RL,g—s = ZQZ,RL,g—s,i
i=1
dove:
Nc € il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione (G-S), [-].

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuzione, Wy, 4,, € dato dalla somma

dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti (G-S) presenti, Wy, cioé:
NC
Wipgs =D Wy (7.45)
i=1

dove:

Wuw,esi € il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari dell’i-esimo circuito (G-S), [kWh];

N¢ e il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione (G-S), [-].

Il fabbisogno di energia elettrica dell’i-esimo circuito (G-S) & dato dal prodotto tra la potenza complessiva
degli ausiliari, in condizioni nominali di esercizio, e il tempo di funzionamento del circuito (G-S) che coincide

con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la relazione:
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WW,g-s,k = wa,g-s,i,j -At- Fng,i (7.46)
J
\/'\/W’g’s’ilj e la potenza erogata in condizioni di progetto dall’ausiliario j-esimo al servizio del i-esimo circuito
(G-S), [kW]; (in assenza di dati pil precisi si puo eventualmente utilizzare la potenza di targa);
FCouw,i e il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito alla produzione di acqua calda
collegato al circuito (G-S) i-esimo, [-].
At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito alla produzione di acqua calda collegato al

circuito (G-S) i-esimo si stima con la seguente formula:

Q Q k W,

FC — W,g-s,outj - W,g-s,Isi - W, g-s,i W, g-s,i (747)

B O, -At

Ngw
dove:

Qu gsouti € I'energia termica richiesta all’i-esimo circuito del sottosistema di distribuzione (G-S), [kWh];

Qugsisi € la perdita termica di processo dell’i-esimo circuito del sottosistema di distribuzione (G-S), [kWh];

Kw,g-s,i e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari dell’i-esimo circuito del
sottosistema di distribuzione (G-S), assunta pari a 0,85;

Wuw,esi € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari dell’i-esimo circuito del sottosistema di
distribuzione (G-S), [kWh];

O gw e la potenza termica utile nominale del generatore termico collegato circuito (G-S) i-esimo,
[kWh];
At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Per ottenere il fabbisogno di energia elettrica dell’i-esimo circuito (G-S) del sottosistema di distribuzione si
combinano le equazioni precedenti ottenendo:

At : Z V‘\/W,g—s,i,j : (QW,g—s,outj - C)*w,g—s,ls,i ) Z WW,g—s,i,j ' (QW,g—s,out,i - C)‘w,g—s,ls,i )
W, .. = ! = (7.48)

W,g-s,i
G)N,gw -At+ kW,g-s,i <At z Ww,g-s,i,j cDN,gw + kW,g-s,i ’ Z WW,g-s,i,j
j j

7.7 Autoclave

Il sistema di distribuzione dell’acqua potabile all'interno di un edificio € normalmente sostenuto dalla
pressione dell’acquedotto cittadino e quindi i costi energetici di pompaggio non sono né conosciuti né
evidenti all’utenza finale e quindi non vengono normalmente presi in considerazione al fini del presente

dispositivo.
Fanno eccezione i seguenti casi:
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a) presenza di un sistema di autoclave;
b) pompaggio diretto da pozzo.

In entrambi i casi & presente una pompa di prelievo che copre le perdite di carico e il dislivello geodetico

necessario ad un’efficace distribuzione dell’acqua, con particolare riferimento a quella calda sanitaria.

Considerata non recuperabile I'energia meccanica dissipata dalla pompa, ai fini del presente dispositivo, si
considera solo la spesa energetica legata alla distribuzione dell’acqua potabile necessaria per la produzione

dell’acqua calda sanitaria.

Il fabbisogno elettrico della pompa dell’autoclave (o pompaggio diretto da pozzo) si calcola come:

W,
Wy, = D =220V, N (7.49)
i VW,pa,i
Ww,a e il fabbisogno di energia elettrica dell’autoclave (se presente), [kWh];
V'led'i e la potenza erogata in condizioni di progetto dall’'pompa i-esima, [kW]; in assenza di dati piu
precisi si puo eventualmente utilizzare la potenza di targa);
\'/\,\,lpa'i & la portata volumica nominale di esercizio (e non la portata di targa) dell’pompa i-esima, [m*/h];
Vw e il volume di acqua richiesto complessivamente al servizio, in [mslgiomo], cosi come definito
dall’equazione (5.6) ;
N e il numero dei giorni del mese considerato, [-].

7.8 Perdite termiche recuperate dal sistema di erogazione del servizio di acqua
calda sanitaria

Le perdite del sistema di erogazione del servizio di acqua calda sanitaria sono considerate recuperabili ai
fini del calcolo del fabbisogno di energia termica netta per il riscaldamento o climatizzazione invernale
dell’edificio.

Le perdite recuperate, Qzq, dalla zona Z sono date da:
QZ,Nd = QZ,rvd,d + QZ,Nd,s + QZ,Nd,g-s + O*Z,rvd,g (750)

dove:

Qzrvd e il totale delle perdite termiche del sistema impiantistico asservito alla produzione di acqua calda
sanitaria recuperate dalla zona Z, [kWh];

Qznaa € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di distribuzione, data
dall’equazione (7.17), [kWh];

Qznas € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di accumulo, data
dall’equazione (7.30), [kWh];

Qznvdgs € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di distribuzione tra
accumulatore e generatore, calcolata con I'equazione (7.44), [kWh];
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Qznag € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di generazione, quota
calcolata nel paragrafo § 11.6, equazione (11.87), [kWh] e/o nel paragrafo § 11.8.8.11 e/o §
11.8.9.11.
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8 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio riscaldamento e

climatizzazione invernale

Un servizio riscaldamento é realizzabile con modalita impiantistiche diverse, che pure assolvono alla

medesima funzione, fornire energia termica agli ambienti delle zone al fine di mantenere la temperatura

dell’aria interna al valore assegnato.

Un servizio di climatizzazione invernale & un servizio che comporta sia il controllo della temperatura

dell’aria degli ambienti climatizzati, sia il controllo dell’'umidita dell’aria; quindi un servizio di climatizzazione

invernale e un servizio di riscaldamento con in piu la funzione di controllo dell’umidita dell’aria.

| |

|

!

Sottosi

Sot

Sottosist

Sottosist

e regolazione + Rety
distribuzione idronica

e regolazione + Rete
distribuzione aeraulica

e regolazione + Rete
distribuzione idronica

e regolazione + Rete
distribuzione aeraulica

ACCUMULO E RIPARTIZIONE CARICO

utenza Z1 utenza Z1 L utenza 22 utenza 22
1!
______________________ L
\ v
DISTRIBUZIONE DISTRIBUZIONE
IDRONICA ALLE ZONE AERAULICA ALLE ZONE

v

UNITA’ TRATTAMENTO
ARIA

v

M

v

DISTRIBUZIONE da GENERAZIONE a

ACCUMULO

v

.

GENERAZIONE

J

DISTRIBUZIONE

IDRONICA ALLUTA

Figura 8.1 — Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale

Con riferimento alla Figura 8.1, il sistema impiantistico che serve le utenze finali consta sempre di una

distribuzione finale alle utenze del fluido termovettore, ma puo poi diversificarsi nei seguenti modi:
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d) distribuzione finale all’'utenza delle zone solo idronica:
i terminali d’impianto nella zona considerata sono solo alimentati da fluido termovettore liquido

(solitamente acqua);

e) distribuzione finale all’'utenza delle zone solo aeraulica;

i terminali d’'impianto nella zona considerata sono solo alimentati da fluido termovettore aria;

f) distribuzione finale all’utenza delle zone mista idronica-aeraulica:
i terminali d’impianto nella zona considerata sono sia alimentati da fluido termovettore liquido sia da
aria;

g) distribuzione finale all’utenza delle zone attraverso fluido con transizione di fase (refrigerante):
i terminali nella zona considerata sono alimentati da un fluido frigorifero che subisce nel terminale
una transizione di fase (condensazione se in modalita riscaldamento, evaporazione se in modalita

raffrescamento).

In funzione della tipologia dei terminali d’'impianto e della distribuzione finale all’'utenza delle zone, il
sistema impiantistico sara in grado di soddisfare il solo servizio riscaldamento o il servizio climatizzazione

invernale (riscaldamento pit umidificazione) o entrambi.

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distribuzione alle zone del
fluido termovettore, che, a seconda delle tipologie di distribuzione finale alle utenze, & o solo idronica, o
solo aeraulica o sia idronica che aeraulica, oppure e costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti
possono essere comuni a piu zone, cosi come essere dedicate a ciascuna zona servita.

Quando e presente una distribuzione aeraulica alle zone, sara sempre presente almeno un sottosistema
costituito dall’unita trattamento aria (UTA) che normalmente & alimentata a sua volta da un circuito
idronico interconnesso con il sistema di generazione di energia termica (anche, eventualmente, tramite un

sottosistema di accumulo termico), oppure un ventilconvettore canalizzato o sistemi ad espansione diretta

canalizzati.

Il generico sistema impiantistico viene quindi suddiviso in sottosistemi funzionali, che possono essere

interconnessi in vari modi e che sono identificati come:
f) sottosistema di emissione (idronico e/o aeraulico);
g) sottosistema di distribuzione (idronica e/o aeraulica);

h) sottosistema unita trattamento aria (UTA) o ventilconvettore o unita ad espansione diretta

canalizzati;

i) sottosistema di accumulo termico;
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j) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione;
k) sottosistema di generazione.

In presenza di un sistema impiantistico che utilizza una distribuzione finale all’'utenza delle zone attraverso
fluido con transizione di fase (caso d delle tipologie di distribuzione), ad esempio sistemi VRV (volume di
refrigerante variabile), sistemi multi-split, ecc., ma anche nel caso di sistemi autonomi d’ambiente
(condizionatori d’aria split, unita monoblocco ad espansione diretta ad armadio, unita monoblocco ad

espansione diretta da finestra, ecc.), il sistema impiantistico consta solo dei seguenti sottosistemi:
a) sottosistema di emissione;
b) sottosistema di generazione;

in quanto tutte le perdite dei sottosistemi intermedi (ad esempio le perdite del sistema di distribuzione del

fluido con transizione di fase) sono contenute nel coefficiente di prestazione dell’apparato di generazione.

Si ha un unico servizio riscaldamento o climatizzazione invernale quando una o una pluralita di utenze
vengono servite da un unico sistema di generazione di energia termica a tale scopo dedicato, tramite una
composizione anche plurima di sottosistemi di emissione, distribuzione, UTA o ventilconvettore o unita ad

espansione diretta canalizzati, accumulo e distribuzione primaria, cioé da uno o piu sistemi impiantistici.

Fa eccezione il caso di sistemi impiantistici che servono un unico ambiente utilizzando unita di generazione
autonome (condizionatori d’aria split, unita monoblocco ad espansione diretta ad armadio, unita
monoblocco ad espansione diretta da finestra, ecc.). In tal caso, 'unita immobiliare resta il riferimento
formale per la determinazione della prestazione energetica, mentre i singoli ambienti dotati di unita con
generatore autonomo costituiscono zone termiche separate alimentate direttamente da generatori distinti.
Gli ambienti dell’unita immobiliare non dotati di sistemi di condizionamento dall’aria autonomi vengono
considerati ambienti a temperatura non controllata e le loro superfici in pianta sono desunte dall’are utile

dell’'unita immobiliare usata per la normalizzazione dell’indice di efficienza energetica.

Nel caso applicazione del presente dispositivo alla certificazione energetica, il calcolo viene esemplificato
considerando gli ambienti dotati di condizionatori autonomi un’unica zona termica, gli ambienti non dotati
di condizionatori autonomi un unico ambiente a temperatura non controllata e la zona termica servita da
un’unica macchina che ha come potenza nominale la somma delle potenze nominali delle macchine

installate e come prestazione quella relativa alla macchina di prestazione inferiore.
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8.1 Energia termica richiesta al servizio di riscaldamento e di climatizzazione
invernale

Per il calcolo dell’energia termica richiesta dal sistema di riscaldamento e/o climatizzazione invernale al
sottosistema di generazione, occorre innanzitutto individuare se siano presenti pit ramificazioni d’impianto
che confluiscono in un’unica o piu centrali termiche, il cui insieme costituisce il sistema di generazione
dell’energia termica richiesta. Nel presente dispositivo si intende infatti con il termine centrale termica
quella parte del sistema edilizio dedicata all’accoglimento degli apparati di generazione di energia termica;
mentre con il termine sistema di generazione si intende l'insieme funzionale di tutti gli apparati di
generazione di energia termica asserviti ad un unico servizio indipendentemente dalla loro localizzazione

nel sistema edilizio.

Il sottosistema di emissione e, in parte, di distribuzione possono essere differenti sia all’interno della stessa

zona che in funzione delle diverse zone servite; cosi come I'eventuale sistema d’accumulo se presente.
Si possono individuare i seguenti sotto casi:

a) un unico sistema impiantistico, che serve un’unica zona termica, alimentato da un’unica centrale
termica;

b

un unico sistema impiantistico, che serve piu zone termiche, alimentato da un’unica centrale
termica;

¢) un unico sistema impiantistico, che serve pil zone termiche, alimentato da piu centrali termiche;

d

pili sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica,
alimentati dalla stessa centrale termica;

e) pil sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica,
alimentati da diverse centrali termiche;

f) piu sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono pil zone termiche, alimentati
dalla stessa centrale termica;

g) piu sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono pill zone termiche, alimentati

da diverse centrali termiche.

Il caso piu generale, che comprende tutti gli altri casi, & il caso g), che puo essere visto come una
composizione di piu casi d) (uno per ogni centrale termica), il quale a sua volta non & altro che
un’applicazione multipla del caso b), come I'esempio schematizzato in Figura 8.2, dove abbiamo un sistema
impiantistico di tipologia A con due ramificazioni 1 e 2 che servono due zone distinte, e un sistema

impiantistico di tipologia B che serve altre due zone con i suoi due ramificazioni 1 e 2.
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Figura 8.2 — Caso f) con due sistemi impiantistici diversi che servono diverse zone
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Al fine di considerare tutte le possibilita elencate, per ogni zona termica i-esima:

1. si calcola il fabbisogno di acqua calda sanitaria relativo alla zona termica i-esima per definire le
perdite termiche recuperabili dalla zona stessa, Q;4,; Secondo la relazione (2.61) e quanto definito
al §7.8;

2. sicalcola il fabbisogno termico netto sensibile corretto della zona termica i-esima, definito come:

*

QNH,s,adjj = QNH,s,adjj - QZ,rvd,i (8.1)

con:

Q*NH,Sladjli ¢ il fabbisogno di energia termica netto corretto per il solo riscaldamento “sensibile” della
zona termica, si veda la (3.3), [kWh];

Quusaaii € il fabbisogno di energia termica corretto per il solo riscaldamento “sensibile” della zona
termica, si veda la (3.3), [kWh];

Qznai € la quota recuperata dal sistema involucro della zona termica i-esima delle perdite del
sistema di produzione di acqua calda sanitaria, si veda la (2.61), [kWh];

NOTA: se il sistema impiantistico o almeno uno dei sistemi impiantistici che deve soddisfare le
richieste della zona termica i-esima € un sistema di condizionamento dell’aria, cioe per
compensare i carichi termici viene immessa nella zona aria trattata o solo termicamente
(riscaldamento) o termoigrometricamente (climatizzazione invernale), e se questo
soddisfa contestualmente anche le richieste di ventilazione (necessarie per il
mantenimento della qualita dell’aria), il fabbisogno di energia termica netto corretto per
il solo riscaldamento “sensibile” della zona termica, Q*NH,s_adj_i, va determinato includendo
nelle perdite per ventilazione, Qy, solo le infiltrazioni, cosi come definito alla lettera e) del
§ 3.3.6.3. Tale perdita va invece considerata cosi come definito alla lettera c) del § 3.3.6.3
in quei mesi in cui tale sistema assolve esclusivamente le richieste servizio ventilazione.

3. sicalcola la frazione j-esima che viene soddisfatta dal sistema impiantistico j-esimo presente nella
zona i-esima:

a. se i sistemi impiantistici compresenti sono tutti con terminali alimentati idronicamente

(anche ventilconvettori), ad esempio pannelli radianti e corpi scaldanti o ventilconvettori,

e operano in parallelo, si determina la frazione di fabbisogno termico netto sensibile

corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico come:

Nijij
fi,j = M()Wv& con (DN,i,j,Tot = ZCDN,i,j,k (8.2)
ZCDN,i,j,Tot !
=1
dove:
fij e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema

impiantistico j-esimo presente nella zona i-esima;

Dy« € la potenza di progetto del terminale k-esimo del sistema impiantistico j-esimo
della zona i-esima, [W];

Dyjj7ot € la potenza di progetto complessiva di tutti i terminali dell'impianto j-esimo
presenti nella zona i-esima, [W];
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M; e il numero di sistemi impiantistici diversi che servono la stessa zona i-esima;

Nii;  €il numero di terminali del sistema impiantistico j-esimo che serve la zona i-esima.

b. se i sistemi impiantistici compresenti sono tutti con terminali alimentati idronicamente
(anche ventilconvettori), ad esempio pannelli radianti e corpi scaldanti o ventilconvettori,
e operano in sequenza ordinata, si determina la frazione di fabbisogno termico netto
sensibile corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico come:

ij

(DN,i,j,Tot = @

Nt
Ni,jk
k

=1

cDav,i,Tot = cDTot = QNH,adj,i/At

perognij
Aq)i,j =D, - q)N,i,j,Tot (8.3)
(DN i,j,Tot
se AD >0 = f=—"=
CI)av,i,Tut
o
s¢ q)Tot>0 = fiJ':i
se Aq)i,j <0 = ’ (Dav,i,Tot
s¢ cDTot <0 = fiJ =0
cDTot = q)Tot - A(Di.]
dove:
fi; e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema

impiantistico j-esimo presente nella zona i-esima, [-].

c. se il sistema impiantistico presente & un sistema misto aeraulico-idronico, ad esempio aria
primaria e ventilconvettori o aria primaria e travi fredde, si determina la frazione di
fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico
tenendo conto che il sistema idronico sopperisce a tutto il fabbisogno termico netto
sensibile, calcolato come alla nota del punto 2, pil una quota aggiuntiva dovuta
all'introduzione in ambiente di un’aria primaria che non & neutra, cioe che si trova ad una
temperatura pilu bassa o piu alta di quella dell’lambiente:

fihyd :1+Afi,pa (84)

fi,ahu = —mi r{O;Afn,pa]

dove

fihyd e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema
impiantistico idronico presente nella zona i-esima, [-];

Af ., € lincremento della frazione di fabbisogno termico netto sensibile del sistema
idronico per il riscaldamento dell’aria primaria, [-];

fiahu e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema
impiantistico aeraulico (aria primaria) presente nella zona i-esima, [-];
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con
Af = paCaVHV,imj(ei _eimdes,i) - At (8 5)
ipa * :
QNH,adj,i
dove
PaCa & la capacita termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m>K) a 20 °C;
Vivim; € la portata media giornaliera per I'aria di ventilazione/climatizzazione nella zona
i-esima, [m3/s],calcolata con I'equazione (8.54);
6 e la temperatura prefissata della zona i-esima, [°C];

Oimdes; © la temperatura prefissata (di progetto o di set-point) di immissione dell’aria
nella zona i-esima, [°C], minore, uguale o maggiore di 6.

4. si calcola il fabbisogno di energia termica “sensibile” corretto della zona al netto delle perdite

. . . . . . . . . * .
recuperate richiesto al j-esimo sistema impiantistico Q wy agij, determinato come:

* *

QNH,adj, W QNH,adj,i fu (8.6)
5. si calcola fattore di carico del sottosistema j-esimo di emissione della zona i-esima (campo di

validita 0-1), FC,,;;, come:

(Dij av
FCoij=—— (8.7)
q)N,i,j,Tot
con
q)i,j,av = QNH,adj, i,j/At (8.8)
dove:

Dyjij1ot € la potenza di progetto complessiva di tutti i terminali dell’impianto j-esimo presenti
nella zona i-esima, [W];

®;;., & la potenza media giornaliera media mensile richiesta all'impianto j-esimo dalla zona i-
esima, [W];

.
Qup.a; € il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto annuo per il riscaldamento

o la climatizzazione invernale della zona termica i-esima coperto dalla tipologia d’impianto j-
esimo, [kWh];

At éladurata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

6. si calcola per la zona i-esima, se il sistema impiantistico j-esimo controlla anche I'umidita dell’aria
ambiente (umidificazione), il suo fabbisogno di energia termica “latente”, Qunnum , determinato con
I'equazione (4.2);

7. si calcolano le perdite termiche dei sottosistemi appartenenti ad ogni j-esima tipologia si sistema

impiantistico che serve la zona i-esima fino al sottosistema di generazione escluso;
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8. si sommano le richieste delle diverse tipologie o ramificazioni d’'impianto che convergono sullo

stesso sottosistema di generazione.

8.2 Fabbisogno termico lordo di energia per il riscaldamento e la climatizza-
zione invernale

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per il riscaldamento (sistemi di riscaldamento idronici) si

determina come:

12

QH,g,out = ZQH,g,out, m (8.9)

m=1
dove:
Qugou,m € larichiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento, [kWh];
m numero del mese.
Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la climatizzazione invernale (sistemi di riscaldamento ad
aria e umidificazione dell’aria) si determina come:

12

CIHA,g,out = ZQHA,g,out, m (8.10)

m=1
dove:

Quagoum € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione
invernale, [kWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di
generazione per il riscaldamento e/o la climatizzazione invernale, si calcola distintamente per ogni i-esima

zona termica dell’edificio e si somma sulle zone ottenendo:

NZ

QH,g. oum — ZQH,g, out, m,i (8.11)
i=1
NZ

QHA,g,out, m- ZQHA,g, out, m,i (8.12)
i=1

dove:

Qugoumi € larichiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento da parte
dell’i-esima zona, [kWh];

Quagoutmi € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione
invernale da parte dell’i-esima zona, [kWh];

N; numero di zone.
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Le richieste mensili di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento, Qugoutmi €/0 la
climatizzazione invernale, Quagoum,i; da parte della zona i-esima si determinano calcolando le perdite
relative ai sottosistemi di emissione, distribuzione, unita trattamento aria, accumulo e distribuzione tra
accumulo e generatore specifiche alle parti del sistema impiantistico che la serve e gli eventuali recuperi
interni dell’energia elettrica utilizzata dai relativi ausiliari. Nel caso in cui sia presente il servizio
climatizzazione invernale (cioé sia presente il processo di umidificazione dell’aria) si aggiunge a questi
anche la richiesta di energia termica necessaria per compensare il raffreddamento dell’aria causato dalla
deumidificazione stessa, richiesta localizzata nel sottosistema unita trattamento aria.

In generale si ha, per un sistema idronico,:

M Ny

QH,g,out, im Q;H,adj, i,m + Z(O‘H, kls kH,k 'WH,k )i,m + z [f” '(O‘H,j,ls - kH,j 'WH,j )]m (8.13)

k=1 j=1
dove:

Q*NH,adj,i_mé il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della i-esima zona nel mese m, [kWh], calcolato con la (8.6);

Qukis e la perdita termica di processo del sottosistema k-esimo del sistema idronico, [kWh];

K e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema k-esimo del
sistema idronico, [-];

Wik ¢ il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema idronico, [kWh];

fij e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j-

esimo presente nella zona i-esima, [-], calcolata con la (8.2) o la (8.3);

M e il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzione G-S, dei sistemi
impiantistici j-esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zona i-esima, [-];

Ng e il numero di sottosistemi, a valle dei primi, che sono contemporaneamente interessati dalla
richiesta di pill zone Z (cioé condivisi con altri sistemi impiantistici che servono altre zone, ad
esempio un accumulo termico comune),[-];

e, per il sistema aeraulico, se presente, la quota di fabbisogno termico lordo richiesta al sottosistema di
generazione sara determinata a partire dalla richiesta dell’lUTA, in quanto |'unita trattamento aria (UTA)
disaccoppia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto dal fabbisogno termico lordo, a
causa dell’energia termica addizionale richiesta dai processi di umidificazione che NON COINCIDE con il

fabbisogno termico per umidificazione, Qu pym,ng, Ci0&:

Mg Ny
QHA,g,out, im QHA,UTA,in, imt Z(QHA, kis — kHA,k ‘WHA,k )i,m + z [f” '(QHA,j,ls - kHA,j 'WHA.j)]i,m (8.14)
k=1 =1

avendo determinato la richiesta di energia termica “sensibile “ al’'UTA come:

Msa

Quaumout im = Qiadyim T Z(Qx,k,ls - kX,k 'Wx,k)- (8.15)
im

k=1

Quautain € l'energia termica che viene richiesta dal sottosistema trattamento dell’aria (UTA) per
. . . . . . . . . * . .
compensare sia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q g, Sia il
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fabbisogno nominale di energia termica “latente”, Qunhum: [KWh], in funzione di quanto
determinato con la (8.15);

Quautaoum€ l'energia termica che viene richiesta al sottosistema trattamento dell’aria (UTA) per
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*NH,adj,i,m, [kWh];

Quakls ¢ la perdita termica di processo del sottosistema k-esimo del sistema aeraulico, [kWh];

Kna,k e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema k-esimo
del sistema aeraulico, [-];

Whak ¢ il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema aeraulico, [kWh];
Msa € il numero di sottosistemi aeraulici a valle del’UTA (emissione e distribuzioni) della zona i-
esima, [-].

Se il sistema € dedicato a un’unica utenza di solo riscaldamento con terminali idronici, cosi come
schematizzato in Figura 8.3 per un sistema con distribuzione puramente idronica e accumulo termico, la

richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione & data dalla (8.16):

clH,g,out,m: [Q;H,adj]m + [QH,e,Is _kH,e 'WH,e +QH,d,Is _kH,d 'WH,d + QH,s,Is _kH,s 'WH,s +
+ QH,g-s,ls - kH,g-s : W ]

Heg-s | m

(8.16)

dove:

* \ . . . . . . . . . .
Q nvaqj € il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale, [kWh];

Qi ¢ la perdita termica di processo del sottosistema di emissione, [kWh];

Kie e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
emissione, il cui valore si determina come indicato al § 8.5.1;

Whe e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh];
Qu g5 e la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh];

Ku,a e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzione idronica, il cui valore si determina come indicato al § 8.5.2 e/o al § 8.5.3 e/o al § 8.7;

Wy g ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh];
Quis s e la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

Kn,s e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
accumulo, il cui valore si determina come indicato al § 8.8;

Whs e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];

Quesis € la perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore
termico, [kWh];

Kig-s e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzione tra sottosistema di generazione e quello di accumulo, il cui valore si determina come
indicato al § 8.8;

Wi g-s e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra sottosistema
di generazione e quello di accumulo termico, [kWh];

j indice del circuito tra accumulatore e generatore j-esimo;

m indice del mese.
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Figura 8.3 — Schema funzionale sottosistemi del servizio riscaldamento idronico con accumulo termico

Se il sistema & dedicato a un’unica utenza di climatizzazione invernale con terminali aeraulici, cosi come
schematizzato in Figura 8.4 per un sistema con un’UTA, distribuzione aeraulica e idronica e accumulo

termico, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione é data dalla (8.17):

QHA,g,out,m: [QHA,UTA,in]m + [QHA,d,Is _kHA,d 'WHA,d +QHA,5,I5 _kHA,s 'WHA,s + QHA,g—s,Is _kHA,gfs 'WHA,g—s]m (8'17)

avendo determinato la richiesta di energia termica “sensibile “ all’lUTA come:

QHA,UTA,out, m= QNH,adj,m + [QHA,E, Is kHA,e 'WHA,e + QHA,da,Is - kHA,da 'WHA,daL (8.18)
dove:

Quautain € l'energia termica che viene richiesta dal sottosistema trattamento dell’aria (UTA) per
compensare sia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*NH,adJ«, sia il
fabbisogno nominale di energia termica “latente”, Qunnum, [KWh], in funzione di quanto
determinato con la (8.18);

Quautaou,m€ 'energia termica che viene richiesta al sottosistema trattamento dell’aria (UTA) per
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*NH_adj, [kwh];

Q*NH,adj,i,mé il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della i-esima zona nel mese m, [kWh], calcolato con la (8.6);

Quaeis € la perdita termica di processo del sottosistema di emissione aeraulico, [kWh];

Kna,e e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di emissione
aeraulico, il cui valore si determina come indicato al § 8.5.1;

Whae e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione aeraulico, [kWh];
Quadais € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh];

Kna,da e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzione aeraulica, il cui valore si determina come indicato al § 8.6.2 e/o al § 8.6.3;

Whada € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh];

gli altri termini dell’equazione (8.17) hanno lo stesso significato dell’equazione (8.16), solo che sono riferiti
ai sottosistemi idronici del sistema aeraulico.
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Figura 8.4 — Schema funzionale sottosistemi del servizio climatizzazione invernale con accumulo termico
Si fa notare, con riferimento a Figura 8.4, che I'energia in ingresso all’'UTA, Q ura,in, NON coincide in generale
con I'energia termica che viene richiesta per compensare il solo processo di umidificazione dell’aria, giacché
I’'UTA puo anche fornire energia termica ai fini del riscaldamento ambientale, cosi come non coincide con
I'energia termica “latente” richiesta dalla zona, Qunnum, Che non corrisponde ad una richiesta di energia
termica sensibile e che quindi non pud essere direttamente sommata alla richiesta al sottosistema di

generazione.

8.3 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di riscaldamento
e climatizzazione invernale

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari dei sottosistemi di emissione,
distribuzione idronica e aeraulica, trattamento dell’aria, accumulo e distribuzione tra generazione e
accumulo, per il servizio riscaldamento e climatizzazione invernale, per ogni sistema impiantistico j-esimo,

si determina come:

WH,ds,j = ZWH,ds,m,j (8.19)
m=1
12

WHA,ds,j = ZWHA,ds,m,j (8.20)
m=1

dove:
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Wiasm,j € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il
servizio riscaldamento (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla
centrale elettrica, [kWh];

Whaasm,j € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il
servizio climatizzazione invernale (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione)
alla centrale elettrica, [kWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia
elettrica alla centrale elettrica per il servizio riscaldamento e climatizzazione invernale, con esclusione di
quella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si calcola distintamente per il generico

sottosistema impiantistico j-esimo, come:

NZ

WH,ds,m,j = WH,ds,m,i,j (8.21)
i=1
NZ

WHA,ds,m,j = ZWHA,ds,m,i,j (8.22)

i=1
dove:

Wyasmij € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il
servizio riscaldamento invernale alla centrale elettrica che serve la zona i-esima, [kWh];

Wiadsmij € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il
servizio climatizzazione invernale alla centrale elettrica che serve la zona i-esima, [kWh];

N; numero di zone.

La richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo
per il servizio riscaldamento, Wy 4;, 0 climatizzazione invernale, Wy, che serve la zona i-esima con
esclusione di quella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si determina calcolando le
richieste relative ai sottosistemi di erogazione, distribuzione idronica e aeraulica, trattamento dell’aria,
accumulo e distribuzione tra generazione e accumulo specifiche al sistema impiantistico che la serve.

In generale si ha:

MS NS
Wi gsm,ii = Z(WH,k,i )m,,- +f; 'Z(WH,k,i)m,j (8.23)
k=1 k=1
MS NS
Wingsmij = ;(WHA,k,i)m,j + fn] .;(WHA,k,i)mlj (8.24)
dove:
Wik e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo

idronico, [kWh];

Whak e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo
aeraulico, [kwWh];
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fij e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j-
esimo presente nella zona i-esima data dall’equazione (8.2), [-];

Mg € il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzione G-S, dei sistemi
impiantistici j-esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zona i-esima, [-];

Ns e il numero di sottosistemi, a valle dei primi, che sono contemporaneamente interessati dalla
richiesta di pil zone Z (cioé condivisi con altri sistemi impiantistici che servono altre zone, ad
esempio un accumulo termico comune),[-].

Se il sistema e dedicato a un’unica zona i-esima, dispone di soli terminali idronici e soddisfa il solo servizio
riscaldamento, & schematizzabile come in Figura 8.3 e la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale

elettrica e data da:

WH,ds,i,m = (WH,e + WH,d + WH,s + WH,g»s) im (825)
dove:
Whe e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione, [kWh];
Whq e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica
(terziario, secondario, primario), [kWh];
Whs e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];

Wi g e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generazione, [kWh];

i indice della zona;

m indice del mese.

Se il sistema & dedicato a un’unica zona i-esima, ma dispone di soli terminali aeraulici e soddisfa il servizio
climatizzazione invernale, & schematizzabile come in Figura 8.4 e la richiesta mensile di energia elettrica alla

centrale elettrica & data da:

WHA,ds,i,m = (WHA,e + WHA,da + WHA,UTA + WHA,d + WHA,s + WHA,g-S) im (826)

dove:

Whada € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica
(secondario, primario), [kWh];

Whauta € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di trattamento dell’aria, [kWh].

Gli altri termini hanno lo stesso significato caso precedente, ma sono riferiti al sistema aeraulico (HA).

8.4 Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione idronico e
aeraulico

Le perdite termiche di processo del sottosistema di emissione j-esimo di un sistema idronico, Qye,s,;, che

serve la zona i-esima, sono date dalla:
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1 *
QH,e,Is,i,j = -1 'QNH,adj,i,j (8.27)

eH, i,j
dove:

QHeIsij e la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-
esima, [kWh];

*

Qup.ay; € il fabbisogno mensile di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zona termica i-esima coperto dalla tipologia d’impianto j-esima
nel mese m-esimo, calcolato con I'equazione (8.6), [kWh];

Teh,ij ¢ il rendimento del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima, [-].

Analogamente, le perdite termiche di processo del sottosistema di emissione j-esimo di un sistema

aeraulico, Quae,s,j, Che serve la zona i-esima, sono date dalla:

1 *
QHA,e,Is,i,j = -1 'QNH,adj,i,j (8.28)

eHA,i,j
dove:

QHAe|S” e la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-
esima, [kWh];

*

Qupyaa; € il fabbisogno mensile di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zona termica i-esima coperto dalla tipologia d’impianto j-esima
nel mese m-esimo, calcolato con I'equazione (8.6), [kWh];

MNeHA,ij ¢ il rendimento del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima, [-].

Il rendimento del generico sottosistema di emissione, Mex, € funzione del rendimento dei terminali di

erogazione del calore, Neex, € del sistema di controllo, 1., secondo la:

1
N =—— " (8.29)
1 1

—+—-1

r]ee)( r]cX
dove:
Nex ¢ il rendimento del sottosistema di emissione;
Neex e il rendimento dei terminali di erogazione del calore;
Nex e il rendimento del sistema di controllo;
X e l'indice di tipologia di sistema, X=H idronico, X= HA aeraulico.

8.4.1 Rendimento dei terminali di erogazione del calore

Nel Prospetto 8.1 e nel Prospetto 8.l sono riportati, in funzione della tipologia di terminale di erogazione e
dal carico termico specifico, i valori convenzionali del rendimento di emissione degli emettitori, Neen, per
locali di altezza interna rispettivamente inferiore e superiore a 4 metri.
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Il Prospetto 8.II fornisce valori indicativi del rendimento dei terminali di erogazione per le tipologie di
terminali utilizzati nei locali di altezza maggiore di 4 m. Radiatori e ventilconvettori non sono terminali
comunemente utilizzati nei locali di notevole altezza, tuttavia si forniscono, a titolo indicativo, dei valori di

rendimenti di emissione.

| valori del prospetto si riferiscono ad installazione a perfetta regola d'arte. Le condizioni di corretta

installazione per alcune tipologie di sistema sono fornite dal Prospetto 8.111.

Ai fini del presente dispositivo, qualora non fossero rispettate le condizioni di cui al Prospetto 8.IlI, il
rendimento dei terminali di erogazione viene penalizzato di un fattore 0,1 (si sottrae 0,1 al rendimento
determinato secondo il Prospetto 8.l1), oppure si procede, quando possibile, al calcolo analitico di cui al §

8.4.3.

Il carico termico specifico, o, , in [W/m3], da utilizzare nei prospetti, si calcola con la seguente relazione:

*

$t. = QNH,S,adjj,j (830)
R VARRYN

dove:

d)t,i,j e il carico termico specifico della zona termica i-esima coperto dalla tipologia d’impianto j-
esimo, [W/m®];

Q,:Hlad”'j & il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto annuo per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della zona termica i-esima coperto dalla tipologia d’impianto j-esimo,
[kwWh];

Vi & il volume lordo riscaldato della zona i-esima, [m°];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
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Carico termico specifico medio stagionale $t [W/m3]
Terminale di erogazione del calore <4 4-10 >10
Neen

Radiatori su parete esterna isolata(*) 0,98 0,97 0,95
Radiatori su parete interna 0,96 0,95 0,92
Ventilconvettori(**) (valori riferiti a Beqi, acqua=45°) 0,96 0,95 0,94
Termoconvettori 0,94 0,93 0,92
Bocchette in sistemi ad aria calda(***) 0,94 0,92 0,90
Riscaldatori ad infrarossi 0,99 0,98 0,97
Pannelli annegati a pavimento 0,99 0,98 0,97
Pannelli annegati a soffitto 0,97 0,95 0,93
Pannelli a parete 0,97 0,95 0,93

a)

Kok

1l carico termico specifico medio stagionale, espresso in W/m® & ottenuto dividendo il fabbisogno annuo di energia termica

utile sensibile per il riscaldamento espresso in kWh, per il tempo convenzionale di esercizio dei terminali di emissione,

espresso in kilo-ore, e per il volume lordo riscaldato del locale o della zona espresso in metri cubi.

Il rendimento indicato é riferito ad una temperatura di mandata dell’acqua minore o uguale a 55°C. Per temperatura di

mandata dell’acqua di 85°C il rendimento decrementa di 0,02 e per temperature di mandata comprese tra 55 e 85 °C si

interpola linearmente.

Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01.

In presenza di parete esterna non isolata (U > 0,8 W/(m? K) si riduce il rendimento di 0,04.

| consumi elettrici non sono considerati e devono essere calcolati separatamente. |l valore di rendimento riportato in tabella

tiene gia conto del recupero dell’energia elettrica, che quindi deve essere calcolata solo ai fini della determinazione del

fabbisogno di energia ausiliaria e non dell’eventuale recupero.

Per quanto riguarda i sistemi di riscaldamento ad aria calda i valori si riferiscono a impianti con:

- griglie di ripresa dell’aria posizionate ad un’altezza non maggiore di 2,00 m rispetto al livello del pavimento;

- bocchette o diffusori correttamente dimensionati in relazione alla portata e alle caratteristiche del locale;

- corrette condizioni di funzionamento (generatore di taglia adeguata, corretto dimensionamento della portata di
aspirazione;

- buona tenuta all’aria dell’involucro e della copertura.

NOTA - La distribuzione con bocchette di mandata in locali di altezza maggiore di 4 m non & raccomandata e in presenza di

tale situazione & opportuno un controllo della stratificazione.

Prospetto 8.1 — Valori convenzionali del rendimento dei terminali di erogazione in locali di altezza inferiore a 4m, Neey

(Fonte: UNITS 11300-2:2014)

169




$ Regione
Bollettino Ufficiale - 0257 - Lombardia

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

Carico termico specifico medio stagionale Et
W/m’]
<4 | 4-10 | >10

Terminale di erogazione del calore
8 Altezza del locale [m]

6 | 10| 14 ] 6 | 10] 14

6 | 10 | 1

TleeH
Radiatori su parete esterna isolata (*) 0,96 | 0,94 | 0,92 | 0,95 | 0,93 | 0,91 | 0,93 | 0,91 | 0,89
Radiatori su parete interna 0,94 0,92 0,90 0,93 0,91 0,89 0,90 0,88 0,86

Ventilconvettori (**)

(valori riferiti a temperatura media acqua 45°C)
Generatore d'aria calda singolo a basamento o
pensile

Aerotermi ad acqua 0,96 0,95 0,94 0,94 0,93 0,92 0,92 0,91 0,90
Generatore d'aria calda singolo pensile a
condensazione

094 | 092 | 09 | 093 | 091 | 0,89 | 0,92 | 0,90 | 0,88

097 | 09 | 09 | 09 | 0,94 | 093 | 093 | 0,92 | 0,91

098 | 097 | 09 | 09 | 0,95 | 094 | 0,94 | 0,93 | 0,92

Bocchette in sistemi ad aria calda 0,97 0,96 0,95 0,95 0,94 0,93 0,93 0,92 0,91
St.rlsce radianti ad acqua, a vapore, a fuoco 0,99 | 098 | 097 | 097 | 097 | 0,06 | 096 | 0,96 | 0,95
diretto

Riscaldatori ad infrarossi 0,98 | 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,94
Pannelli a pavimento annegati (***) 0,98 | 097 | 0,9 | 0,96 | 09 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95
Pannelli a pavimento (isolati) 0,99 | 098 | 0,97 | 0,97 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,95
* Il rendimento indicato é riferito ad una temperatura di mandata dell’acqua minore o uguale a 55°C. Per temperatura di mandata

dell’acqua di 85°C il rendimento decrementa di 0,02 e per temperature di mandata comprese tra 55 e 85 °C si interpola
linearmente. Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01. In presenza di parete esterna non isolata (U > 0,8 W/m2 K)
si riduce il rendimento di 0,04.

** | consumi elettrici non sono considerati e devono essere calcolati separatamente. Il valore di rendimento riportato in tabella tiene
gia conto del recupero dell’energia elettrica, che quindi deve essere calcolata solo ai fini della determinazione del fabbisogno di
energia ausiliaria e non dell’eventuale recupero.

*** | dati forniti non tengono conto delle perdite di calore non recuperate dal pavimento verso il terreno; queste perdite devono essere
calcolate separatamente ed utilizzate per adeguare il valore del rendimento

Prospetto 8.1l — Valori convenzionali del rendimento di dei terminali di erogazione in locali di altezza superiore a 4m, Neey
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)

Tipologia di sistema Condizioni di corretta installazione

- salto termico <30 K in condizioni di progetto;

- regolazione modulante o alta bassa fiamma, con ventilatore funzionante in continuo;

- generatori pensili installati ad un’altezza non maggiore di 4 m;

- per impianti canalizzati, bocchette di ripresa dell’aria in posizione non superiore a 1 m rispetto al
livello del pavimento;

- buona tenuta all’aria dell’involucro e della copertura (in particolare) dello spazio riscaldato.

Generatori aria calda

Strisce radianti - apparecchi rispondenti alla UNI EN 14037-1;
- buona tenuta all’aria dell’involucro e della copertura (in particolare) dello spazio riscaldato.

- sistemi dimensionati e installati secondo la UNI EN 1264-3 UNI EN 1264-4.

Pannelli radianti

Prospetto 8.111 — Condizioni di corretta installazione per terminali di emissione in locali con altezza maggiore di 4 metri
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)
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8.4.2 Correzione del rendimento dei terminali di erogazione per i pannelli radianti
| rendimenti forniti per pannelli a pavimento, a parete o a soffitto, annegati nelle strutture disperdenti
(verso ambiente esterno, non climatizzato, climatizzato a temperatura differente e terreno) devono essere

corretti come segue:

rIeeH,cor = r’|eeH 'femb (8-31)

Il fattore correttivo del rendimento dei terminali di erogazione f.;,, in presenza di corpi pannelli radianti

annegati in strutture disperdenti diverse, si calcola come segue:

_ ZJfJ .CDJ'

fomp = So, (8.32)
]
dove:
fi e il fattore correttivo, [-)].
D, e la potenza nominale pannello radiante o gruppo di pannelli radianti j annegati nella stessa
struttura disperdente, [W]
Per ogni pannello radiante j annegato nelle strutture il fattore correttivo f;si calcola come:
U
_ int
T (8.33)
Uint+Uest
dove:
Uint e la trasmittanza termica della parte di struttura dal lato interno rispetto all’asse dei tubi,
[W/(m*K)];
Uest e la trasmittanza termica della parte di struttura dal lato esterno rispetto all’asse dei tubi,
[W/(m?K)].

8.4.3 Calcolo del rendimento dei terminali di erogazione per locali di altezza superiore ai 4 m

Nel caso locali di altezza superiore ai 4 metri, qualora non si volesse applicare la penalizzazione di 0,1, di cui
al§8.4.1,

— in presenza di radiatori o ventilconvettori,

— intutti i casi in cui non sono soddisfatte le condizioni del Prospetto 8.111,

— edin tuttii casi dubbi,
si deve verificare la presenza di stratificazione, o in modo strumentale (nel caso della certificazione
energetica) o tramite I'impiego di adeguati programmi di calcolo termofluidodinamici. Nel caso si
riscontrino differenze nel gradiente verticale di temperatura tra soffitto e pavimento maggiori di 5 °C, si
deve ricorrere al calcolo analitico definito nella UNI EN 15316-2-1, con o senza misure in campo, ad
esempio procedendo come segue:

— dividere lo spazio riscaldato in sottovolumi identificati da strisce orizzontali di medesima altezza;

— misurare o calcolare la temperatura dell’aria ambiente al centro di ogni sottovolume;

— utilizzare la procedura riportata nel § 3.3.5 per il calcolo dell’energia scambiata per trasmissione da
ogni singolo sottovolume alla temperatura reale rilevata o calcolata e sommare i contributi dei
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singoli sottovolumi per ottenere lo scambio termico totale per trasmissione, Qutg, dello spazio
riscaldato nelle condizioni reali;

— utilizzando la medesima procedura di cui al punto precedente calcolare I'energia scambiata per
trasmissione, Qy 1, dello spazio riscaldato ad una temperatura uniforme di 20 °C;

— il rapporto Qu1/Qurr fornisce il valore del rendimento dei terminali di erogazione per quella
particolare condizione.

8.4.4 Rendimento del sistema di controllo
Nel Prospetto 8.1V sono riportati, in funzione della configurazione del sistema impiantistico, del fattore di

utilizzazione degli apporti interni, neu.q, © del rapporto guadagni/dispersioni, Y4, della generica zona

termica, i valori convenzionali del rendimento del sistema di controllo, Ny € Meua-

" " . i Sistemi a bassa . . . . .
Tipo di regolazione Caratteristiche N X N Sistemi ad elevata inerzia termica
inerzia termica
—— . Pannelli integrati Pannelli annegati
Radiatori, convettori, 8 8
y . nelle strutture nelle strutture
ventilconvettori, L .
. s edilizie e edilizie e non
strisce radianti ad . - A -
X disaccoppiati disaccoppiati
aria calda . .
termicamente termicamente
Sola climatica (compensazione con sonda esterna) 1-(0,6-NgH,adj VH,adi) 0,98-(0,6 Ngy,adj Yr,ag) | 0,94-(0,6° Nehadj Yi,aq)
On-off 0,93 0,91 0,87
P banda prop. 2 °C 0,94 0,92 0,88
Solo di zona P banda prop. 1 °C 0,97 0,95 0,91
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,96 0,92
Pl o PID 0,99 0,97 0,93
On off 0,94 0,92 0,88
P banda prop. 2 °C 0,95 0,93 0,89
Solo per singolo ambiente | P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95
P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
Pl o PID 0,995 0,99 0,97
On off 0,96 0,94 0,92
P banda prop. 2 °C 0,96 0,95 0,93
Zona + Climatica P banda prop. 1 °C 0,97 0,96 0,94
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,97 0,95
Plo PID 0,995 0,98 0,96
On off 0,97 0,95 0,93
. . P banda prop. 2 °C 0,97 0,96 0,94
Per singolo ambiente + .
. P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95
climatica
P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
Plo PID 0,995 0,99 0,97
NOTA Vhagy rapporto apporti/perdite
Neagi fattore di utilizzo degli apporti interni
Nel caso di assenza di regolazione della temperatura ambiente (solo termostato di caldaia), ai soli fini di valutazione dei miglioramenti
dell'efficienza energetica, si possono utilizzare i valori della regolazione "solo climatica" con una penalizzazione di 0,05 sul rendimento.
Per quanto riguarda le funzioni di regolazione contenute nella UNI EN 15232:2012 Prospetto 2 punto 1.1, il tipo di regolazione “solo
climatica” (compensazione con sonda esterna), nel caso di assenza di regolazione della temperatura ambiente (solo termostato di caldaia)
corrisponde alla funzione 0 “No automatic control”, mentre nel caso di presenza della compensazione con sonda esterna corrisponde alla
funzione 1 “central automatic control”. Le funzioni 2,3,4 contenute nello stesso punto “Individual room control”, “Individual room control
with communication” e “Individual room control with communication and presence control” fanno riferimento alle tipologie di regolazione di
zona e singolo ambiente, cosi come previsto dalla stessa UNI EN 15232:2012 Prospetto 2 punto 1.5.
La norma UNI EN 215 sulle valvole termostatiche fornisce indicazioni sulle definizioni di banda proporzionale indicate nel prospetto.

Prospetto 8.1V — Rendimenti di controllo, n, per alcune configurazioni impiantistiche
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)
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8.4.5 Fabbisogno elettrico

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione j-esimo della zona i-esima, Wy eij e Whae,ijy €
dovuto alla presenza di ventilatori, valvole e sistemi di regolazione. Ai fini del presente dispositivo vengono
presi in considerazione solo i ventilatori dei sistemi di emissione aeraulici alimentati idronicamente o
direttamente da combustibile (ventilconvettori e generatori d'aria calda) o il carico elettrico totale

generatori d'aria calda ad effetto Joule e dei “fan box” (cassette con ventilatore) dei sistemi aeraulici.

Il fabbisogno di energia elettrica di terminali di sistemi idronici dotati di ventilatore si calcola come segue:

- unita con ventilatore sempre in funzione (ad esempio, generatori d’aria calda che immettono

direttamente nella zona con regolazione modulante);
Wheij = ZWH,e,k -At (8.34)
k

- unita con arresto del ventilatore al raggiungimento della temperatura prefissata (ad esempio

ventilconvettori);

WH,e,i,j = ZWH,e,k 'Fce,i,j At (8.35)
k

dove:

WH,e,k e la potenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario k-esimo al servizio del sottosistema j-

esimo di emissione nella zona i-esima, [W]; (in assenza di dati piU precisi si puo eventualmente
utilizzare la potenza di targa);

FCejij & il fattore di carico del sottosistema j-esimo di emissione della zona i-esima (campo di validita 0-
1), [-], definito dalla (8.7);

At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
NOTA 1: La quota dissipata dell’energia elettrica richiesta dagli ausiliari e non direttamente recuperata dal

fluido termovettore, (1-kye)-Wy e, non & inclusa nel rendimento di emissione e viene considerata,
per evitare iterazioni, non recuperabile ai fini della riduzione del fabbisogno termico.

NOTA 2: Se il generatore d’aria calda converte energia elettrica in energia termica per effetto Joule, tale
energia, per semplicita viene aggiunta a quella dell’ausiliario; il fabbisogno elettrico risultante e
quindi quello complessivo (emissione piu generazione).

Nel caso in cui non siano disponibili i dati di progetto dei componenti dell’impianto, la potenza elettrica

assorbita dai ventilconvettori € desumibile dal Prospetto 8.V.

Il fabbisogno di energia elettrica di terminali di sistemi aeraulici dotati di ventilatore si calcola come per i

terminali dei sistemi idronici sostituendo al pedice H il pedice HA.
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Categorie di terminali Tipologie Fabbisogni elettrici unitari
Terminali privi di ventilatore con | Radiatori, convettori, strisce Nulli
emissione del calore per radianti, pannelli isolati dalle
convezione naturale ed strutture ed annegati nelle
irraggiamento strutture
Terminali di erogazione per Bocchette e diffusori in genere Si considerano compresi nella
immissione di aria calda distribuzione dell'aria
Terminali di erogazione ad acqua | Ventilconvettori, convettori X 3 Potenza
. o o Portata d'aria [m°/h] )
con ventilatore a bordo ventilati, apparecchi in genere con elettrica [W]
(emissione prevalente per ventilatore ausiliario Fino a 200 m3/h 40
convezione forzata) 5
Da 200 a 400 m°/h 50
Da 400 a 600 m>/h 60
Generatori d'aria calda non Generatori pensili, generatori a 1500 90
canalizzati basamento, roof top 2500 170
3000 250
4000 350
6000 700
8000 900

"I Nel caso di generatori canalizzati il fabbisogno di energia elettrica del ventilatore deve essere compreso
nella distribuzione

Prospetto 8.V — Fabbisogni elettrici dei terminali di erogazione del calore
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)

8.4.6 Emettitori alimentati elettricamente

Nel caso di sistemi di riscaldamento elettrici ad infrarossi o altri tipi di emettitori puramente
elettrici, giacché sono alimentati ad energia elettrica, si ha:

Qe inj = Qgouti; =0 (8.36)
dove:
Quein e I'energia termica in ingresso al sottosistema di emissione, [kWh];
Queouwt € l'energia termica richiesta in uscita al sottosistema di distribuzione, [kWh].

L’energia elettrica richiesta normalmente solo dagli ausiliari in tal caso copre il fabbisogno termico e

diventa pari a:

WH,e,i,j = QNH,adj,i,j + QH,e,ls,i,j (8.37)

dove:

Whie,ij ¢ il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione/generazione j-esimo nella
zona i-esima, [kWh];
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* pY . . . . . e . .
Quusagi; € il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la

Quie,is,i

climatizzazione invernale della zona termica i-esima coperto dalla tipologia d’'impianto j-esima,
[kWh];

e la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima,
[kWh].

8.5 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione idronico

Il sottosistema di distribuzione idronico puo essere suddiviso in pil circuiti idraulici e nel caso piu generale

e possibile identificare le seguenti diverse tipologie interconnesse ad albero:

a)
b)
c)

d)

Circuito di distribuzione finale agli emettitori di zona (distribuzione terziaria);

Circuito di distribuzione alle zone (distribuzione secondaria);

Circuito di distribuzione primaria;

Circuito da generazione ad accumulo termico (che verra trattato separatamente a valle del

sottosistema di accumulo).

Nell’esempio di Figura 8.5 & possibile identificare diverse combinazioni di tali circuiti. Ad esempio per la

zona Z1 e Z2, oltre che esserci il circuito di distribuzione finale di zona, vi & un tratto di circuito di

distribuzione distinto per le due zone ed un tratto in comune tra le due zone Z1 e Z2, che si connette ad un

accumulo termico (schema unifilare), collegato a sua volta al sistema di generazione dal circuito

generazione-accumulo (schema unifilare). La zona Z3 oltre ad avere il suo circuito finale di zona é servita in

esclusiva da un circuito di distribuzione alla zona che la connette direttamente ad un accumulo termico,

connesso a sua volta al generatore. Infine la zona Z4, oltre ad avere il suo circuito finale di zona, sempre

presente, e collegata dal circuito di distribuzione alla zona direttamente al generatore. In questo esempio

manca il circuito di distribuzione primaria, che € invece evidenziato in Figura 8.6.
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8.5.1 Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria

L’energia termica richiesta mensilmente dalla zona i-esima al sistema di distribuzione idronico del

sottosistema j-esimo della zona é data da:
QH,d3put,i,j = clNH,adj,i,j + QH,e,Isj,j - kH,e,i,j ' WH,e,i,j (838)

dove:

Quasouij € I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima (circuito
terziario), [kWh];

*

Qup.ay; © 11 fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zona termica i-esima soddisfatto dalla tipologia d’impianto j-
esima, [kWh];

Qiieis)i e la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima,
[kwh];
Kie,i e la frazione recuperata direttamente dal fluido termovettore dell’energia elettrica assorbita

dagli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima; nel caso specifico si pud
considerare sempre il valore 1 giacché, se presenti, gli ausiliari degli emettitori sono quasi
sempre all’interno degli ambienti riscaldati;

Wiie,i e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella
zona i-esima, [kWh].

La perdita termica netta di processo del circuito terziario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed € data da :

QH,d3anet,i,j = QH,dst;,j _kH,d3j,j 'WH,daj,j = (Qd,ls = Qe ),J _kH,daj,j 'WH,dsx,j (8.39)
dove:

Q03,151 ¢ la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh];

Kid3,i; e la frazione recuperata direttamente dal fluido termovettore dell’energia elettrica assorbita
dagli ausiliari del circuito terziario di distribuzione del sistema j-esimo nella zona i-esima: si
assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la perdita termica viene calcolata con
I’equazione (8.42), se invece si usa |'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei
rendimenti del § 8.5.4, si assume pari a zero;

Wi a3, ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito j-esimo di distribuzione finale
(terziario) nella zona i-esima, [kWh];

Qs e la perdita termica di processo del circuito terziario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.1), [kWh];

Qs rvdij e la perdita termica recuperata del circuito terziario j-esimo della zona i-esima, cosi come

calcolato tramite I'equazione (J.3), [kWh].
In alternativa all’equazione (8.39), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si
puo utilizzare I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel

§8.5.4.
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Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione terziario j-esimo della zona i-
esima, Wy 43, € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al § 8.5.5.

8.5.2 Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria

L'energia termica richiesta mensilmente dalla distribuzione della zona i-esima al sottosistema di
distribuzione j-esimo idronico alle zone é data da:

a) se il sistema j-esimo della zona i-esima & servito in modo esclusivo da un unico circuito secondario
QH,deut,i,j = QH,d3put,i,j + QH,dSanet,i,j (8.40)

dove:

Quaouij € 'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima, [kWh];

Quasouij € l'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione terziario j-esimo della zona i-
esima, [kWh];

Qua3snetij © la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata
con la (8.39);

b) se il sistema j-esimo della zona i-esima & servito da un unico circuito secondario condiviso con altre

zone
NZ
Qi g20u) = Z(QH,dsput,i,j + QH,daanet,i,j) (8.41)
i=1
dove:
k e l'indice che identifica I'insieme delle zone che hanno in comune il circuito secondario del
sistema di distribuzione j-esimo, [-];
N; e il numero di zone che hanno in comune il circuito secondario del sistema di distribuzione j-

esimo, [-].

La perdita termica netta di processo del circuito secondario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed € data da :

Quizjsnetis = Quazssis Ky - Whasj = (QdJs =~ Qo ).J ~Kiyas; - Whiaa (8.42)

dove:

Qua2,15,i, ¢ la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh];

K a2, e la frazione recuperata direttamente dal fluido termovettore dell’energia elettrica assorbita
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosistema j-esimo alla zona i-esima
o all'insieme di zone j-esime: si assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la
perdita termica viene calcolata con I'equazione (8.44), se invece si usa I'equazione (8.45)
insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 8.5.4, si assume pari a zero;

Wi a2, e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito secondario del sottosistema j-

esimo di distribuzione nella zona i-esima, [kWh];
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Quyisij e la perdita termica di processo del circuito secondario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.1), [kWh];

Qu s rvdij e la perdita termica recuperata del circuito secondario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.3), [kWh].

In alternativa all’equazione (8.42), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si

puo utilizzare I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 8.5.4.

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima, Wy 4, € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al § 8.5.5.

8.5.3 C(Circuito di distribuzione primario

L’energia termica richiesta mensilmente dalla distribuzione idronica alle zone (distribuzione secondaria) al
circuito primario del sistema di distribuzione j-esima & data da:

N,

Qi g1pu) = Z<QH,d2,out,i,j + QH,dZanet,i,j) (8.43)

i=1
dove:
Qy,d1,0ut e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione primario j-esimo, [kWh];

Qud2,0ut,i e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima o del gruppo di zone j-esimo, [kWh];

Quaisnetj € la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata
con la (8.42);

N; e il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primaria j-esimo.

La perdita termica netta di processo del circuito primario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed € data da :

Qi g1jsnetij = Qianiss) ~Knarys - Wharsy = (QdJs = Qe ),J =Ky a1 - Wharj (8.44)
dove:

Qu,d1,15,ik e la perdita termica di processo del sottosistema primario della distribuzione j-esima per la
zona i-esima connesso all’accumulo k-esimo, [kWh];

Ki,d1,ijk ¢ la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema primario
della distribuzione j-esima per la zona i-esima connesso all’accumulo k-esimo: si assume pari a
0,85 per fluido termovettore acqua solo se la perdita termica viene calcolata con I'equazione
(8.44), se invece si usa I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del §
8.5.4, si assume pari a zero;

Wi a1,k ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema primario della distribuzione j-
esima per la zona i-esima connesso all’accumulo k-esimo, calcolato come riportato al § 8.5.3,
[kwh];

179



Regione

Bollettino Ufficiale - 267 - Lombardia

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

Qqis,i, e la perdita termica di processo del circuito primario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.1), [kWh];

Qu s rvd i e la perdita termica recuperata del circuito primario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.3), [kWh].

In alternativa all’equazione (8.44), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si
puo utilizzare I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel

§8.5.4.

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima, Wy 41,5, € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al § 8.5.5.

8.5.4 Rendimenti di distribuzione

Le perdite termiche nette di processo del circuito di tipo dx (terziario, secondario o primario) del
sottosistema di distribuzione j-esimo, Qugxsnetij Che serve la zona i-esima possono essere stimate,

utilizzando i valori di rendimento precalcolati riportati Prospetto 8.VI, Prospetto 8.VIl e Prospetto 8.VIII,

come:
K 1
Qugspetii = Qanisis —Kraxij - Whanij = =11 Qyauou; (8.45)
dH,i,j
dove:
T dH,ij ¢ il rendimento del sottosistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima;
Qud,outij e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima, [kWh].

In merito all’utilizzo dei prospetti con i rendimenti di distribuzione precalcolati si deve tenere presente

quanto segue:

- i valori in essi contenuti si riferiscono solo alle tipologie di reti di distribuzione indicate in ciascun
prospetto e possono essere utilizzati solo per reti delle tipologie indicate, tenuto conto delle
condizioni di applicabilita specificate;

- le tipologie previste nei prospetti sono riferite a edifici o porzione di edifici con prevalente
destinazione residenziale;

- i valori indicati nei prospetti considerano gia i recuperi termici da dispersioni delle reti e di energia
termica da energia elettrica ausiliaria.

Nei seguenti prospetti (da Prospetto 8.VI a Prospetto 8.VIII) sono considerati i seguenti livelli di isolamento:

A) isolamento con spessori conformi alle prescrizioni del DPR 412/93;

B) isolamento discreto, di spessore non necessariamente conforme alle prescrizioni del DPR 412/93, ma

eseguito con cura e protetto da uno strato di gesso, plastica o alluminio;
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Q) isolamento medio, con materiali vari (mussola di cotone, coppelle) non fissati stabilmente da uno

strato protettivo;

D) isolamento insufficiente, gravemente deteriorato o inesistente;

E) isolamento scadente o inesistente in impianti realizzati antecedentemente all’entrata in vigore del
DPR 412/93 (per esempio tubo preisolato con spessore ridotto o tubo nudo inserito in tubo
corrugato).

| valori sono applicabili solo qualora le tubazioni corrano interamente
M all’interno della zona riscaldata, come nel caso di generatore interno
3 o o all'appartamento
L | JJ
L___.._._.___h.u_j

1. Impianti autonomi con generatore

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale

A E
unifamiliare in edificio condominiale
1.1 Impianto autonomo a piano intermedio 0,99 0,99
1.2 Impianto autonomo a piano terreno su
ambienti non riscaldati e terreno con 0,96 0,95
distribuzione monotubo
1.3 Impianto autonomo a piano terreno su
ambienti non riscaldati e terreno con 0,94 0,93

distribuzione a collettori

Nota: e escluso il caso su esterno o su pilotis; in tali casi si ricorra ai metodi analitici.

A s

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale

2. Impianti autonomi in edificio singolo A B c D
(1 piano)
2.1 Tubazioni correnti nel cantinato in vista 0,964 0,95 0,92 0,873
2.2 Tubazioni incassate a pavimento con
. 0,975 0,965 0,955 0,935
distribuzione monotubo
2.3 T}Jba.zmn.l incassate a paylmento con 0,97 0,96 0,94 0,92
distribuzione a collettori

Prospetto 8.Vl — Rendimenti di distribuzione, gy - Impianti di riscaldamento autonomi
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)
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| valori sono riferiti alla porzione di impianto completamente interna
all'appartamento. Le dispersioni del montante che alimenta le zone
m n devono essere calcolate analiticamente secondo Appendice A, tenendo
II ¥ conto della temperatura media stagionale e caricate sulle singole zone in
proporzione al fabbisogno di ciascuna di esse

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale

3. Impianti unifamiliari a zone in edificio A E
condominiale.

3.1. impianto a zone al piano intermedio

0,99 0,99
3.2. impianto a zone al piano terreno su
locali non riscaldati e terreno con distribuzione 0,96 0,95
monotubo
3.3. impianto a zone al piano terreno su
locali non riscaldati e terreno con distribuzione a 0,94 0,93
collettori

Prospetto 8.VII — Rendimenti di distribuzione, ng, - Impianti di riscaldamento a zone con distribuzione orizzontale, alimentati da
montanti verticali (correnti solitamente nel vano scale)
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)

| valori riportati nei prospetti si riferiscono alla distribuzione con temperatura variabile, con temperature di
mandata e ritorno di progetto di (80/60) °C. Per temperature di progetto differenti il rendimento di

distribuzione si calcola come:

Ngwe =1—(1-ny,)-C (8.46)
dove:

NaH ¢ il rendimento di distribuzione non corretto ricavato dai prospetti precedenti, [-].

Per valori di temperature non indicate nei prospetti si procede con interpolazione lineare. | coefficienti di
correzione del Prospetto 8.1X si basano sull'ipotesi che i tubi corrano in ambiente con temperatura media
stagionale di 12,5 °C (e che quindi il At fra tubo e ambiente sia ottenuto sottraendo 12,5 °C al valore della
temperatura media stagionale). Nel caso in cui le condizioni siano molto distanti da quelle ipotizzate, &

necessario adeguare opportunamente il coefficiente di correzione.
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r Montanti non isolati correnti nell’intercapedine dei muri
i esterni
1
|
L Isolamento distribuzione orizzontale
Altezza edificio A B c D
1 piano 0,964 0,950 0,920 0,873
2 piani 0,933 0,924 0,901 0,866
4.1. Distribuzione orizzontale nel .
cantinato 3 piani 0,929 0,923 0,906 0,879
4 piani e pid 0,928 0,923 0,910 0,890
T . . . L . .
A Montanti non isolati, correnti in traccia nel lato interno delle
/ ’/’ pareti esterne
7 /
Z
.
% ///"
/ Isolamento distribuzione orizzontale
Altezza edificio A B c D
1 piano 0,966 0,952 0,922 0,875
2 piani 0,938 0,929 0,906 0,871
4.2 Dlstr.lbuuone orizzontale nel 3 piani 0,937 0,931 0,914 0,887
cantinato
4 piani e piu 0,938 0,933 0,920 0,900

4.3

Distribuzione
cantinato

orizzontale

nel

Montanti non isolati correnti in traccia nelle pareti interne
NOTA: applicabile anche nel caso di isolamento a cappotto.

Isolamento distribuzione orizzontale

Altezza edificio A B C D
1 piano 0,970 0,958 0,932 0,889
2 piani 0,985 0,979 0,966 0,944
3 piani 0,990 0,986 0,977 0,963
4 piani e piu 0,990 0,990 0,983 0,972

Prospetto 8.VIIl - Rendimenti di distribuzione, 1y - Impianti di riscaldamento centralizzati tradizionali a montanti (comuni a piu
unita immobiliari) alimentati da distribuzione orizzontale (corrente solitamente a soffitto del piano cantinato)

(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)
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Temperature
di mandata e di At di progetto Temperatura media Fattore di correzione C Tipologia di impianto
ritorno di corrispondente stagionale del rendimento tabulato corrispondente (indicativa)
progetto °C °C -
°C
80-60 50 37,3 1,00
45 36,0 0,94
70-55 42,5 35,3 0,92 Impianti a radiatori
40 34,7 0,89
35 33,0 0,82
55-45 30 31,4 0,77
Impianti a ventilconvettori
25 29,8 0,69
20 27,9 0,62
15 26,1 0,55
Impianti a pannelli radianti
35-30 12,5 25,1 0,51
10 24,2 0,47

Prospetto 8.1X — Fattori di correzione del rendimento di distribuzione
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)

8.5.5 Fabbisogno elettrico
L’energia elettrica assorbita dagli ausiliari (pompe) del generico circuito idronico x (terziario, secondario,

primario) del sottosistema j-esimo, se presenti, si calcola come:

- la pompa é controllata dalla richiesta dell’utenza, indipendentemente dal tipo di controllo (portata

variabile o on-off), :
Wi i = ZWH,dx,k ‘FCi; At (8.47)
k

- la pompa € controllata dalla modalita di funzionamento del generatore, indipendentemente dal

tipo di controllo (portata variabile o on-off),:
Wy aeij = ZWH,dx,k -FC,; ;- At (8.48)
k

- lapompa & sempre in funzione quando il servizio e erogato:

WH,dx,i,j = ZWH,dx,k -At (8.49)

k

dove:

Wyai; € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema x (terziario, o secondario, o
primario) di distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [kWh];
WH’dx’k e la potenza erogata in condizioni di progetto dalla pompa k-esima al servizio del sottosistema di

distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [W]; (in assenza di dati pil precisi si puo eventualmente

utilizzare la potenza di targa);
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FCe)ij e il fattore di carico del sottosistema j-esimo di emissione della zona i-esima, dato dalla (8.7);

FCqj e il fattore di carico utile del sottosistema di generazione che serve il sottosistema j-esimo della
zona i-esima; dato dalla (11.18) o dalla (11.20);

At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

8.5.6 Potenza elettrica richiesta da una pompa

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di una generica pompa, questa pud

essere calcolata come:

W, = O (8.50)
Noo
dove:
Oigr e la potenza idraulica richiesta, [W];
Npo e il rendimento della pompa, [-].
La potenza idraulica € data da:
dove:
p & la massa volumica dell’acqua presa pari a 1 [kg/dm’];
Vv & portata di acqua, [dm?/h];
Higr e la prevalenza richiesta, [m].

Il rendimento della pompa e desumibile dal Prospetto 8.X se la potenza della pompa & inferiore a 1000 W;

per potenze maggiori o uguali ad 1000 W si considera un rendimento pari a 0,6.

Potenza idraulica Rendimento della pompa”
® i <50W ® . /25,46
50 W < @ 4 <250 W ® 4 *°'/10,52
250 W < @ 5, < 1000 W © . "0 /26,23

1) Ciascuna formula di calcolo & relativa ad uno specifico tipo di elettrocircolatore di piu generale
impiego nel campo di potenze indicato; per tale motivo le curve di rendimento presentano
andamenti differenti

Prospetto 8.X — Curve di rendimento di elettrocircolatori in funzione della potenza idraulica
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)
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8.6 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione aeraulico

Il sottosistema di distribuzione aeraulico puo essere suddiviso, come il sottosistema idronico, in piu circuiti
aeraulici, con una differenza sostanziale: i circuiti aeraulici sono sostanzialmente dei circuiti aperti, cioe la
portata d’aria immessa in un ambiente o zona termica puo essere diversa dalla portata d’aria estratta dalla
stesso locale o zona. Per tale motivo si adottera nel seguito la seguente distinzione:

- condotte di distribuzione dell’aria trattata nell’ambiente o zona: condotte di mandata;

- condotte di prelievo dell’aria dall’ambiente o zona: condotte di ripresa.

Nel caso delle condotte di mandata € possibile identificare le seguenti diverse tipologie di reti:
a) rete di distribuzione finale ai diffusori (emettitori) della zona (distribuzione secondaria);
b) rete di distribuzione alle zone (distribuzione primaria);

c) rete aria esterna: condotte di alimentazione della unita trattamento aria con aria esterna.

Nel caso delle condotte di ripresa e possibile identificare le seguenti diverse tipologie di reti:
a) rete diripresa secondaria: condotte di estrazione dagli ambienti della zona;
b) rete diripresa primaria: condotte di collegamento tra rete di ripresa secondaria e unita
trattamento aria;
c) rete diespulsione: condotte di espulsione di aria interna dall’unita trattamento aria.
Nel presente dispositivo con rete di distribuzione aeraulica si intende la sola rete di condotte di mandata

alle zone e ambienti dell’aria trattata.

8.6.1 Portata d’aria

Le condotte d’aria non sono perfettamente stagne e in funzione della loro classe di tenuta alle fughe d’aria
sono soggette a esfiltrazione, cioé a perdita di parte della massa d’aria trasportata. Ai fini del presente
dispositivo, le perdite energetiche delle reti aerauliche legate alle perdite di massa delle condotte si
considerano solo ai fini del calcolo della potenza elettrica dei ventilatori. Per cui, ad esclusione dello
specifico caso citato, le portate d’aria circolanti nei vari rami della rete aeraulica considerata sono quelle
definite dal progetto per la copertura dei fabbisogni termici dell’edificio e normalmente maggiori (o solo al
limite uguali) a quelle necessarie per il mantenimento della qualita dell’aria (portate di ventilazione), cosi

come definite al § 3.3.6.3.

Ai fini della determinazione delle portate medie giornaliere medie mensili circolanti nei vari tronchi delle
condotte delle varie reti aerauliche, se queste non sono note, si pud procedere, in modo semplificato, come

segue:
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Distribuzione finale Distribuzione finale Distribuzione finale Distribuzione finale
nella zona Z1 nella zona Z2 nella zona Z3 nella zona Z4
i 3
o a *{_@ a o >= o -] % o =] %—
Z1 22 Z3 4

I = 1 If i e =a il | M e=a

Distribuzione
alla zona 22

Distribuzione alla zona Z1 L
Distribuzione

1 1
1 1
| | comune I
| | zonaZlez2 :
L3

UNITA TRATTAM.
ARIA Z1 & Z2

Distribuzione alla zona Z3

-

UNITA TRATTAMENTO ARIA Z3

J

S

[ 7 Distribuzione alla zona Z4

UNITA TRATTAMENTO ARIA Z4

i

AMBIENTE ESTERNO ]—
]

Figura 8.7 — Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione aeraulici

a) Impianti di riscaldamento e/o climatizzazione invernale a tutta aria

In questo caso il fabbisogno termico sensibile della zona i-esima & coperto completamente dai terminali
alimentati ad aria, da cui la portata d’aria media giornaliera media mensile per la compensazione del carico
termico sensibile € determinata dalle modalita di funzionamento e dalla tipologia del sistema impiantistico
che fornisce il servizio di riscaldamento e/o climatizzazione invernale (di seguito si usa il pedice X per il

generico servizio, che sara a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale) :

- impianto a portata d’aria variabile:

la temperatura dell’aria di immissione in ambiente & fissa ed & pari a quella di progetto ovvero a
quella di set point impostata nel sistema di controllo, B ges,i, Cio€:

eim,av,i = eimdes,i (852)
la portata media giornaliera media mensile , vX,s,av,i’ per la zona i-esima & data da:
Qg
X,s,avj == (853)
p,C, - A6, - At

dove:
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* . . . . . . . . . . .
Q wuagp € il fabbisogno nominale mensile di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento
o la climatizzazione invernale della i-esima zona, [kWh];

Pa'Ca & la capacita termica volumica dell’aria, paria 1.210 J/(m°K) a 20 °C;

AB; e la differenza di temperatura media giornaliera tra la temperatura dell’aria trattata
immessa nella zona, Bima, , € la temperatura interna prefissata della zona termica
considerata, 6; (si veda § 1.4), [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
Se oltre il servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, l'impianto aeraulico soddisfa

contestualmente il servizio ventilazione meccanica occorre verificare quale delle due portate medie
giornaliere medie mensili sia maggiore e assumere questa quale portata media giornaliera di

immissione effettiva, V;;, cioé:
VX,imj = maxl-\/x,s,av,i;vv,av,i] (854)
dove:
Visa; € laportata media giornaliera per I'aria di immissione nella zona i-esima per il solo servizio
riscaldamento o climatizzazione invernale, [m?/s];
Vya.: & la portata media giornaliera per I'aria di ventilazione nella zona i-esima per la sola
ventilazione meccanica, [m3/s], calcolata come:
VV,av,i = [Z(Va,f : ch .a')kj (855)
k i
con:

Vafk e la portata nominale della ventilazione meccanica k-esima dovuta, [m3/s], cosi come
definita dall’equazione (3.55);

FC, il fattore di efficienza della regolazione dell'impianto di ventilazione meccanica rilevabile
dal Prospetto 3.XXIV, [-];

ay e la frazione di ore settimanali in cui I'impianto di climatizzazione k- esimo soddisfa il
servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, paria a 1 per quanto riportato alla
lettera e) del § 3.3.6.3.

k e il singolo e specifico ricambio d’aria dovuto a ventilazione meccanica.

Se si verifica la condizione che la portata media giornaliera per il servizio ventilazione risulti
maggiore della portata media giornaliera per il servizio climatizzazione, occorre ricalcolare il valore
della temperatura di immissione dell’aria nella zona come:

*

Q, H,adj

8.56
At (8.56)

paca : V

V,av,i
Se l'impianto prevede la possibilita di modificare la temperatura di immissione dell’aria e
modificare la portata cosi come richiesto dal sistema di controllo della qualita dell’aria (se
presente), si adotta la portata di ventilazione VV,av,i e la temperatura di immissione viene ricalcolata
con I'equazione (8.56).

188



.‘. Regione
Lombardia - 276 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 34 - Mercoledi 19 agosto 2015

Se I'impianto non prevede la possibilita di modificare la temperatura di immissione dell’aria, la
portata & quella determinata con I'equazione (8.53) e la temperatura di immissione quella di
progetto, Bim «es,- La conseguenza € il mancato rispetto delle condizioni di qualita dell’aria per alcuni
periodi nel mese considerato.

- impianto a portata d’aria costante e temperatura variabile:

la temperatura e variabile nel tempo e incognita, occorre necessariamente conoscere la portata di
progetto (se verifica delle prestazioni energetiche) o, per la certificazione energetica, misurare la
portata o in modo diretto (misura della portata nelle condotte interessate) o indiretto (misura della
portata erogata dal ventilatore e stima delle portate circolanti nei vari tratti della rete tramite
calcolo delle relative perdite di carico). Nella documentata impossibilita di misurare la portata
d’aria e limitatamente alla sola certificazione energetica, si pud assumere la portata d’aria di
progetto pari alla sola portata d’aria di ventilazione meccanica cosi come definita dalla equazione

(8.55). Nota la portata di progetto V,

ksdesj (X= H, solo riscaldamento, o X = HA, climatizzazione

invernale, la temperatura e la portata di immissione medie giornaliere sono pari a:

*

=0 +M (8.57)

eim avji ii
- Top,C, VY At

,s,desj !

VX,imJ = VX,s,desj

(8.58)

- impianto a portata d’aria e temperatura costanti con controllo ON-OFF:

la temperatura é fissa ed & pari a quella di progetto ovvero a quella di set point impostata nel
sistema di controllo, mentre la portata media giornaliera media mensile, V,  .;, per la zona i-esima

e data sempre dall’equazione (8.53) indipendentemente dal fatto che si controlli il ventilatore (ON-
OFF sulla portata) o la batteria (ON-OFF sulla potenza termica da questa erogata); anche in questo
caso se vi € contemporaneo servizio ventilazione occorre verificare quanto riportato per il caso con
portata variabile (portata limite minima legata all’eventuale portata di ventilazione). Si ha quindi:

(8.59)

imavi — “im,desj

V,

Xiimj

=maxVy ;i Vo] (8.60)

- impianto a portata d’aria variabile e temperatura variabile:

e in realta una combinazione in sequenza dell’'impianto a portata costante e temperatura variabile
e dell'impianto a portata variabile. In particolare, in regime di riscaldamento il sistema funziona
inizialmente come un sistema a portata costante modulando la temperatura di mandata al crescere
del carico termico fino ad un certo valore massimo di soglia, Bimmax;; da quel punto in poi un
ulteriore crescita del carico termico viene compensata con aumenti di portata con temperatura di
mandata fissa. Di conseguenza i parametri medi giornalieri media mensili si determinano nel
seguente modo:

1) si calcola la temperatura media giornaliera media mensile considerano il sistema a portata

costante pari al valore minimo di progetto, VX' (X= H, solo riscaldamento, o X = HA,

sminj’
climatizzazione invernale,che, se il sistema soddisfa anche il servizio ventilazione, deve
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risultare maggiore o uguale alla portata richiesta per la ventilazione meccanica, VV,av,i' tramite
I'equazione:
Qi
eim avi ei + 'NH'ad“ (861)
- -V, At
paca X,sminj

2) si confronta tale valore di temperatura, 8.y, con il valore massimo ammissibile, Bimmax,
verificando in quale dei seguenti casi ci si trova:

a) eim,av,i > eimmax,i +3 OC (862)
b) eimmax,i -3°C< eim,av,i S eimmax,i +3°C (863)
C) eim,av,i < eimmax,i _3 OC (864)

Nel caso a) si procede come se il sistema fosse a portata variabile e temperatura costante; si ha

quindi:
eim,av,i = eimmax,i (865)
.y Qi :
Veimi =V omi = 2ol >V cnini (8.66)
Jimji ,S,av,i paCa .(eimmax/i -GI)At ,Sminj
Nel caso c) si procede come se il sistema fosse a portata costante e temperatura variabile; si ha
quindi:
Qi
im,av,i =Y, + 'NH, 2 (867)
paca 'VX,sminj : At
VX,imj = VX,sminj (868)

Nel caso b) siccome il sistema ha lavorato in parte a portata variabile e temperatura costante, in
parte a portata costante e temperatura variabile, si adotta convenzionalmente la media aritmetica
dei casi a) e ¢), cioé:

(eim,av,i )a) + (eim,av,i )c)

Bim oy = 5 (8.69)
inm; = (VXlimj )a) +(vxyimj)C) (8.70)
/ 2

b) Impianti di riscaldamento misti (aria + terminali locali alimentati idronicamente)

In questo caso il sistema impiantistico ad aria, di norma, copre il fabbisogno termico latente, mentre la
copertura del fabbisogno termico sensibile viene demandata ai terminali idronici di zona. Questo € vero se
e solo se I'impianto aeraulico, detto ad aria primaria, immette nella zona “aria neutra”, cioé aria che si
trova alla stessa temperatura dell’aria dell’ambiente, o meglio, del suo valore obiettivo (valore di set-point).
In pratica, per motivi di efficacia della regolazione della temperatura ambiente, si introduce I'aria ad una
temperatura inferiore a quella dell’ambiente da 2 a 4 °C; quasi mai a temperatura maggiore. In questo caso

i terminali idronici non devono sopperire al solo fabbisogno termico sensibile della zona, ma anche alla
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quota relativa all’introduzione in ambiente di un’aria pil fredda di quella ambiente. Il sistema aeraulico e in
particolare I'unita trattamento aria si preoccupano di compensare il carico latente e provvedere alla qualita
dell’aria tramite I'introduzione di aria esterna (ventilazione). Di contro se si immette un’aria piu calda di
quella dell’ambiente (pratica sempre possibile anche se poco utilizzata), si ha che una parte del carico

sensibile viene coperta anche dall’aria primaria oltre che dai terminali di zona.

La portata d’aria erogata dal sistema aeraulico € comunque in entrambi i casi di norma la portata
necessaria per il servizio ventilazione, sempre associato al sistema di riscaldamento/climatizzazione

invernale misto, e la temperatura di immissione e prefissata e mantenuta costante, da cui:

6im,av,i = eim,des,i (871)
VX,imj = VV,av,i (8.72)

In casi particolari, in cui si impiega una portata dell’aria immessa nella zona maggiore di quella necessaria
per la sola ventilazione, € sempre possibile sostituire alla portata di ventilazione, I'effettiva portata di

progetto.

8.6.1.1 Portata d’aria corretta

La portata d’aria che deve essere elaborata dal ventilatore deve essere corretta per tenere conto delle
esfiltrazioni dalle condotte, correzione da applicare solo ai fini del calcolo del fabbisogno elettrico dei
ventilatori e del fabbisogno di energia termica dell’unita trattamento aria. Tale correzione va applicata sia
se la portata media giornaliera di immissione effettiva nella zona i-esima é stata stimata con I'equazione
(8.54), sia se tale valore e noto dal progetto. La correzione non va applicata se e solo se sono gia note dal
progetto le portate che i ventilatori devono fornire comprensive di esfiltrazioni dalle condotte di
distribuzione.

La portata corretta si calcola eventualmente come:

Vs = Voims S Vi oy /3600 (8.73)
dove:
\'/;V’im‘, e la portata d’aria media giornaliera corretta di immissione nella zona i-esima, [m3/s];
Vivimi & la portata d’aria media giornaliera di immissione nella zona i-esima, [m?/s];
wpm; € il valore della portata di massa di esfiltrazione della condotta, [m3/(h m?)];
S la superficie laterale interna della condotta, [m?], che si calcola come S= D L, dove D & il diametro o

il perimetro della condotta e L & la lunghezza del tratto considerato; qualora il diametro o il
perimetro della condotta non sia noto, e solo per la certificazione energetica, puo essere
determinato con le procedure di cui al punto 2.3 dell’Appendice J

-La portata di massa di esfiltrazione e calcolata in funzione della pressione totale, p, nella condotta e della

classe di tenuta attribuita ai vari tratti, cosi come riportato nel Prospetto 8.XI per condotte rettangolari e
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nel Prospetto 8.XIl per condotte circolari. Come pressione totale si assume quella disponibile in uscita del

ventilatore.

Classe di tenuta
della condotta

v,

ex, pm

[m*/(h m?)]

Tipo di valutazione

Classe A (0,027 * P 0'65) *10° In mancanza di riferimenti

Classe B (0,009 * P 0,65) * 103 Se speaflcatq nel progetto o se
misurata

Classe C (0,003 * p°55) * 10 Se specmcatq nel progetto o se
misurata

Classe D (0,001 * P 0,65) * 107 Se specnflcatq nel progetto o se
misurata

Prospetto 8.XI — Perdita d’aria per condotte rettangolari metalliche

(Fonte: UNI EN 1507)

Classe di tenuta Ve, om . . .
s, Tipo di valutazione
della condotta [m*/(h m%)]
Classe A (0,027 * P 0'65) *10° In mancanza di riferimenti
Classe B (0,009 * P°%) * 107 Se specificato nel progetto o se
misurata
Classe C (0,003 * P 0'65) *10° Se specificato nel progetto o se
misurata
Classe D (0,001 * P°%) * 107 Se specificato nel progetto o se
misurata

Prospetto 8.XIl - Perdita d’aria per condotte circolari metalliche

(Fonte: UNI EN 12237)

Classe di tenuta Vex pm
! Tipo divalutazione

della condotta [m*/(hm?)]

Classe A (0,027 xp 0’65) x10° In mancanza di riferimenti

Classe B (0,009 p 0/65) <107 Se speciﬁcato.nel progetto o se

misurata
g Se specificato nel progetto o se
Classe C (0,001xp**®)x10? P prog

misurata

Prospetto 8.XIIl — Perdita d’aria per condotte non metalliche in materiale preisolato

(Fonte: UNI EN 13403)

In mancanza di informazioni o dati sulla pressione totale, per la sola certificazione energetica, si utilizzano i

valori del Prospetto 8.XIV con la formula indicata per la classe di tenuta A

Classificazione

Pressioni indicative [Pa]

Note

Bassa pressione

300

In mancanza di riferimenti.

Media pressione

1200

Nei casi in cui vi siano sistemi di filtrazione finale
o batterie di post- riscaldamento

Prospetto 8.XIV - Classificazione della rete aeraulica in funzione della pressione totale
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8.6.2 Rete di distribuzione finale nella zona: distribuzione secondaria

L’energia termica richiesta mensilmente dalla zona i-esima al sistema di distribuzione aeraulico del
sottosistema j-esimo della zona é data (di seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sara a

seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale) da:
«
c)*X,daZ,outj,j = clN H,adj,i,j + clX,e,Is,i,j _kX,e,i,j : WX,e,i,j (874)

dove:

Qxaa20u,j © I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima (rete
secondaria), [kWh];

*

Qupoy; © 1 fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zona termica i-esima soddisfatto dalla tipologia d’impianto j-
esima, calcolato con I'equazione (8.6), [kWh];

Qxe )i e la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima,
[kWh];
Kxe,i e la frazione recuperata direttamente dal fluido termovettore dell’energia elettrica assorbita

dagli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima; nel caso specifico si pud
considerare sempre il valore 1 giacché, se presenti, gli ausiliari degli emettitori sono quasi
sempre all’'interno degli ambienti riscaldati;

Wye)ij e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella
zona i-esima, [kWh].

La perdita termica netta di processo della rete secondaria del sottosistema j-esimo della zona i-esima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed e data da:

Qu gazjsnetij = U dasi _kX,daZj,j W g = (Qd,ls)ilj _kx,dazj,j W i (8.75)

dove:

Q2,151 ¢ la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh];

Kx,2,ij e la frazione recuperata direttamente dal fluido termovettore dell’energia elettrica assorbita
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosistema j-esimo alla zona i-esima
o all’insieme di zone j-esime: si assume pari a 0,9 per fluido termovettore aria solo se il motore
del ventilatore € investito dal flusso d’aria, pari a 0.6 negli altri casi;

Wy a2, ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito secondario del sottosistema j-
esimo di distribuzione nella zona i-esima, [kWh];

Quyisij e la perdita termica di processo delle condotte della rete aeraulica secondaria j-esima della

zona i-esima, cosi come calcolato tramite I'equazione (J.93), [kWh].
Le perdite termiche dalle condotte aerauliche ai fini del presente dispositivo vengono considerate sempre

non recuperabili.

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione aeraulico secondario j-esimo
della zona i-esima, Wyg.,;;, € dovuto alla eventuale presenza di ventilatori (di norma assenti, giacché
localizzati nelle UTA), e si determina come riportato al §8.6.4.
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8.6.3 Rete di distribuzione alle zone: distribuzione primaria

L’energia termica richiesta mensilmente dalla distribuzione aeraulica delle zone (distribuzione secondaria)
alla rete primaria del sistema di distribuzione j-esima & data (di seguito si usa il pedice X per il generico
servizio, che sara a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale) da:

N,

QX,dal,out,j = Z(QX,daZ,ouU,j + QX,daZanet,i,j) (8.76)

i=1
dove:
Qy dat,out, e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione primario j-esimo, [kWh];

Qxaa20u,j © I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima, [kWh];

Quazsnetij € la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata
con la (8.75);

Nz e il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primaria j-esimo.

La perdita termica netta di processo della rete primaria del sottosistema j-esimo della zona i-esima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed € data da :

O‘X,daljsnet,i,j = QX,dalej,j _kx,dalj,j 'Wx,dau,j = (Qd,ls)i’j _kx,dalj,j 'Wx,dau,j (8.77)
dove:

Quxd1,1s,i e la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh];

Kx,a1ij e la frazione recuperata direttamente dal fluido termovettore dell’energia elettrica assorbita
dagli ausiliari del circuito primario di distribuzione del sottosistema j-esimo alla zona i-esima o
all'insieme di zone j-esime: si assume pari a 0,9 per fluido termovettore aria solo se il motore
del ventilatore & investito dal flusso d’aria, pari a 0.6 negli altri casi;

Wy d1,ij e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito primario del sottosistema j-esimo
di distribuzione nella zona i-esima, [kWh];

Quis,i ¢ la perdita termica di processo delle condotte della rete aeraulica primaria j-esima della zona

i-esima, cosi come calcolato tramite I'equazione (J.93), [kWh];
Le perdite termiche dalle condotte aerauliche ai fini del presente dispositivo vengono considerate sempre

non recuperabili.

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione aeraulico primario j-esimo della
zona i-esima, Wy4,1,;, € dovuto alla eventuale presenza di ventilatori (di norma assenti, giacché localizzati

nelle UTA), e si determina come riportato al §8.6.4.
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8.6.4 Fabbisogno elettrico

In impianti con fluido termovettore aria, il fabbisogno di energia elettrica per la presenza di
elettroventilatori si calcola come segue (di seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sara a

seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invernale):

- sistemi con controllo on-off o modulante:

Wy daij = zwx,da,k ‘FC, At (8.78)
k

- sistemiin cui il ventilatore & sempre in funzione:
WX,da,i,j = ZWX,da,k At (8.79)
k

dove:

ledak e la potenza erogata in condizioni di progetto del ventilatore k-esimo al servizio del sottosistema
di distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [W] ]; (in assenza di dati piu precisi si puo

eventualmente utilizzare la potenza di targa);

FCsj; e il fattore di carico dell’unita ventilante del sistema j-esimo della zona i-esima, dato dalla (8.80);

At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
Il fattore di carico dell’unita ventilante, FC;, & definito in modo diverso secondo il modo in cui viene attuato
il controllo della portata:
— con variazione del numero di giri (controllo con inverter):
\./ 3
FC, =| =2~ (8.80)
Vf,des

— tramite serrande (modifica della curva caratteristica resistente):

FC, =
" V)

(8.81)

dove:

e la portata volumica media giornaliera media mensile richiesta alla distribuzione considerata o
all'UTA, [m*/s];

f,av

\'/f,des & la portata volumica di progetto della distribuzione considerata o dell’'unita ventilante dell’UTA,
[m?/s];

f() e la curva caratteristica del ventilatore potenza assorbita-portata volumica al numero di giri
considerato, [W].
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In assenza della curva caratteristica del ventilatore, nel solo caso di certificazione energetica o per i sistemi
di sola ventilazione residenziale che servono un’unica unita immobiliare anche nel caso di verifica dei limiti

di legge, il calcolo del fattore di carico puo essere semplificato come:

FC = Vi /Viges (8.82)

8.6.5 Potenza elettrica richiesta da un ventilatore

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di un generico ventilatore, questa puo
essere stimata:
— mediante misura della potenza assorbita a pieno carico;
— in base ai dati di targa corretti per le effettive condizioni di esercizio sulla curva caratteristica del
ventilatore.

La potenza elettrica del ventilatore puod essere infatti calcolata come:

. D
W, =—* (8.83)
r]ve

dove:

D, e la potenza aeraulica richiesta, [W];

Nve e il rendimento del ventilatore, ottenuto per le condizioni di impiego dalla curva caratteristica
fornita dal produttore, se & un elettroventilatore, [-].; se invece & un ventilatore a cinghia, & il
prodotto del rendimento totale del ventilatore, nyu: (cosi come derivabile dalla curva
caratteristica) per il rendimento elettrico del motore Ny :

r]ve = r]v,tct . r'm,el (884)
con:
Ny ot = f(V) (8.85)
dove:

f(V) e la curva caratteristica del ventilatore rendimento-portata, per il numero di giri assegnato.

La potenza aeraulica e data da:

cI)aer = V'ptot (886)
dove:

Vv & portata d’aria, [m*/s];

Prot e la pressione totale da ottenere, [kPa].
Qualora non siano disponibili i dati di rendimento del ventilatore, si pud ricorrere a misure elettriche in
campo. In tal caso la potenza elettrica assorbita & data da:
W, =k-V:I-cosd (8.87)
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dove:
k e pari a:
1 nel caso di motori elettrici monofase;
1,73 nel caso di motori elettrici trifase;
\Y ¢ la tensione elettrica, [V];

| ¢ la corrente elettrica assorbita, [kA];
cos¢ e il coseno dell’angolo di sfasamento tra tensione e corrente, ovvero il fattore di potenza misurato

in campo con appositi strumenti (cosfimetro o fasometro).

8.7 Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico

Normalmente il servizio riscaldamento e/o climatizzazione invernale ha, se presente, un solo sottosistema
di accumulo termico; & pero possibile che si abbiano anche pil sistemi di accumulo che servano insiemi
diversi di zone termiche. In generale quindi si ha, per I'insieme dei sistemi di accumulo termico, (di seguito
si usa il pedice X per il generico servizio, che sara a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA,

climatizzazione invernale):

NSE sa

N, N
Qyout = ZQx,s,outk = ZZQx,s,outi,k = Z
k=1

k=1 i=1 k=1 i

Ny

2ot (8.88)

=1

M#

I
5N

dove:
Qxsoutk € I'energia termica richiesta complessivamente al sottosistema di accumulo k-esimo, [kWh];
Qxsoutik € 'energia termica richiesta al sottosistema di accumulo k-esimo dalla zona i-esima, [kWh];

Qys,0utijk € I'energia termica richiesta al sottosistema di accumulo k-esimo dalla zona i-esima attraverso la
distribuzione j-esima, [kWh];

Ng e il numero di sottosistemi di distribuzione idronica che servono la zona i-esima connessi
all’laccumulo termico k-esimo, [-];

Nz; ¢ il numero di zone termiche che sono servite dal sottosistema di accumulo j-esimo, [-];

Nga € il numero di sottosistemi di accumulo del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, [-].

L’energia termica richiesta al sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo, Qxoutijk Che serve la

zona i-esima tramite il sistema di distribuzione j-esimo ¢ data da:
Qs ouik = Quan,outix T Qucajspetijn (8.89)

dove:

Qux;s 0utijik e I'energia termica richiesta al sottosistema di accumulo k-esimo per servire la zona i-esima
tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, [kWh];

Qxa1ou,jk € I'energia termica richiesta al sottosistema primario della distribuzione j-esima per la zona i-
esima connesso all’accumulo k-esimo, [kWh];
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Qya1snetijk € la perdita termica netta di processo del sottosistema primario della distribuzione j-esima per
la zona i-esima connesso all’accumulo k-esimo, [kWh], calcolata con la (8.44).

Le perdite del generico sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo, sono calcolate secondo la:

Qx,slsk = Kacc,k ' (es - ea )k -At (8.90)

Qxsisx € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k-esimo, [kWh];

Kacex ¢ il valore di dispersione termica dell’accumulatore fornita dal costruttore, [W/K];
95 e la temperatura media nell’accumulo k-esimo, [°C];
0., e la temperatura media dell’aria dell’lambiente in cui 'accumulo k-esimo e installato, definita

nel Prospetto 7.1V, [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termica Q. in kWh/giorno, misurata per una

differenza di temperatura di test, il K, € ricavabile come:

Qtest

Kacc B 0’024 : (etest,s - etest,a ) (891)

dove:
Btests e la temperatura media nell’accumulo dichiarata dal costruttore, [°C];
Btesta e la temperatura ambiente del locale in cui € installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di

prova dichiarate dal costruttore, [°C].

Ai soli fini della certificazione energetica, se non si dispone del dato di dispersione termica
dell’accumulatore, K, fornito dal costruttore, si esegue il calcolo secondo la:

d

s

Q. =S, —=(6,-8,)-At (8.92)

dove:

Quxss e la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico j-esimo che serve la zona i-
esima, [kWh];

S, e la superficie esterna dell’accumulo, [mz];

A ¢ la conduttivita dello strato isolante, [W/mK];

d ¢ lo spessore dello strato isolante, [m];

0, e la temperatura media nell’accumulo, [°C];

0., e la temperatura media dell’aria dellambiente in cui lI'accumulo & installato, definita
nel Prospetto 7.1V, [°C];

At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
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Tipo di ambiente 6a (°C)

Ambiente climatizzato Temperatura dell’ambiente climatizzato (§ 1.5 )

Temperatura dell’ambiente non climatizzato calcolata

Ambiente non climatizzato
secondo I’Appendice A

In centrale termica (nel caso in cui non sia adiacente ad | Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C
ambienti non climatizzati)

Esterno Temperatura media mensile aria esterna 0,

Prospetto 8.XV - Valori della temperatura media del’ambiente in cui & installato 'accumulatore
(Fonte: adattato da UNI TS 11300-2:2014)

Il fabbisogno di energia termica mensile del k-esimo sottosistema di accumulo termico idronico, Qysinx €
quindi dato da:

QX,sJ’nk = QX,s,outk +QX,stJ< (8.93)
dove:

Qxsoutk € I'energia termica complessivamente richiesta al sottosistema di accumulo k-esimo, [kWh];

Qs s k ¢ la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termico k-esimo, [kWh].

La quota di energia richiesta dal sistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima, Qygs;n,jx Si determina

come:
clX s,0Uti,j
— ,S,0Uti,jk
Qyiniix = Qising * Ny Nox (8.94)
Z Z QX,s,out,i,j,k
i=1 j=1
dove:

Qxsink € il fabbisogno di energia termica mensile del k-esimo sottosistema di accumulo termico idronico,
[kwh];
Qxsoutk € I'energia termica complessivamente richiesta al sottosistema di accumulo k-esimo , [kWh];

i ¢ l'indice delle zone connesse all’accumulo k-esimo, [-];

j & indice del sistema di distribuzione servito dall’accumulo k-esimo, [-];
[\ € il numero totale di zone connesse all’accumulo k-esimo, [-];
Na € il numero totale di distribuzioni connesse all’accumulo k-esimo, [-].

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo che serve la zona i-
esima tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, Wy,;;« € esclusivamente dovuto alla eventuale
presenza di una pompa di circolazione nel circuito idronico tra I'accumulatore e uno scambiatore di calore,
esterno all’accumulatore, che ¢ interposto tra questo e il sistema di generazione (Figura 8.8). Il circuito
idronico tra lo scambiatore e I'accumulatore & chiamato secondario, mentre il circuito idronico tra lo
scambiatore e il sistema di generazione e chiamato primario. In tal caso & sempre presente una pompa di
circolazione sia sul primario che sul secondario. Il fabbisogno elettrico della pompa sul primario € attribuito

al sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione.
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P1

—p—
Sc P2 D—<

Figura 8.8 — Scambiatore di calore tra generazione e accumulo termico: pompa P2 sul secondario vista come ausiliario del
sistema di accumulo termico.
Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idronico k-esimo & quindi dato dal
prodotto tra la potenza di progetto complessiva dei circolatori di tipo P2 (Figura 8.8) e il loro tempo di

funzionamento, secondo la relazione:

N¢ .
Wx,s,i,j,k = [ZWX,S,D : FCsc,pJ <At (8.95)
p=1

k
dove:

Wiysiik € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo k-esimo che serve la
zona i-esima tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, [kWh];

s e la potenza di progetto dell’ausiliario p-esimo al servizio del sottosistema di accumulo k-esimo

dovuto alla presenza dello scambiatore di calore p-esimo, [W]; (in assenza di dati pil precisi si puo
eventualmente utilizzare la potenza di targa);

FCspx € il fattore di carico dello scambiatore p-esimo che serve il sottosistema di accumulo k-esimo che
alimenta la zona i-esima tramite il sottosistema di distribuzione j-esimo, [-];tale fattore coincide
con il fattore di carico del generatore che alimenta tale scambiatore;

N, € il numero di scambiatori di calore connessi all’accumulo k-esimo, [-];
At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];
con
Q
(chc,p )k = —"— (8.96)
(Dsc,p : At k
dove:
Qs p e I'energia termica ceduta nel periodo di calcolo dallo scambiatore p-esimo all’accumulatore k-
esimo, [kWh];
D p e la potenza termica nominale dello scambiatore p-esimo dell’accumulatore k-esimo, [W];
con
Qep = Qqoutk (8.97)
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dove:

Qgoutx € l'energia termica ceduta nel periodo di calcolo dal sistema di generazione k-esimo
all’accumulatore k-esimo tramite lo scambiatore di calore p-esimo, [kWh].

8.8 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generazione

Il circuito idronico di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore termico, tenendo presente
che e possibile avere all'interno del sottosistema di generazione piu generatori di tipologia diversa, puo
essere composto da piu circuiti idraulici che collegano tali generatori all’accumulatore termico. Di
conseguenza, in generale, il sottosistema di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore
termico puod essere composto da pil circuiti in parallelo diversi tra loro e nel seguito verra sinteticamente
indicato con I'acronimo G-S. Inoltre di seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sara a seconda
del caso H, solo riscaldamento, o HA, ed eventualmente, nel caso di compresenza dei servizi H e HA, che

facciano capo a una sola distribuzione, H+HA.

L’energia termica richiesta complessivamente al sottosistema di distribuzione G-S dall’accumulatore k-

esimo & quindi data da:
QX,g-s,outJ( = C1)(,5)'n,k - QX,s,auxk (898)
dove:

Qugsouk € lenergia termica richiesta complessivamente al sottosistema di distribuzione G-S
dall’accumulo termico k-esimo, [kWh];

Qxsink € I'energia termica richiesta dal sottosistema di accumulo termico k-esimo cosi come calcolata
con I'equazione (8.93), [kWh];

Qx;s,auxk € l'energia termica recuperata dall’energia elettrica assorbita dagli ausiliari al servizio del
sottosistema di accumulo k-esimo, [kWh];
con:

Ns

QX,s,auXk =At- Z(kX,SCP 'WX.SCP 'chc,p )k (8.99)
p=1
Kxscpx € la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dalle pompe del circuito secondario tra
scambiatore k-esimo e accumulatore termico j-esimo (se presente): si assume pari a 0,85 per
fluido termovettore acqua solo se la perdita termica del circuito viene calcolata con I'equazione
(8.44), se invece si usa I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del §
8.5.4, si assume pari a zero;

FCocp e il fattore di carico dello scambiatore p-esimo che serve il sottosistema di accumulo k-esimo, [-];

W, «p ©lapotenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario p-esimo al servizio del sottosistema di
accumulo k-esimo, [W] (in assenza di dati pil precisi si puo eventualmente utilizzare la potenza di
targa).

N, e il numero di scambiatori di calore connessi all’accumulo k-esimo, [-];
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At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];

L’energia termica richiesta ad ogni singolo circuito j-esimo componente il sottosistema di distribuzione G-S

k-esimo sara data invece dalla:

Qx,g—s,outk,j = fR,g—s,k,j ' Qx,g—s,outk (8.100)

dove:
Qygsoutkj € l'energia termica richiesta al circuito j-esimo del sistema G-S k-esimo, [kWh];

Qxgsouk € I'energia termica richiesta complessivamente al sottosistema di distribuzione G-S k-esimo,
(kwh];

frg-skj e il fattore di ripartizione j-esimo dell’energia complessivamente richiesta al sottosistema G-S k-
esimo, cioé la frazione coperta dal circuito j-esimo, [-].

Il fattore di ripartizione j-esimo dell’energia complessivamente richiesta al sottosistema G-S k-esimo, cioé la
frazione coperta dal circuito j-esimo, f¢ s« € un dato che dipende dalla configurazione e dalle logiche di

controllo dei sistemi di generazione collegati all’'accumulatore k-esimo tramite i diversi circuiti.

Ai fini del presente dispositivo si considerano possibili solo i seguenti casi di circuiti in parallelo per il

generico sottosistema G-S k-esimo:
c) circuito tra accumulatore e sistema solare termico e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore;

d) circuito tra accumulatore e sistema cogenerativo e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore

Caso a)
f =FS
R,X,g-sk,sol X
greese (8.101)
fR,X,g-s,k,aIt = 1_ FSX
dove:
FSx e la frazione solare del sistema solare termico che eventualmente alimenta il servizio
riscaldamento e/o climatizzazione invernale, [-].
Caso b)
f =FC
R,X,g-5,k,s0l X (8'102)
fR,X,g—s,k,aIt = 1_FCX
dove:
FCx e la frazione dell’energia termica complessivamente richiesta coperta dal sistema cogenerativo

che eventualmente alimenta il servizio riscaldamento e/o climatizzazione invernale, [-].
Le frazioni FSyx e FCx dipendono dalle modalita di funzionamento dei generatori solare e cogenerativo e,
quindi si rinvia agli specifici paragrafi, § 11.8.9 e $ 11.10, per la loro determinazione che pud essere anche
iterativa.
Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circuito j-esimo del sottosistema G-S k-esimo si considerano

i seguenti casi:
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d) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <=5 m e tubazioni di collegamento isolate:
- le perdite si considerano trascurabili;
QX,g-s,ISJ<,j =0 (8.103)
e) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <=5 m e tubazioni di collegamento non isolate:

- le perdite si calcolano in modo dettagliato secondo quanto riportato nell’Appendice J sulla base

della temperatura media dell’acqua nel circuito primario;
QX,g-s,IsJ(,j = Qd,ls (8.104)
f) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:
- calcolo come nel caso precedente.

La perdita termica complessiva per il sottosistema distribuzione G-S k-esimo & quindi data da:

Nc
Q)(,g-s,ls,k = ZQX,g-s,Is,k,j (8105)
=1
dove:
N¢ € il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G-S, [-].

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, Wy, € dato

dalla somma dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti presenti, Wy, cioe:
NC
Wgok = 2 Wigar; (8.106)
j=1

dove:

Wyesk; € il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del j-esimo circuito presente nel sottosistema di
distribuzione G-S k-esimo, [kWh];

N¢ e il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione G-S k-esimo , [-].

Il fabbisogno di energia elettrica dello j-esimo circuito del sottosistema G-S k-esimo & dato dal prodotto tra
la potenza complessiva degli ausiliari, in condizioni nominali di esercizio, e il tempo di funzionamento del
circuito primario che coincide con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la

relazione:

Weo; =2 Wop oy in - FCany; - At (8.107)

3

Wi, skjp € lapotenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario p-esimo al servizio del j-esimo

circuito del sottosistema G-S k-esimo, [W]; (in assenza di dati piu precisi si puo eventualmente
utilizzare la potenza di targa);
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FCeni; € il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al servizio riscaldamento o
climatizzazione invernale collegato al circuito j-esimo che alimenta il sottosistema G-S k-esimo,
(-]

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al servizio riscaldamento o climatizzazione

invernale collegato al circuito j-esimo del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo si stima con la seguente

formula:

FC _ QX,g—s,out,k,j + QX,g—s,Isk,j - kX,g—s,k,j ) WX,g—s,k,j
hkj —
e @, At

(8.108)

Ngh,j
dove:

Qugsoutkj € I'energia termica richiesta al j-esimo circuito del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo,
[kWh];

Qxgsisx € la perdita termica di processo del j-esimo circuito del sottosistema di G-S k-esimo, [kWh];

Kxg-s.kj e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del j-esimo circuito
primario del sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, assunta pari a 0,85;

Wyeskj € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del j-esimo circuito del sottosistema di
distribuzione G-S k-esimo, [kWh];

Dy gn,j e la potenza termica utile nominale del generatore termico collegato al j-esimo circuito del
sottosistema di distribuzione G-S k-esimo, [kWh];

At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Per ottenere il fabbisogno di energia elettrica del j-esimo circuito del sottosistema di distribuzione G-S k-
esimo si combinano le equazioni precedenti ottenendo:

At- ZWX,g-s,k,j,p ! (Qx,g-s,out,k,j + QX,g-s,Isk,j) ZWX,g-s,k,j,p ' (Qx,g-s,out,k,j + QX,g-s,Isk,j)
Wik = =-* (8.109)

Dy g DE+Ky gy ;- AT sz,g-s,k,J,p Dy g j T Kygeos ZWx,g»s,k,i,p
P p
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9 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio raffrescamento
o climatizzazione estiva

Un servizio raffrescamento & realizzabile con modalita impiantistiche diverse, che pure assolvono alla

medesima funzione, fornire energia termica agli ambienti delle zone al fine di mantenere la temperatura

dell’aria interna al valore assegnato.

Un servizio di climatizzazione estiva € un servizio che comporta sia il controllo della temperatura dell’aria

degli ambienti climatizzati, sia il controllo dell’'umidita dell’aria; quindi un servizio di climatizzazione estiva &

un servizio di raffrescamento con in pil la funzione di controllo dell’'umidita dell’aria.

| |

| l

Sottc

ione Sot

Sot

eregolazione + Rete
distribuzione idronica

e regolazione + Rete
distribuzione aeraulica

utenza Z1 utenza 71

e regolazione + Rete
distribuzione idronica
utenza 22

Sottc

utenza 22

e regolazione + Rete
distribuzione aeraulica

DISTRIBUZIONE
IDRONICA ALLE ZONE

ACCUMULO E RIPARTIZIONE CARICO

DISTRIBUZIONE
AERAULICA ALLE ZONE

v

UNITA’ TRATTAMENTO
ARIA

v

DISTRIBUZIONE

M

v

DISTRIBUZIONE da GENERAZIONE a
ACCUMULO

v

\

GENERAZIONE

J

Figura 9.1 — Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio raffrescamento o climatizzazione estiva

IDRONICA ALLUTA

Con riferimento alla Figura 9.1, il sistema impiantistico che serve le utenze finali consta sempre di una

distribuzione finale alle utenze del fluido termovettore, ma puo poi diversificarsi nei seguenti modi:

a) distribuzione finale all’utenza delle zone solo idronica:
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i terminali d’impianto nella zona considerata sono solo alimentati da fluido termovettore liquido

(solitamente acqua);

b) distribuzione finale all’'utenza delle zone solo aeraulica;

i terminali d’impianto nella zona considerata sono solo alimentati da fluido termovettore aria;

c) distribuzione finale all’'utenza delle zone mista idronica-aeraulica:
i terminali d’impianto nella zona considerata sono sia alimentati da fluido termovettore liquido sia da

aria;

d) distribuzione finale all’'utenza delle zone attraverso fluido con transizione di fase (refrigerante):
i terminali nella zona considerata sono alimentati da un fluido frigorifero che subisce nel terminale
una transizione di fase (condensazione se in modalita riscaldamento, evaporazione se in modalita

raffrescamento).

In funzione della tipologia dei terminali d’'impianto e della distribuzione finale all’'utenza delle zone, il
sistema impiantistico sara in grado di soddisfare il solo servizio raffrescamento o il servizio climatizzazione

estiva (raffrescamento pit umidificazione) o entrambi.

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distribuzione alle zone del
fluido termovettore, che, a seconda delle tipologie di distribuzione finale alle utenze, & o solo idronica, o
solo aeraulica o sia idronica che aeraulica, oppure & costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti

possono essere comuni a piu zone, cosi come essere dedicate a ciascuna zona servita.

Quando e presente una distribuzione aeraulica alle zone, sara sempre presente almeno un sottosistema
costituito dall’unita trattamento aria (UTA) che normalmente & alimentata a sua volta da un circuito
idronico interconnesso con il sistema di generazione di energia termica (anche, eventualmente, tramite un
sottosistema di accumulo termico), oppure un ventilconvettore canalizzato o sistemi ad espansione diretta

canalizzati.

Il generico sistema impiantistico viene quindi suddiviso in sottosistemi funzionali, che possono essere

interconnessi in vari modi e che sono identificati come:
a) sottosistema di emissione (idronico e/o aeraulico);
b) sottosistema di distribuzione (idronica e/o aeraulica);

c) sottosistema unita trattamento aria (UTA) o ventilconvettore o unita ad espansione diretta

canalizzati;
d) sottosistema di accumulo termico;

e) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione;
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f) sottosistema di generazione.

In presenza di un sistema impiantistico che utilizza una distribuzione finale all’'utenza delle zone attraverso
fluido con transizione di fase (caso d delle tipologie di distribuzione), ad esempio sistemi VRV (volume di
refrigerante variabile), sistemi multi-split, ecc., ma anche nel caso di sistemi autonomi d’ambiente
(condizionatori d’aria split, unita monoblocco ad espansione diretta ad armadio, unita monoblocco ad

espansione diretta da finestra, ecc.), il sistema impiantistico consta solo dei seguenti sottosistemi:
a) sottosistema di emissione;
b) sottosistema di generazione;

in quanto tutte le perdite dei sottosistemi intermedi (ad esempio le perdite del sistema di distribuzione del

fluido con transizione di fase) sono contenute nel coefficiente di prestazione dell’apparato di generazione.

Si ha un unico servizio raffrescamento o climatizzazione estiva quando una o una pluralita di utenze
vengono servite da un unico sistema di generazione di energia termica a tale scopo dedicato, tramite una
composizione anche plurima di sottosistemi di emissione, distribuzione, UTA o ventilconvettore o unita ad

espansione diretta canalizzati, accumulo e distribuzione primaria, cioé da uno o piu sistemi impiantistici.

Fa eccezione il caso di sistemi impiantistici che servono un unico ambiente utilizzando unita di generazione
autonome (condizionatori d’aria split, unita monoblocco ad espansione diretta ad armadio, unita
monoblocco ad espansione diretta da finestra, ecc.). In tal caso, I'unita immobiliare resta il riferimento
formale per la determinazione della prestazione energetica, mentre i singoli ambienti dotati di unita con
generatore autonomo costituiscono zone termiche separate alimentate direttamente da generatori distinti.
Gli ambienti dell’unita immobiliare non dotati di sistemi di condizionamento dall’aria autonomi vengono
considerati ambienti a temperatura non controllata e le loro superfici in pianta sono desunte dall’are utile

dell’'unita immobiliare usata per la normalizzazione dell’indice di efficienza energetica.

Nel caso applicazione del presente dispositivo alla certificazione energetica, il calcolo viene esemplificato
considerando gli ambienti dotati di condizionatori autonomi un’unica zona termica, gli ambienti non dotati
di condizionatori autonomi un unico ambiente a temperatura non controllata e la zona termica servita da
un’unica macchina che ha come potenza nominale la somma delle potenze nominali delle macchine

installate e come prestazione quella relativa alla macchina di prestazione inferiore.

9.1 Energia termica richiesta al servizio di raffrescamento e di climatizzazione
estiva

Per il calcolo dell’energia termica richiesta dal sistema di raffrescamento e/o climatizzazione estiva al
sottosistema di generazione, occorre innanzitutto individuare se siano presenti piu ramificazioni d’impianto

che confluiscono in un’unica o piu centrali termiche, il cui insieme costituisce il sistema di generazione
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dell’energia termica richiesta. Nel presente dispositivo si intende infatti con il termine centrale termica
quella parte del sistema edilizio dedicata all’accoglimento degli apparati di generazione di energia termica;
mentre con il termine sistema di generazione si intende l'insieme funzionale di tutti gli apparati di
generazione di energia termica asserviti ad un unico servizio indipendentemente dalla loro localizzazione

nel sistema edilizio.

Il sottosistema di emissione e, in parte, di distribuzione possono essere differenti sia all’interno della stessa

zona che in funzione delle diverse zone servite; cosi come I'eventuale sistema d’accumulo se presente.
Si possono individuare i seguenti sotto casi:

a) un unico sistema impiantistico, che serve un’unica zona termica, alimentato da un’unica centrale
termica;

b

un unico sistema impiantistico, che serve piu zone termiche, alimentato da un’unica centrale
termica;

¢) un unico sistema impiantistico, che serve pil zone termiche, alimentato da pili centrali termiche;

d) pit sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica,
alimentati dalla stessa centrale termica;
e) pil sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica,

alimentati da diverse centrali termiche;

f) piu sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono pill zone termiche, alimentati
dalla stessa centrale termica;

piu sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono pil zone termiche, alimentati
da diverse centrali termiche.

8

Il caso piu generale, che comprende tutti gli altri casi, € il caso g), che pud essere visto come una
composizione di pil casi d) (uno per ogni centrale termica), il quale a sua volta non & altro che
un’applicazione multipla del caso b), come I'esempio schematizzato in Figura 9.2, dove abbiamo un sistema
impiantistico di tipologia A con due ramificazioni 1 e 2 che servono due zone distinte, e un sistema

impiantistico di tipologia B che serve altre due zone con i suoi due ramificazioni 1 e 2.
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Figura 9.2 — Caso f) con due sistemi impiantistici diversi che servono diverse zone
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9.2 Fabbisogno termico lordo di energia per il raffrescamento e la climatizza-
zione estiva

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per il raffrescamento (sistemi di raffrescamento idronici) si
determina come:

12

Qc,g,out = ZQC,g,out, m (9.1)

m=1
dove:
Qcgoutm € larichiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il raffrescamento, [kWh];
m numero del mese.
Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la climatizzazione estiva (sistemi di raffrescamento ad

aria e umidificazione dell’aria) si determina come:

12
QCA,g,out = ZQCA,g,out, m (9.2)
m=1

dove:

Qcagoum € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione estiva,
[kwWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di
generazione per il raffrescamento e/o la climatizzazione estiva, si calcola distintamente per ogni i-esima

zona termica dell’edificio e si somma sulle zone ottenendo:

N,

QC,g, out, m = ZQC,g, out, m,i (9-3)
i=1
N,

QCA,g, out, m = ZQCA,g, out, m,i (94)

i=1
dove:

Qcgoutmi € larichiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il raffrescamento da parte
dell’i-esima zona, [kWh];

Qcagoum, € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione estiva
da parte dell’i-esima zona, [kWh];

N; numero di zone.

Se il sistema e dedicato a un’unica utenza di solo riscaldamento con terminali idronici, cosi come
schematizzato in Figura 9.3 per un sistema con distribuzione puramente idronica e accumulo termico, la

richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione e data dalla (8.16):
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C1C,g,out,m: [Q;C,adj ]m + [QC,e,Is _kC,e . WC,e + Clc,d,ls - kC,d . WC,d + Clc,s,ls - kC,s . WC,S +

(9.5)
+ Qc,g»s,ls - kC,g-s ' WC,g-s} m

dove:
«

Q ncag € il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva, [kWh];

Qce)s ¢ la perdita termica di processo del sottosistema di emissione, [kWh];

Kce e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
emissione, il cui valore si determina come indicato al § 9.4.1;

Wee e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh];
Qe e la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh];

ke d e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzione idronica, il cui valore si determina come indicato al § 9.6.2 e/o al § 9.6.3;

Weqd ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh];

Qcs.is e la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kKWh];

Kcs e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
accumulo;
Wes ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];

Qcgsis € la perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore
termico, [kWh];

Keg-s e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzione tra sottosistema di generazione e quello di accumulo;

Wegs e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra sottosistema
di generazione e quello di accumulo termico, [kWh];

j indice del circuito tra accumulatore e generatore j-esimo;
m indice del mese.
WC.r’n WC.ds
WC . WC.Q WC.gﬁ WC.S WC.D‘ WC.e
in
3
QC.g.out QC.g-s.DL.r QC.s_au\‘ QC.d.DU\' QJ\IHC‘.!:‘.\‘,i
Ecgin @y >G-S > S » D » E —
QC.g.Js QC.Q‘-S.IS Qe.s s Qe.dis Qces :
vQC.g.Aux.nnd VQC.gﬁ.ﬁux.nnd vQC..s..ﬂux.nrvd VQC.d.Aux.nNd VQC.S..ﬂux.nrvn‘
e /CZIONG I G2IC0l

Figura 9.3 — Schema funzionale sottosistemi del servizio raffrescamento idronico con accumulo termico

Se il sistema e dedicato a un’unica utenza di climatizzazione estiva con terminali aeraulici, cosi come
schematizzato in Figura 9.4 per un sistema con un’UTA, distribuzione aeraulica e idronica e accumulo

termico, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione é data dalla (8.17):
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QCA,g,out,m = [QCA,UTA,in ] m + [QCA,d,Is - kCA,d : WCA,d + QCA,S,IS - kCA,s ' WCA,S + QCA,g-s,Is - kCA,g-s : WCA,g-s ]m (9.6)

avendo determinato la richiesta di energia termica “sensibile “ all’lUTA come:

QCA,UTA,out, m QNC,adj,m + [QCA,e,Is - kCA,e : WCA,e + QCA,da,Is - kCA,da : WCA,da ]m (9.7)

dove:

Qcautain € l'energia termica che viene richiesta dal sottosistema trattamento dell’aria (UTA) per
compensare sia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q*Ncladj, sia il
fabbisogno nominale di energia termica “latente”, Qunnhum: [kWh], in funzione di quanto
determinato con la (8.18);

Qcautaoutm € l'energia termica che viene richiesta al sottosistema trattamento dell’aria (UTA) per
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q nc g, [KWh];

Q*Nc,adj e il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva, [kWh];

Qcaeys € la perdita termica di processo del sottosistema di emissione aeraulico, [kWh];

Keae e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di emissione
aeraulico, il cui valore si determina come indicato al §9.6.1 ;

Wene e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione aeraulico, [kWh];
Qcadats € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh];

Kca,da e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzione aeraulica, il cui valore si determina come indicato al §9.6.2 0 9.6.3;

Weaa € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh];

gli altri termini dell’equazione (8.17) hanno lo stesso significato dell’equazione (8.16), solo che sono riferiti
ai sottosistemi idronici del sistema aeraulico.

L
WCA.UTA WCA.da WCA.&
b
QCA.UTA.M QCA.UTAM QCA.d&.ou QNC.adj
C .
CAUTAin 3 UTACA > DACA - ECA .
QNh.hwn QNC.hum QNC.hum
Xcaumain H T T Q
i i NC. dhum
QCA.UTA.fs : QCA.d&.Js : QCA.&. Is
VQCA_ UTA Aux,nrvd VQCA_da.Aux.nrm' vQC.ﬁ.s..ﬁux.nrm‘
Weain Weaas
> -
Wea gin ch.g Wc.ﬁ.g-s Weas Weaq
A QC.&.G-&ou
QC.Q.ONT an.;om QCA_d.om
Ecagin e > G-Sca > Sc > Dg
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Figura 9.4 — Schema funzionale sottosistemi del servizio climatizzazione estiva con accumulo termico
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9.3 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di
raffrescamento e climatizzazione estiva

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari dei sottosistemi di emissione,
distribuzione idronica e aeraulica, trattamento dell’aria, accumulo e distribuzione tra generazione e
accumulo, per il servizio raffrescamento e climatizzazione estiva, per ogni sistema impiantistico j-esimo, si

determina come:

WC,ds,j = ZWC,ds,m,j (9.8)

WCA,ds,j = ZWCA,ds,m,j (9.9)

m=1
dove:

Woeasmj € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il
servizio raffrescamento (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla
centrale elettrica, [kWh];

Woeadsm, € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il
servizio climatizzazione estiva (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla
centrale elettrica, [kWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia
elettrica alla centrale elettrica per il servizio raffrescamento e climatizzazione estiva, con esclusione di
quella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si calcola distintamente per il generico

sottosistema impiantistico j-esimo, come:

NZ

WC,ds,m,j = ZWC,ds,m,i,j (9.10)
i=1
NZ

WCA,ds,m,j WCA,ds,m,i,j (9.11)

dove:

Wegsm,; € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il
servizio raffrescamento alla centrale elettrica che serve la zona i-esima, [kWh];

Woenasmi; € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo per il
servizio climatizzazione estiva alla centrale elettrica che serve la zona i-esima, [kWh];

N numero di zone.
La richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo
per il servizio raffrescamento, Wcgsj, 0 climatizzazione estiva, Wcau,ij, che serve la zona i-esima con

esclusione di quella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si determina calcolando le
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richieste relative ai sottosistemi di erogazione, distribuzione idronica e aeraulica, trattamento dell’aria,
accumulo e distribuzione tra generazione e accumulo specifiche al sistema impiantistico che la serve.

In generale si ha:

MS NS
Wedomi :Z(Wc,k,i )m,,- +f, 'Z(Wc,k,i )m,,- (9.12)
k=1 k=1
Mg Ng
Weadsm,ij :;(WCA,k,i )m’j +fi,j ';(WCA,k,i )m’j (9.13)
dove:
Wy e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo

idronico, [kWh];

Weak e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo
aeraulico, [kWh];

fij e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j-
esimo presente nella zona i-esima, [-];

M e il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzione G-S, dei sistemi
impiantistici j-esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zona i-esima, [-];

Ns e il numero di sottosistemi, a valle dei primi, che sono contemporaneamente interessati dalla
richiesta di pil zone Z (cioé condivisi con altri sistemi impiantistici che servono altre zone, ad
esempio un accumulo termico comune),[-].

Se il sistema e dedicato a un’unica zona i-esima, dispone di soli terminali idronici e soddisfa il solo servizio
raffrescamento, & schematizzabile come in Figura 9.3 e la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale

elettrica e data da:

WC,ds,i,m = (WC,e + WC,d + WC,s + WC,g—s) im (914)
dove:
Wee ¢ il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione, [kWh];
Weq e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica
(terziario, secondario, primario), [kWh];
We, e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];

Wegs e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generazione, [kWh];

i indice della zona;

m indice del mese.

Se il sistema & dedicato a un’unica zona i-esima, ma dispone di soli terminali aeraulici e soddisfa il servizio
climatizzazione estiva, € schematizzabile come in Figura 9.4 e la richiesta mensile di energia elettrica alla

centrale elettrica & data da:

WCA,ds,i,m = (WCA,e + WCA,da + WCA,UTA + WCA,d + WCA,s + WCA,g-s ) im (915)
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dove:

Weda € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica
(secondario, primario), [kWh];

Weura € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di trattamento dell’aria, [kWh].

Gli altri termini hanno lo stesso significato caso precedente, ma sono riferiti al sistema aeraulico (CA).

9.4 Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione

Le perdite termiche di processo del sottosistema di emissione j-esimo, Qce,s;;, che serve la zona i-esima,

sono date dalla:

1—nNg.
. eC,i,j
QC,e,Is,i,j = QNc,adj,i,j : (9.16)
eC,ij
dove:
Qe & la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-
esima, [kWh];

Qucaay; € il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione

estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh];

Nec,ij e il rendimento di emissione del terminale di erogazione, determinato in funzione della
tipologia di terminale secondo il Prospetto 9.1, [-].
9.4.1 Rendimento dei terminali di erogazione

Nel Prospetto 9.1 ono riportati, in funzione della tipologia di terminale di erogazione, i valori convenzionali

del rendimento di emissione degli emettitori, Nec.

Terminale di erogazione MNec
Ventilconvettori idronici 0,98
Terminali ad espansione diretta, unita interne sistemi split, ecc. 0,97
Armadi autonomi, ventilconvettori industriali posti in ambiente, travi fredde 0,97
Bocchette in sistemi ad aria canalizzata, anemostati, diffusori lineari a soffitto, terminali

sistemi a dislocamento 097
Pannelli isolati annegati a pavimento 0,97
Pannelli isolati annegati a soffitto 0,98

Prospetto 9.1 - Valori convenzionali del rendimento di dei terminali di erogazione, ¢

(Fonte: UNI TS 11300-3:2010)

9.4.2 Correzione del rendimento dei terminali di erogazione per i pannelli radianti
I rendimenti forniti per pannelli a pavimento o a soffitto, annegati nelle strutture disperdenti (verso
ambiente esterno, non climatizzato, climatizzato a temperatura differente e terreno) devono essere

corretti come segue:
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f

emb

r]eeC,cor =|’]eC : (9.17)

Il fattore correttivo del rendimento dei terminali di erogazione f.,, in presenza di corpi pannelli radianti

annegati in strutture disperdenti diverse, si calcola come segue:

_ ZJfJ 'q)j

fonb —72 o (9.18)
pd
dove:
fj e il fattore correttivo, [-].
D; e la potenza nominale pannello radiante o gruppo di pannelli radianti j annegati nella stessa
struttura disperdente, [W]
Per ogni pannello radiante j annegato nelle strutture il fattore correttivo f;si calcola come:
U
f=—m"— (9.19)
Uint + Uest
dove:
Uint e la trasmittanza termica della parte di struttura dal lato interno rispetto all’asse dei tubi,
[W/(m*K)];
Uest e la trasmittanza termica della parte di struttura dal lato esterno rispetto all’asse dei tubi,
[W/(m*K)].
9.5 Bilancio energetico del generico sottosistema di controllo
Le perdite del sottosistema di controllo j-esimo, Qc s, j, che serve la zona i-esima, sono date dalla:
1—n.;;
_ cC,ij
Qesij = (QNCadj,i,j + Qc,e,lsj,j)' (9.20)
cC,i,j
dove:
Qeesiy & la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-
esima, [kWh];
Qucaay; € il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva della zona termica i-esima nel mese m-esimo, [kWh];
TNec,ij e il rendimento di emissione del terminale di erogazione, determinato in funzione della

tipologia di termpinale secondo il Prospetto 9.1, [-].
Nel Prospetto 9.l sono riportati, in funzione della configurazione del sistema impiantistico i valori

convenzionali del rendimento del sistema di controllo, M.
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Tipo di regolazione Caratteristiche Mec

. . Regolazione ON-OFF 0,84
Regolazione centralizzata -

Regolazione modulante 0,90

Regolazione ON-OFF 0,93

Controllori zona Regolazione modulante (banda 2°C) 0,95

Regolazione modulante (banda 1°C) 0,97

Regolazione ON-OFF 0,94

Controllo singolo ambiente Regolazione modulante (banda 2°C) 0,96

Regolazione modulante (banda 1°C) 0,98

Prospetto 9.l1 — Rendimenti di controllo, 11.¢, per alcune configurazioni impiantistiche

(Fonte: UNI TS 11300-3:2010)

9.5.1 Fabbisogno elettrico

Nel caso di terminali di erogazione con ventilatore, il fabbisogno di energia elettrica nel periodo di tempo

considerato si calcola come segue:

- unita con ventilatore sempre in funzione;

Weois = D We,, - At (9.21)
k
- unita con arresto del ventilatore al raggiungimento della temperatura prefissata;
A (8. -6,.)
WC,e,i,j = ZWC,e,k : ) Ve -At (9.22)
k ( imdes,) i,C)

dove:

\/.Vc,e,k e la potenza erogata in condizioni di progetto dell’ausiliario k-esimo al servizio del sottosistema j-

esimo di emissione nella zona i-esima, [W]; (in assenza di dati piu precisi si puo eventualmente
utilizzare la potenza di targa);

0. e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C];
0ic e la temperatura di regolazione interna per raffrescamento [°C];

Oimdes; € la temperatura prefissata (di progetto o di set-point) di immissione dell’aria nella zona i-esima,
[°C], minore, uguale o maggiore di 6;
At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].

Nel caso in cui non siano disponibili i dati di progetto dei componenti dell’impianto, la potenza elettrica

assorbita dai ventilconvettori € desumibile dal Prospetto 9.111 .
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Categorie di terminali

Tipologie

Fabbisogni elettrici unitari

Terminali privi di ventilatore Pannelli isolati dalle strutture ed Nulli
annegati nelle strutture
Terminali per immissione di aria | Bocchette e diffusori in genere Nulli

Terminali ad acqua o ad Ventilconvettori, apparecchi in i 3 Potenza
espansione diretta con genere con ventilatore ausiliario Portata d'aria [m"/h] elettrica [W]
ventilatore a bordo Fino a 200 ms/h 40
Da 200 a 400 m’/h 50
Da 400 a 600 m’/h 60
Unita canalizzabili Unita pensili o a basamento — 1500 180
Roof top 2500 340
3000 500
4000 700
6000 1400
8000 1800
Prospetto 9.1Il — Fabbisogni elettrici dei terminali di erogazione del calore

(Fonte: UNI TS 11300-3:2010)

9.6 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione idronico

Nei sistemi di climatizzazione estiva si possono avere, alternativamente o in combinazione, reti di
distribuzione acqua e reti di distribuzione aria.
Il sottosistema di distribuzione idronico puo essere suddiviso in piu circuiti idraulici e nel caso pilu generale

e possibile identificare le seguenti diverse tipologie interconnesse ad albero:

a) Circuito di distribuzione finale agli emettitori di zona (distribuzione terziaria);

b) Circuito di distribuzione alle zone (distribuzione secondaria);

c) Circuito di distribuzione primaria;

d) Circuito da generazione ad accumulo termico (che verra trattato separatamente a valle del

sottosistema di accumulo).

Nell’esempio di Figura 9.5 & possibile identificare diverse combinazioni di tali circuiti. Ad esempio per la
zona Z1 e Z2, oltre che esserci il circuito di distribuzione finale di zona, vi & un tratto di circuito di
distribuzione distinto per le due zone ed un tratto in comune tra le due zone Z1 e Z2, che si connette ad un
accumulo termico (schema unifilare), collegato a sua volta al sistema di generazione dal circuito
generazione-accumulo (schema unifilare). La zona Z3 oltre ad avere il suo circuito finale di zona ¢ servita in
esclusiva da un circuito di distribuzione alla zona che la connette direttamente ad un accumulo termico,
connesso a sua volta al generatore. Infine la zona Z4, oltre ad avere il suo circuito finale di zona, sempre
presente, e collegata dal circuito di distribuzione alla zona direttamente al generatore. In questo esempio

manca il circuito di distribuzione primaria, che € invece evidenziato in Figura 9.6.
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Distribuzione finale Distribuzione finale Distribuzione finale
nella zona Z1 nella zona Z2 nella zona Z3

Distribuzione finale
nella zona Z4

Distribuzione
alla zona 22

Distribuzione alla zona 71 - - - -.- T
Distribuzione

. 1
| 1
1 comune I
| | zona2leZ2 I
1 I

ACCUMULO

Distribuzione alla zona Z3

[ ACCUMULO
l

DISTRIBUZIONE da
GENERAZIONE a ACCUMULO

\L ol Distribuzione alla zona Z4

[ GENERAZIONE

Figura 9.5 — Schema possibili combinazioni circuiti di distribuzione

Distribuzione di zona Distribuzione di zona Distribuzione di zona
Distribuzione terziaria Distribuzione terziaria Distribuzi L2 I

Distribuzione di zona
Distribuzione terziaria
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a tutte le zone:
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——— = —————
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Figura 9.6 — Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione idronici

9.6.1 Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria

L'energia termica richiesta mensilmente dalla zona i-esima al sistema di distribuzione idronico del

sottosistema j-esimo della zona & data da:
QC,d?;,out,i,j = QNC,adj,i,j + QC,e,ls,i,j - kC,e,i,j : WC,e,i,j (923)

dove:

Qc 3,00, e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima (circuito
terziario), [kWh];

*

Qycaaj;; € il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il raffrescamento o la

climatizzazione estiva della zona termica i-esima soddisfatto dalla tipologia d’impianto j-esima,

[kWh];

Qceis,ij e la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima,
[(kWh];

Kee,i e la frazione recuperata direttamente dal fluido termovettore dell’energia elettrica assorbita

dagli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima; nel caso specifico si pud
considerare sempre il valore 1 giacché, se presenti, gli ausiliari degli emettitori sono quasi
sempre all’interno degli ambienti riscaldati;

Wee,ij ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di emissione j-esimo nella
zona i-esima, [kWh].

La perdita termica netta di processo del circuito terziario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed € data da :

QC,d3Js,net,i,j :QC,dSJsj,j _kc,d3,i,j 'Wc,d3;,j :(Qd,ls _Qd,ls,rvd )i,j _kc,d3,i,j 'Wc,d3;,j (9.24)
dove:

Qc a3 s, e la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh];

Kc,3,ij e la frazione recuperata direttamente dal fluido termovettore dell’energia elettrica assorbita
dagli ausiliari del circuito terziario di distribuzione del sistema j-esimo nella zona i-esima: si
assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la perdita termica viene calcolata con
I'equazione (8.42), se invece si usa I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei
rendimenti del § 9.6.4, si assume pari a zero;

Wi a3, ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito j-esimo di distribuzione finale
(terziario) nella zona i-esima, [kWh];

Quyisij e la perdita termica di processo del circuito terziario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.1), [kWh];

Quyis,rvdij e la perdita termica recuperata del circuito terziario j-esimo della zona i-esima, cosi come

calcolato tramite I'equazione (J.3), [kWh].
In alternativa all’equazione (8.39), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si
puo utilizzare I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel

§9.6.4.
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Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione terziario j-esimo della zona i-
esima, Wc 3,5, € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al § 9.6.5.

9.6.2 Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria

L'energia termica richiesta mensilmente dalla distribuzione della zona i-esima al sottosistema di
distribuzione j-esimo idronico alle zone é data da:

a) se il sistema j-esimo della zona i-esima & servito in modo esclusivo da un unico circuito secondario

QC,dZ,out,i,j =QC,d3,out,i,j +QC,d3anet,i,j (9.25)
dove:
Qc,a2,0ut,i e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima, [kWh];
Qc,a3,0ut,i e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione terziario j-esimo della zona i-

esima, [kWh];

Qcasisnetij © la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata
con la (8.39);

b) se il sistema j-esimo della zona i-esima & servito da un unico circuito secondario condiviso con altre

zone
NZ
Qeg20uki = Z(Qc,dSput,i,j + Qc,dst,net,i,j) (9.26)
i=1
dove:
k e l'indice che identifica I'insieme delle zone che hanno in comune il circuito secondario del
sistema di distribuzione j-esimo, [-];
N; € il numero di zone che hanno in comune il circuito secondario del sistema di distribuzione j-

esimo, [-].

La perdita termica netta di processo del circuito secondario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J, ed € data da :

QC,dZJs,net,i,j :QC,dZJs,i,j _kC,dZ,i,j 'Wc,dz;',j :(Qd,ls _Qd,ls,vvd )i,j _kC,dZ,i,j 'Wc,dz;,j (9.27)

dove:

Qc 2,151, ¢ la perdita termica di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh];

Ke,a2,ij e la frazione recuperata direttamente dal fluido termovettore dell’energia elettrica assorbita
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosistema j-esimo alla zona i-esima
o all'insieme di zone j-esime: si assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la
perdita termica viene calcolata con I'equazione (8.44), se invece si usa I'equazione (8.45)
insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 9.6.4, si assume pari a zero;

We a2, e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito secondario del sottosistema j-

esimo di distribuzione nella zona i-esima, [kWh];
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Quyisij e la perdita termica di processo del circuito secondario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.1), [kWh];

Qu s rvd i e la perdita termica recuperata del circuito secondario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.3), [kWh].

In alternativa all’equazione (8.42), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si

puo utilizzare I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del § 9.6.5.

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima, Wy q,;;, € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al § 8.5.5.

9.6.3 Circuito di distribuzione primario

L’energia termica richiesta mensilmente dalla distribuzione idronica alle zone (distribuzione secondaria) al

circuito primario del sistema di distribuzione j-esima & data da:

N,

QC,dl,out,i = Z(QC,dZ,out,i,j + QC,dZJs,net,i,j ) (9-28)

i=1
dove:
Qc a1,0ut e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione primario j-esimo, [kWh];

Qc 2,00t e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima o del gruppo di zone j-esimo, [kWh];

Qcazsnetij € la perdita termica netta di processo del circuito j-esimo della zona i-esima, [kWh], calcolata
con la (8.42);

Nz e il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primaria j-esimo.

La perdita termica netta di processo del circuito primario del sottosistema j-esimo della zona i-esima si
calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportato in Appendice J -

Perdite termiche della distribuzione, ed & data da :

QC,les,net,i,j :Qc,les,i,j _kC,dl,i,j 'Wc,du,j = (Qd,ls - Qd,ls;vd )i,j _kC,dl,i,j 'Wc,du,j (9.29)

dove:

Qc 1,15,k e la perdita termica di processo del sottosistema primario della distribuzione j-esima per la
zona i-esima connesso all’accumulo k-esimo, [kWh];

Ke,d1ijk e la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema primario
della distribuzione j-esima per la zona i-esima connesso all’accumulo k-esimo: si assume pari a
0,85 per fluido termovettore acqua solo se la perdita termica viene calcolata con I'equazione
(8.44), se invece si usa I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti del §
9.6.4, si assume pari a zero;

Wi ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema primario della distribuzione j-
esima per la zona i-esima connesso all’accumulo k-esimo, calcolato come riportato al § 9.6.3,
[kwh];
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Qqis,i, e la perdita termica di processo del circuito primario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.1), [kWh];

Qu s rvd i e la perdita termica recuperata del circuito primario j-esimo della zona i-esima, cosi come
calcolato tramite I'equazione (J.3), [kWh].

In alternativa all’equazione (8.44), in tutti quei casi che rispettano le condizioni al contorno specificate si
puo utilizzare I'equazione (8.45) insieme con i valori precalcolati dei rendimenti di distribuzione riportati nel

§9.6.4.

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondario j-esimo della zona i-
esima, Wcq1,;, € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al § 9.6.5.

9.6.4 Rendimenti di distribuzione

Qualora non siano disponibili i dati necessari per il calcolo analitco, le perdite termiche nette di processo
del circuito di tipo dx (terziario, secondario o primario) del sottosistema di distribuzione j-esimo, Qc dxsnet,i,
che serve la zona i-esima possono essere stimate, utilizzando i valori di rendimento precalcolati riportati nel

Prospetto 9.1V, come:

1
Qaisnenii = Qeanisiy ~Keani *Wea =| —— 1| Qeanou (9.30)
dcj,j
dove:
1 dcij ¢ il rendimento del sottosistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima;
Qc d0ut,ij e I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione j-esimo della zona i-esima, [kWh].

Nel caso di utilizzo di valori precalcolati si considerano rendimenti costanti per tutti i mesi di attivazione

dell'impianto di climatizzazione.

Rendimento di distribuzione di una Rendimento di distribuzione di una
Numero di piani rete ad anello nel piano terreno e rete a distribuzione orizzontale di
montanti verticali piano
1 0,975 0,98
2 0,98 0,98
3 0,985 0,98
4 0,99 0,99
5 0,99 0,99
>5 0,99 0,99

Prospetto 9.1V - Rendimenti di reti distribuzione per unita terminali ad acqua
(Fonte: UNI TS 11300-3:2010)

| valori si riferiscono a reti interne a temperatura compresa tra 10°C e 15°C isolate per evitare la

condensazione e con barriera di vapore.
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9.6.5 Fabbisogno elettrico

L’energia elettrica assorbita dagli ausiliari (pompe) del generico circuito idronico x (terziario, secondario,

primario) del sottosistema j-esimo, se presenti, si calcola come:

- la pompa é controllata dalla richiesta dell’utenza, indipendentemente dal tipo di controllo (portata

variabile o on-off), :
Weaij = ch,dx,k -FC,;,; - At (9.31)
k

- la pompa € controllata dalla modalita di funzionamento del generatore, indipendentemente dal

tipo di controllo (portata variabile o on-off),:
Weaxij = ZWC,dx,k ‘FC,i; - At (9.32)
k
- la pompa & sempre in funzione quando il servizio e erogato:

We v, = ch,dxk <At (9.33)
k

dove:

Weaij € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema x (terziario, o secondario, o
primario) di distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [kWh];

Wc,dx,k € la potenza erogata in condizioni di progetto dalla pompa k-esima al servizio del sottosistema di

distribuzione j-esimo nella zona i-esima, [W]; (in assenza di dati pil precisi si puod eventualmente

utilizzare la potenza di targa);

FCe)ij e il fattore di carico del sottosistema j-esimo di emissione della zona i-esima (campo di validita 0-
1), dato da:
D
FCo = —"— (9.34)
q)N,i,j,Tot
con
D, = Queag, i,j/At (9.35)
dove:

Dy 1ot e la potenza di progetto complessiva di tu