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PREMESSO:

CONS]

CONSI

che la direttiva 2002/91/CE del Parlamente europeo e del Consiglie pone Pebicttive di
promuovere 1] miglioraments energetico degh edifict, prevedendo che gl S:ati membn
appliching a livello nazionale e regionale ung metodologia di caleolo del rendimento
energetico degli edifici;

che il d.lgs. 192/2003, attuativo della suddetta direttiva, stiabilisce 1 criteri, le condizion! ¢ le
modalita per migliorare le prestazioni encreetiche depli edifio, rinviande a successivi
decreti attuativi le metodoiogie di caleolo ed i requisiti minimi finalizzad al contenimento
deir consumi di cnergia, nonehé 1 requisit prefessionall e di accreditamento per assicurare la
gualificazione ¢ I'indipendanza degli esperti a cui affidare la certilicazione energetica degli
edifici; '

che Mart. 17 dello stessa decreto legtslativo prevede che le norme del decreto medesimno e
dei deereti attuativi s1 appliching, nelle matenie di legisTazione concorrente, per le Regioni e
le Province auonome che non abbiano ancara provveduto al recepimento della direttiva
2002/91CL;

che Part, 29, comma 1, lettera Y della L. 26/2003 include tra le funzioni regionali la
disciplina delle modalita e dei criteri per certificare Ueflicienza energetica degli edilici;

DERATC:

che la Giunta regionale, con deliberazione n. 1539 del 22.12.2003 (modificata con delibera
2182 del 22.3.2006), ha approvaio o schema di convenzione con " Assoclazione Retr ¢l
Punti Energia, {inalizzata all’aggiormantento del Piano d*Azione del Programma energeico
repionale ¢ all’incentivazione dell’uso razienale dell’enerzia e delle fonti innovabili;

che tra le ativitd opgetto della snddetta convenzione ¢ inclusa 'elaborazione di una
proposta per certificare Ueflicienza energetica degli edilicn adibiti ad uso residenziale e
terziarnio;

DERATO altresi che la 242006 (“Norme per la prevenzione ¢ ia riduzione delle emissiont

in atmosfera a (ulela della salute e dell’ambiente™) prevede che la Gionta regionale:

CONSI

detti norme per rdurre ¢ certificare il consumo energetico degh edifier esistenti, da
ristratturare ¢ di nuova costruzione, stebilendo, in particolare. requisit di prestazione
encrgetica degli inveluen edilizi, deght impuanti lermici ¢ del yeneratoti di ealore (art. 4,
letera a):

definisca 1z modalita applicalive concernenti la certificazione energetica degh edific, le
cargtterisiiche wermofisiche minime dell’involuero edilizio ed @ valori di energia primania per
il soddisfacimento del (abbisogno energetico degli edihcl, enemnde conto, tra Paltro, delle
diverse destinazioni d’uso. della necessid di applicare un limite massimo di fabbisogno
encrgctico agli edific di nuova costruzione ¢ a quelli ristrutturati {art.23, comma 1),

DERATO che la proposta di discipling della certificazione energetica elaborata da Punt

Frnergla ¢ stata oguetlo di un ampio conlronto con enli locall, associziont di calegoria, ueiversita,
per la promozione dell’edilizia bioclimatica, ece., recependo le osservazioni pervenute

151tLIL




nornte UND di riferdimente, nonché con gli orientamenti dei gruppi di lavoro ativati a livello
interregionale;

RILEVATA la necessita pretiminare di definire ii sistema di calcolo del fabbisogno energetico degli
edifici e visto 11 documento allegato, scaturito dal confronto di cul sopra;

DATO ATTO che 1o stessn documento dovrd essere integrato con la procedura di calenlo refativa
ali’illuminazione ¢ alla climatizzazione estiva, non appena surd approvala definitivamente la norma
curapea di riferimento;

DATO ATTO. altresi, che con successivi provvedimentl verrd  disciplinate la  procedura
amministrativa per il rilascio della certificazione energetica e per la qualificazione dei certificator,
adottando lince guida specifiche per applicare la certificazione negli edifici esistenti;

A VOTI UNANIMI, palesemente espressi,

DELIBERA

1. & approvare la procedura di calcalo per certificare il fabbisogno energetico degh edilic,
come definita nel docomento allegato, parte integranie e soswnziale defla presente

deliberazione;
2. di dare atto che con successivi provvediment verrd delinita:
- la procedura smmninustrativa per 1l rilascio della certilicazione energetica;
- la procedura per la gquahticazione dei soggetti certificatori,
3. di dare ato che la suddetta procedura, una volta completato Miter di cul al punto 2, si

applichera:

- nel nuovi editicl;

- negli edilicl soggetti a ristrutturazione infegrale;

- nel caso di compravendita ¢ locazione dell’intero immobile o delia singola unita
immobihare:

- nel caso di affidamento di contratu di sestione calore o comnnque nel caso di contratti ¢he
prevedono erogazione di un servizio energelico

- di rinviare a specifiche hince guida le maodalita per applicare la certificazione energetica in
cast particelart ¢ di maggiore complessita, con particalare riterimento agli edificl esistent.

o

1 Segretario
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0 Introcduzione

Il presente documente ¢ finalizzato a definire una procedura di calcolo per la cerlificazione
energetica degli edifici. Gli algoritmi utilizzati sono stati mutuati da norme UNL. Assunte la
UNI 13790 e la UNI 832 qual riferimenti normativi principali, sono state a questa apportate
alcune modifiche, in parte riprese da specifiche raccomandazioni del Comilato Termotecnico
ltaliano, cosi da rendere il caleolo il pil cggettive possibile evitande discrezionalitd nella
interpretazione delle regole.

in ragione dell'evoluzione del quadro normative nazionale e comunitario, in funzione delle
definizione di nuove procedure aggiuntive per il calcolo delle prestazioni energetiche degli
edifici & di eventuali suggerimenti che potranno venire dai diversi portatori d'interesse
coinvolti, Regione Lombardia si riserva la possibilitd di modificare e integrare il presente
documenio.

Regicne Lembardia intende alires!, al fine di assicurare un'applicazione oftimale di questa
procedura, emanare opportune disposizioni becnice amministrative che permetteranno di
standardizzare il pid possibile l'intera operazione di centificazione energetica (dal rilievo dei
dati al rilascio dell'attestato e della larga).

1 Scopo e campo di applicazione

In attuazione della direttiva 2002/91/CE e del digs 192/05 e fino alla definizione di una
normativa tecnica nazionale o europea che fissi una metodologia di calcole per la
cerdificazione energetica degli edifici, Regione Lombardia, all'interno di un quadra pii ampio
di attivita wvolte a ridurre le emissioni inguinanti e climalteranti, inlende, atiraverso o
strumento della certificazione energetica, ridurre sensibiimente il fabbisogno energetico degli
edifici. La procedura di calcolo qui di seguito descritta si pene come sirumento
indispensabile attraverso il quale valutare le performance energetiche degli edifici, cosi da
pater verificare da un lato l'effettiva conformita di questi at requisiti mimimi di legge fissali a
livello nazionale e regionale e dall'altro di consentire ad ogni cittading, attraverso il cenificato
¢ {a targa energetica, di riconoscere la qualita del sistema edificic-impianto esaminato,
La procedura deve essere applicata nei seguenti casi:
+ negli edifici di nuova costruzione,
+ negli edifici oggetto di ristrutturazione integrale;
s nel case di compravendita o locazione dellintero immekile ¢ della singola unitd
immobiliare;
« nel casc di affidamenti di contralti gestione calore o comunque di contratti che
prevedono i'eragazione di un servizio energetico.

Essa si applica a tutte le categerie di edifici con le seguenti esclusioni:

+ gli immobili ricadenti nellambito della disciplina della parte seconda e dellarticolo
136. commal, letlere b} e c), del decreto legislative 22 gennaio 2004, n.42, recantg il
codice dei beni culturali & del paesaggio;

+ i fabbricati industriaii, artigianali & agricoli non residenziali quando gli ambienti sono
riscaldati per esigenze del processo produltivo o ulilizzando reflui energetici del
processo produttive non altrimenti utilizzabil);

» | fabbricati isolati con una superficie wtile riscaldata totale inferiore a S0 metrn
quadrati.

Le disposizioni iecnice amminisirative che Regione tLombardia intende emanare
permetteranng 4i chiarire l&@ modalitd applicative per 1a risoluzione dei casi specifici e di
maggiore complessita.
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Gli usi di energia considerati nella procedura di calcolo sono i seguenti:
s riscaldamento,
« ventilazione;
+ produzione di acqua calda per usi igienico — sanitarl,

Nella definizione degli indicatori di prestazione energetica si considerano anche gli apporti
energetici devuti alle forti innovabili di energia ed in particolare:
+ irmpianti solari termici;
» impianti per la produzione di energia elettrica alimantati a fonti di energia rinnovabile;
«  Serre solari.

MNel caso di singole unita immobiliari poste all'interno di un edificio, si potrd comunque
procedere alla lore cerificazione energetica, Questa, gqualora gli impianti preposti al
riscaldamente e alla produzione di acqua calda per usi igienice - sanitan fossero
caniralizzati, dovra riguardare la sola determinazione del fabkisogne energetico specifico
dell'involucro. In linea generale si dovrz tener presente che per ciascun edificio ¢ fatto
obbligo di produrre tanti attestati di certificazione energetica quanti scno gli impianti termici
preposti al riscaldaments dell’edificio.

2 Riferimenti normativi

Le norme qui elencate costituiscona i riferimenti sui quali si basa la procedura di calcolo gui
di seguito descritta. Nel definire le modalia di calcolo sono state altresi considerate le

diverse espenenze promosse in questi ullimi anni a livella comunitario & nazionale.

UNI 13790 Prestaz une termica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamente,

UM 832 Prestazione termica degli ed fic - Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento
- Edifici residenziali

UNI 10343 Riscaldamento degli edilici - Rendimenti dei sistemi di riscaldamento - Metodo di

- calcolo,

UNI EN 13789 Prestaziong lermica degli edifici - Coefficiente di perdita di calore per frasmissiane -
Metodo di calcolo.

UNI 10243 Riscaldamento e raffrescamentc degli adifici - Dati climaticl,

UNI 10351 Materiali da costruzione - Condutlivita tlermica e permeabilitd al vapore,

UNI 10355 Murature @ solai - Valori della resistenza lemica @ metodo di calcola,

LiNI EN IS0 6546

Componenti & slementi per edlizia - Resistenza larmica g trasmiltanza lemica -
Metodo d” caleok,

NI 10375 Riscaldamento degli edifici - Fabbisegno erergelico canvenz anale normalizzato
Metodo di calcolo e verifica

UNI 10329 Imgianti aeraulici al fini di benessere. Generalita, classificazione € requisiti - Regole per
la nchiesta d'offarta, (offerta, l'ording & la fornitura.

CTI Raccomandazione per I'utilizzo della norma UN| 10348 ai fini del calcolo del fabbisogno

Sottocomitate n.6 di energia primaria & del rendimanlo degli impianti di riscaldamento efo di produzione di

Giugne 2003 acqua calda per usi igienico - sanitan.

CTl Prestazioni energetiche degh edifici — Climatizzazione invernale & prepararzione

Novembre 2006
Revisione 09.11.2006

UNI 847711

del'acqua calda per usi igenica — sanitari. Calcols del fabbisogno di energia primaria &
dei rendimenti.

Energia sclare - Calcele degli apport per zpplicazioni in edilizia — valnazione
delfenergia raggiante ncevuta.
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1 Definizioni

Poiché le norme precedentemente ricordate seno state redatte in ternpi, sedi e in lingue
diverse, si & ritenuto opportuno, al fine di evilare problemi di interpretazione, provvedere alla
precisazione di alcune definizioni fondamentali.

31

3.2

31

3.3

3.4

3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

Ambiente circostante: & qualsiasi ambiente contiguo a quello riscaldato oggetto di
certificazione, compreso 'ambiente esterno.

Ambiente non riscaldate: & qualsiasi ambiente contiguo a quello riscaldato oggetto
di certificazione.

Attestate di certificazione energetica dell'edificio: & il documente redatto nel
rispetio della procedura di calcolo gui descrifta, atleslante la prestazione energetica
ed alcuni parametri energstici caratteristici dell'edificio o delle singole unita
immocbiliari.

Certificazicne energetica dell’edificio: | complesso delle operazioni volte alla
definizione delle prestazioni energetiche dell'edificio oggetto di cerificazione.

Climatizzazione invernale o estiva: & l'insiermne di funzioni atte ad assicurare il
benessere degli occcupanti mediante il controlle, allinterne degli ambienti, della
temperatura e della portata di rinnovo dellaria.

Edificio; & un sistema costiluite dalle strullure edilizie esterne che delimitano uno
spazio di volume definite, dalle strutture interne ¢he ripantiscono detto volume e da
tutti gli impianti e dispositivi tecnologici che si trovang stabilmente al suo interng; la
superficie esterna che delimita un edificio pud confinare con tutti ¢ alcuni di questi
elementi; l'ambiente esterno, il terreno, altri edifici; il termine pud riferirsi a un intero
edificic oppure a parti di edificio progetiate o ristrutturate per essere utilizzate come
unita immaobiliari a sé stanti.

Edificio di nuova costruzione: & un edificio per il quale la richiesta di permessc di
costruire o denuncia di inizio attivita, sia stata presentata successivamente alla data di
entrata in vigore del’impiantc normative regionale in materia di cerificazione
enargetica.

Edificio oggette di ristrutturazione importante: & un edificio per il quale una quota
superiore al 25% della superficie esterna degli elementi che delimitano il volume
riscaldato & oggetto di ristrutturazione.

Generatore di calore o caldaia: & il complesso bruciatore-caldsia che permette di
trasferire al fluido termovetiore il calore prodotto dalta combustione.

Impianto termico; € un impianto tecnologico destinato alla climatizzazione estiva ed
invernale degli ambienti con o senza produzione di acqua calda per usi igienici e
sanitari o alla sola preduzione centralizzata di acqua calda per gli stessi usi,
comprendente eventuali sistemi di produzione, distribuzione e ulilizzazione del calore
nonche gli organi di regelaziene e di conirelle; sono compresi negli impiantt termici gli
impianti individuali di riscaldamento, mentre non sona considerati impianti termici
apparecchi quali. stufe, caminetti, apparecchi per il riscaldamento localizzato ad
energia radiante, scaldacqua unifamiliari,

Pompa di calore: & un dispesitive o un impianto che sotirae calore dall'ambiente
esterno ¢ da una sorgente di calore a bassa temperatura e lo trasferisce allambiente
a temperatura controllata. )
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311 Ponte termico: & la discontinuitd df isolamento termico che si pud verificare in
corrispondenza agli innesti di elementi sirutlurali (solai e pareti verticali o parati
verticali tra lorg).

3.12 Prestazione energetica di un edificio: & la gquantith annuza di energia che si
prevede possa essere necessaria per soddisfare i vari bisogni connessi ad un uso
standard dell'edificio, compresi la climatizzazione invernale, la preparazions
dellacqua calda per usi igienici sanitari, la ventilazione. Tale quantitd viene
espressa da uno o pid indicatori.

3.13 Spazio soleggiato: sona ambienti non riscaldati pressimi ad ambienti riscaldati, quali
serre & verande, in cui c'& una parete divisoria tra il volume riscaldato e lo spazio
soleggiato.

3.14 Superficie utile: & 1a superficie netta calpestabile riscaldata dell'ambienta oggetto di
certificazione energetica.

316 Targa energetica: ¢ 'altestazione del fabbisogno energetico dell'edificio espresso da
una o pid indicatori.

316 Trasmittanza termica: & flusso di calore che passa altraverso una parete per m® di
superficie della parefe ¢ per grado K di differenza tra [a temperatura interna ad un
locale e la temperatura esterna o del locale contiguo.

347 Volume utlle: & il volume neltto riscaldalo dell’ambiente oggetto di cerificazione
energetica,

4 Simboli
La codifica dei simboli utilizzali & riportata nel praspetto che segue,

Grandezza Simbkolo Unitd di misura
Energia Q kWh
Folenza temica & kW
Potenza elettrica W KW
Coefficiente di dispersione termica per trasmrssione Hr WK,
Coefficiente di dispersione lermica per ventilazione H. WK
| Rendimento 1 Ya
Perdita termica percantuale _ P o _ % ]
Pericdo di tempo i tm ' ' h
Temperatura 8 *C
Volume netto riscaldato o T Ty ) m®
Superficie utile - m?
Superficie lorda Ay m?
Allitudine z m
Eradéente verticale di lemperatura & *Cim
Trasmitianza termica u wim® K
Capacita termica velumica dell'aria ) 1 Whim* K
Portata d'aria di rinnovo _ Vi m'th
Mumerc di ricambi d'ania n h
Porala ¢'ariz esterna Aop m%h
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Periods di nccupazione giornaliero fac hig
Indice di affollamento N persone/m’
Apparti interni globali Wim?
Mumero di giarni nel mese N 1]
Irradiazione solare globale giormnaliera Hs kWhim? g
Tragmittanza per energia solara deffa superficie iragparenia | -
Coefficiente di riduzione dovuto al telaio Fr -
Capacita fermica valumica e whaim'K
Costante di tempo ] h
Fattore di ytilizzazione degli apporti gratuiti i -
Fattore di recupero per condensazione R Ty
Fattore di carice FC %
Fattare di carico ulile CP %a
Coefliciente di effetto vtile di una pompa di calore coP %
Fattore di correziong che tigne conto dal numers di bagni Teagni -
Energia specifica mensile prodotia da impianti solari termici lsr kwWh/m® mese
Energia specifice mensile prodolta da impaanli sglari fatovoltaic ley kWh/m® mese

Prospetto 1 - Simbeli fondamentall e unita di misura
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5 Fabbisogno energetico dell'involucro per la climatizzazione invernale {Qy)

Viene definitc un fabbisogno energetico dellinvolucra per la climatizzazione invernale, Gy,
caleolato su base mensile € considerando i limiti di esercizio degli impianti di riscaldamento
cost come stabilitf nel prospetto che seque.

Zona ¢limatica Periodo di funzionamento dell'impianto
Zana D 1 novembre — 15 aprile
Zone E - F 15 oblobre a| 15 aprile

Prospetto || - Periodo di funzionamento dell'impianto di riscaldamento definlto in funzione delfa zona
climatica.

Ai fini della seguente procedura di caicolo per la centificazione energetica degli edifici si
considera gquanto segue:

+ il fabbisogno energetico dellinvelucro per [a climatizzazione invernale, Gy, & riferito al
funzionamento continuo, ciod al mantenimento di una temperatura interna dell'edificio
costante nel tempo & considerando la durata giornaliera di accensione dell'impianto
pari a 24 ore,;
la temperatura mterna di progetio degli spazi nscaldati si assume pari a 20 °C,
la suddivisione degli spazi riscaldati dell'edificio in zone termiche non & richiesta in
quanto si assume che la temperatura di progetto di questi sia uniforme.

Il fabbiscgno energetico delinvolucro per la climatizzazione invernale, @, sard dato dalla
differenza tra I'energia totale dispersa dallo stesso (per trasmissione e ventilazione) e gli
apportt gratuiti (interni e estern).

Fer quanto riguarda gli apporti gratuiti si dovra censiderare anche un fatiore correttive legato
al loro utilizzo cosi come previsto dalla norma UNLEN 832,

Esplicitando quando detto sopra si oftiene |a seguente equazione di bilancic:

Q=(3r+0)-m (3+Q:) i

dove:

Qy & lenergia dispersa per trasmissione tra lambiente riscaldata ¢ l'ambiente
' circosiante,

Qy & I'energia dispersa per ventilazione tra 'ambiente riscaldato e I'ambiente circostante;
m e il fattore di utifizzazione degli apporli energetici gratuiti;

Q & 'energia dovuta agli apporti gratuili interni;

Qe & lenergia dovuia agli apporti gratuili esterni.

6 Energia dispersa per trasmissione (Gr)
L'energia tolale scambiata per trasmissione dall'edificio, Gy, & data dalla relazione:

n |
QT = Z(Q?m + :fm}" st! 2}
me=1 ¢
dove:
n g il numaro di mesi delia stagione di riscaldameanto;
Q%rm & l'energia dispersa per trasmissione tra Yo spazio riscaldato e 'ambiente esterno nel
mese m™m"




Procedura di calcolo per la certificazione energetica degli edifici pum@energja

Q":m & lenergia dispersa per trasmissione tra lo spazio riscaldato e l'ambiente non
riscaldato nel mese m®™.

s, & il contributo energetico che un eventuale spazio soleggiate apporta allo spazio
riscaldato.

Nel caso siano presenti sefre solari addogsate all'edificio, nel calcolo dell’'enegrgia dispersa
per frasmissione, G, dovranno essere considerate sia 'energia dispersa (per trasmissione)
attraverso la parete divisoria tra ambiente riscaldato e serra sia il contributo energetico
gensrate dalle spazio soleggiato stesso (si veda § 8.3).

L'energia dispersa per trasmissione Ira lo spazio riscaldato e 'ambiente esterno nel mese

m*™ - Q% m, & definita dalla seguenta relazione:

- Ta - -

EQ?lm=H$'{Q"qa.m)'rm'103! @
dove:

Hr il coefficiente di dispersione termica per frasmissione verso Vesterno;

e, & la temperatura interna di orogetto {pari a 20 °C};

B @il vaiore medio mensile dalla temperatura media giornafiera esterna;

ta indica le ore di funzionamento dell'impianto di riscaldamento nel mese considerato;
107 & il fattore di conversione da Wh a kIVA.

il caleolo delfenergia dispersa per trasmissione ira l'ambiente riscaldate e gif ambienti non

BEi Mo r

riscaldati nel mese m , 7., viene eseguito per mezzo della sequente relazione:
———
) 8+8, ;
= Y -[a——-z—-—-“]-rm-w ! @
I
dove:

HY' @il coelficiente di dispersione termica per trasmissicne verso ambienti non riscaldatl.

| valori medi mensili delle femperature medie gicrnaliere delfaria esterna per i capoluoghi di
provingia, Gem, sono riporlati nel prospetto il. Per la definizione di 8w per il singolo comune
si applica una temperalura correlta che tiene conto della diversa localizzazione e altitudine
del comune considerato rispetto al capoluggo, applicando il seguenie criterio;
» siidentifica il capoluogo di provincia di appartenenza del comune considerato;
= s apporta una correziene al vaiore delia temperatura de! capolucge di riferimento per
tenere conto deila differenza di altitudine tra questo e il comune considerato, secondo
la relazione:

ESLI,,, =8, -(z-2') 5 (5)
dove:

& .  &latemperatura nef capoluogo di riferimento nel mese m**™ (prospetto NI},

Z & Ialtitudine s.l.m. del comune considerato;

z' & Ialtitudine s.1.m. del capolucge di riferimento (praspetto 11l};

8 ¢ il gradiente verticale di temperatura, il cui valore & assunto pari a 1178 [*C/m].

Come si evince dallequazione 4 la temperatura di tutti gli ambienti contigui a quello oggettc
di certificazione enargetica viene determinata come media fra la temperatura inlema, 8, e
quella media mensile della temperatura media giamatiera esterna, G m.
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Il coefficiente di dispersione termica per trasmissione dell'edificio, M, tiene conto;
s delle dispersioni di calore atiraverso le strutture che separano ambiente riscaldato
dal’ambiente esterno;
= delle dispersioni di calore verso ambienti non riscaldati,
s delle dispersioni di calore verso il terreno,

It coefficiente di dispersione termica per trasmissione per | componenti opachi & vetrati rivoll
verso 'esterng, H°r, viene calcolato attraverso la relazione '

| s ]
I = (&) ®
=1

!

dove:

a & il numera di compenenti termicamente uniformi disperdenti verso I'estarno;

A’ éYarealorda di ciascun componente, j, termicamente uniforme rivolto verso V'esterno,
L & la trasrmittanza termica di ciascun componente, f, rivolto versoe Mesterno,

Comune | zc | AMitudine | Ottobre | Novernbre | Dicembre | Gennaio | Febbralo | Marze Aprile
[m] ['Ci [*C] ("] ['C} el | rel_| el

Bergamo E 249 142 a.G 45 a 48 8.9 13,3
Broscia = 149 14.0 ~ 7.2 35 1.5 4.2 9,3 135
Crermona E 45 13.4 T2 25 o7 3.2 8,4 13,3
Comra £ 201 137 8.4 4.4 24 50 8.8 127
Lecco E 214 14,3 9.2 5.3 38 Ly 9.8 133
Lodi = &7 134 73 2.5 08 33 8,6 135
Mantova E 19 14,0 8.0 29 1.0 3,3 84 13,3
Milano E 122 14.0 74 3N 1.7 4.2 8.2 140
Pavia E 77 13,3 7 2.3 0.5 a2 a4 12,5
Sondrio E 307 2.4 BB 1,7 05 33 8.2 12.6
Varesea E 262 11,2 53 1.9 1.2 1.8 60 104

FC nrlica 1a zona cfmalica defla iocaiild.

Prospetto I - Valori medi mensili della temperatura media giornaliera dell'aria esterna, 9.,",.
{Fonts: UNI 10349).

Wentre it coefliciente di dispersione termica per trasmissione per 1 compenenti opach? e
vetrati rivolli versa ambienti non riscaldati, H™;, viene caleolato atfraverso |z relazione:

! B
i”¥r=2( YA

i=1

1!

dove;

b ¢ il numero di componenti termicamente unifarmi disperdenti verso ambienti non

.- riscaldati;

A" alarea lorda di ciascun componente, j, termicamente uniforme rivolty verso ambianti
non riscaldati;

' Siricorda che qualora vi sia Ia presenza di une (o pill) spaz! soleggialf & necessaric sormmare, ai fini del caleolo
dell'energia dispersa per trasmissione tra I'edificio @ I'ambignle circostante, Or, al valore di M il valare Hg
taloolale come specificata al'a 25.




Procedura di calcolo per la cerificazione energetica degli edifici pum@cnergia

U™ & la trasmittanza termica di ciascun componente, j, rivollo verso ambienti non
riscaldati.

La trasmittanza termica dei companenti opachi dovra essere determinata tenendo conto che:
+ le proprieta termofisiche dei materiali devono essere desunte da dichiarazioni del
produttore, oppure, gualora queste non siano disponibili, ricavate dalla norma UN|
10331;
* e resistenze termiche dei componenti opachi devono essere calcolate mediante la
norma UN! 10355;

« | coefficienti superficiali di scambio termico e le resistenze termiche delle
intercapedini d'aria devono essere conformi ai valori stabiliti dalla norma UNI EN I1SO
6946,

Al fine di semplificare la procedura di calcole | ponti termici non vengono considerati
separatamente. Recependo le indicazioni del CTI?, leffetto dei ponti termici viene
determinate in modo indiretto incrementande il valore di trasmittarza termica della parete in
cui seng presenti, Le magglorazioni sl applicanc alle dispersioni della parele opaca e
tengene conte anche della presenza dei porti termici relativi ad eventuali serramenti. Nel
prospetlo IV sono indicate |le maggiorazioni percentuali da applicare in funzione delle
caratieristiche delia parete.

Descrizione della parets Maggiorazione
Parete con isolamento dall'esterng (a cappotto senza aggetti-balconi) 0%
Parele can isglamenlo dallesterno {a cappolto con aggetti-baleoni) 5%
Parete amoagenea in mattoni pign o in pietra 5 %
Parele a cassa vuota con mattoni forati 10 %
Parete isolata 20 %
_Ig‘énnel-l-oEéfabbr-ic;d incls T - 0 %

Prospette IV — Maggiorazioni percentusli relative alta pregenza di penti termlci.
[Fonte: Comitate Termotecnico Haliane, "Prestazion] energetiche degli edifici, Climatizzaziona inverpale
e preparazione a¢qua calda per usi igienico-ganitari', 2003).

Il prospetto ¥V riporta i valorni di trasmittanza termica dei cassonetti da utilizzare nel calcolo,

Tipclogia tassonetto Trasmittanza tarmica
Cassanaitd non isolatg™ B
Cassonatls isalate 1

T §f considarang isolats quelie Struftura che hanno wn isalamenta lermhct non ifariore ai 2 om.

Prospatte V — Trasmittanza termica del cassonetti [Wim*K],
{Fonte: Cemitato Termotacnico taliano, “Prestazioni energetiche degli-edifici. Climatizzazione Invernale
a preparazione acqua calda per usl iglenlco-sanltari”, 2003).

! Camitale termatacnico taliann, *Frestezioni anergatiche degh edifici. Climalizzazions invernala & praparazions
acqua calda per usi igienico-sanfar’, 2003

1
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7 Energla dispersa per ventilazione (G

L'energia totale dispersa per ventilazione dellambiente riscaldate, Gy, & calcolata mediante
la seguente relazione!

Q, = Y (Qhn+ Q) ®

dove;
n & il numero di mesi della stagione di riscaldamenio;
@vm @ l'energia dispersa per ventilazione tra 'ambiente riscaldato e I'ambiente esterng nel

SMIR

mese mT T,
Q" & lenergia dispersa per ventilazione tra 'ambiente riscaldate e 'ambiente non

riscaldato nel mese m*s™,

L'energia dispersa per venfilazione tra ambiente riscaldato e 'ambiente esterno nel mese
m™™, (. & definita dalla seguente relazione:

E‘:’.m=HV'(6!'9e.m}'fm'(1'??ﬂcv_)'.f0 i!j 9
dave:

Hy ¢ il coefficiente di dispersione termica per ventilazione dell'edificio,

6, & |a tempergtura interna di progetto (pari a 20 *C);

Bam &il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna;

tm indica le ore di funzionamento dell’impianto di riscaldamento nel mese considerato;

mey & l'efiicienza del recuperatore di calore {pan a 0 se assente),

Mentre il calcolo dellenergia dispersa per ventilazione tra 'ambiente riscaldato oggetto di
certificazione ¢ 'ambiente non riscaldato nel mase m*™™ viene eseguita per mezzo della:

v,m=Hv'[&" 2 ]'!m{‘i-:-;m)ﬁﬂa (o

Qualora sia necessario cerificare un edificio suddiviso in zone a diversa destinaziane d'uso
{p.e. residenziale e terziarin), il calcolo delle perdite per ventilazione deve essere eseguito
suddividendc Fambiente riscaldate in un numere di zone corrispondenti alle diverse
destinazioni d'use,

Il coefficiente di dispersione termica per ventilazione dell'edificio, Hy, viene calcolate dalla
relazione:;

i

L+ '

Hv= (va,j'pa'ca)' {n
=1

dove:; .

] & il pumero di zone dell'edificio con | medesimi ricambi d'aria;

Va & la portata d'aria di rinnovo di ciascuna zona, §, con ricambi d'aria uniformi;
' Cy & lacapacita termica volumica dell'aria.

Se la portata d'aria, V,, & espressa in ms, allora g, C, = 1200 JAm’K). Se V, & dato in m*/h
allora py C; = 0,34 Whi{m>K).

12
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La portata d'aria di rinnovo di ciascuna zona viena caleslata come segue;

V.=V. n| 112)
dove.

W & il volume netto del’ambiente riscaldate considerato;

n & il numero di ricambi d'aria previsti in funzione della destinazione d’uso.

Allinterno di un edificie, allo scopo di assicurare sufficienti condizioni sia igieniche che di
comifort, & necessario garantire una portata minima d'aria di ventiiazione. Inevitabilmente
gquesto rinnovo d'aria negli ambienti determina un incremento deli'energia dispersa.
Il numero dei volumi d'ana ricambiati in un'ora si determina come segue:
» per gli adifict residenziali, qualora nen sussistane ricambi d'aria controllati, esso é
fissato convenzionalmente in 0.5 [h);
+ per tutti gli attri edifici (e per gli edifici residenziali qualora sia presente un sistema di
ventitazione meccanica) si assumeona § valori di ricambio d'aria calcolati secondo la

relazione:;
i {2‘1“'-';,:] (Qop'foc'ns"'a}|
n=013- 13
PEO TR T a0 | o

foe & il perfoda di accupazione giornalierg dei lacali espresso in ore (prospatto Vi),
Qo € la portata d'aria esterna richiesta nel periodo di occupazione dei locali {prospetto
VI);
n, & lindice di affoilamente, ossia il numero di persone ai fini progettuali per ogni metro
: quadrato di superficie caipestabile {prospetto VI,
A & la superficie utiie;

v & il volume netio dellambiente riscaldale consideratq.

] Classiflcaziong degll edlfici par categoria Fs ; Qop
J Edifici regidenzialt, collegi, twaghi di icovero, case di pera, casenma, comnvent 24 ' 396
+A[berghi, pensioni g I 6
1 Edifici per uffici & assimilabili 2 ' e
] Ospedali, cliniche, case di cura & assimilabili 24 ! 1N+
] Edifici adibiti ad atlivita ricreative, associative e di culio & ' 25,8
[ Attivita commerciati @ assimilabi 8 36

I Edifgi adibiti ad attivitd sporlive 8 38

| Edifici adibitl ag ativita scolastiche 8 16

. parioda di occupaziong giormaliara del locall 1
Q.0 & 3 portata d'anz estarna o di estrazione {m’h per personal.

Proapetio Vi = Peripdg di occupazione glornaliero dei lacali, fy, e portata d'aria esterna, Qup in edifici
adibitl ad usa cilvile.
{Fonta: UN! 102390
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Classificazione deyll edifici per categoria L

Edifici residenziali, collegi, uoghi di ricovere, case di pena, caserme, conventi 0,10 ]
Afbarghi, pensiont .05
Edifici per uffici @ assimilabili a.12
Ospedali, cliniche, case 31 cura g assimilatali 0.0&
Edifici adibiti ad attivitd ricreative, associative e di culto 1,00
Atlivitd cornmerciali  assimilabili .25
Edifici agibili ad atiivita sportive o 0,70
Edifici adibiti ad attivitd scolastiche 4,50

A, indice ai afofiamanio per ogni matro quadrg di suparficie.

Prospatta VIl = Indicl di affellamente per ogni metro quadre dl superficle calpestabile, fy.
[Fonte: UNT 10339).

8 Apporti di calore (Qg)
L'apparto di calore totale, Qg, viens determinato mediants |a seguente relazione:

!las =Q+ G )

dove:
@ & l'energia dovuta agli apporti gratuiti interni;
Qs & I'energta dovuta agli apporti gratuiti solari.

8.1  Apporti di calore interni (&)

Qualunque calore generato allinterno dello spazio riscaldato, con 'esclusione del sistermna di
riscaldamento, contribuisce ad accrescere i cosiddetti apporti di calore interni, Q.
Tra le principali sorgenti di calore interne vi song:
« gli apporti dovuti al metabelismo degli occupant;
« il calore sprigionato dalle apparecchiature elettriche e dagli apparecchi di
iliuminazione;

Gli apporli di calore dovuti alla presenza df queste saorgentl sono ricavati mediante fa
sequente relazione:

R

Jq = iQmi: {15)

|

dove: : .

Qn @ l'energia dovuta agli apporti gratuiti interni nel mese m®**™,

L'energia dovuta agli apporti gratuiti interni nel mese m®™™, Q. viene definita dala
segueants relazione:

Q=N A of, 107 (18

dove:
Ne @il numero dei giorni del mese considerato,;
AL & 'area lorda riscaldata in pianta,

14
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w & il valore globale degli apportt interni..
foc & il periodo di occupazione giornaliere dei logali espresso in ore {prospetto V),
10 & il fattore di conversione da Wh a kWh.

Il valore degli apporti globali, w, da utilizzare a seconda della destinazione d'uso dell'edificio
e indicato al prospetto Wil

Apporti globali
o

Bestinazlone d'vso Unitd di misura

Edifei residenziali, collegi, loghi di ricovers, case di pena,
caserme, conventi, alberghi & pensioni con area lorda riscaldata in 525 -002 A Wim®
pisnta A< 200 m?

Edifici adhbih ad uffici ® assimilabh, edinc adibiti ad attivila

ricreative, associalive e di culto, edifici adibili ad atlivitd sportive & 6 Wim?

allivila scolastiche

Edifici adibili ad attivitd commercial, ospedal, cliniche, case di cura )
i ) Wifm

g assimilabili

Per ooifici rosidenziafi, collegi, lwoghi di ricovero, case di pena, caserma, conventi, alberghi e ponsions con araa

lorda riscatdala in piaria superiore 2 200 m° if valore dagif apporti gratuili, G m, & rcavalo daf prodolic tra 16,8

kWhigiomo (dalo a sua volte dal grodotio fra 450 W] e il faltere dr occupazione, T} ¢ if ntmarg dai giorai del
MEse ConSIderslo, N,

Prespetto VI = Valor glabali degli apport! interni.
(Fonte: Camitato Termetecnico Raliano, “Prestazienl energetiche degli edifici. Climatizzazione nvernala @
preparazione acqua calda per usi igienico-sanitan™, 2003).

8.2 Apporti selari {(Qs)

L'energia dovuta agh apporti solari sulle superfici trasparenti nella stagiane di riscaldamenio,
Qs, viene calcolata mediante la seguente relazione;

=30, )
m=1 !

dove gli apporti solari sulle superfici frasparenti nel mese m*™, Qg ., vengono definiti cosi
come segque:

T d _ W .

Qs =N, 'ZHS'”‘-] [Z Ad.; 'FTJ 18)
; 1 =1

dove: .

N numero dei giorni del mese m*=™,

d & il numero di esposizioni delle superfici trasparenti;

Hs & liradiazione solare globale gicrnaliera media mensile incidente sulla superficie
trasparenie can esposizione J;

" & il numere di superici per esposizione; _

AL & l'area lorda della superficie del serramento vetrato ™™ {assunta pari a quella
dell’aperiura realizzata sulla parete),

Fr & il coefficiente di riduzione dovuto al felaio, pari al rappoerte tra larea trasparente e
l'area totale dell’'unita vetrata (s assume un valore convenzionale pari a 0.87);

< & la trasmittanza deli'energia solare totale della superficie trasparente del serramento
{25™ (2lcuni valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare ¢, di alcuni tipi di
vetri sono riportati nel prospetto 1X. Tali valori devono essere utilizzati solo quando
non sono disponibili dati pid precisi forniti dal costruttare),
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Tipe di vetra i)
Vetro singolo 4,82
Vetre singolo seletlivo .66
Doppio vetro normalg Q,70
Doppio vetrg con rnivestimento selettivo pirollice .64
Doppio vetro con rivastimento selattive catodice 0.62
Tripto velro normale 0,60
Triplo velra con rivestmeanto seletlive pirelitico .55
.Triplu vetre con rivestimento seletlivo catodice 0.53

Prospetto IX - Valari della trasmittanza per energia solare totale, g, par | due tipl dl vatrate pld comuni.
{Fonte: Comitato termotecnico taliang, "Prestazionl energetiche degli edifici. Climatizzazione invernale o
preparazione acqua calda per usi lglenico-sanitari”, 2003).

Dato che gli apporti solari su pareti esterne opache rappresentano una piccola parte degli
apporti solari totali e considerato anche che sono parzialmenle compensati dalia dispersione
per radiazione delfedificio verso l'esterno, possono essere trascurati {Cosi come precisato
dalla norma UNI EN 832, Appendice D .5).

8.3 Apporti solari dovuti a spazi soleggiati {Qss)

La procedura di seguito descritta viene applicata in caso di spazi scleggiati non riscaldati
progsimi a spazi riscaldati (esempio verande e serre adiacenti) in ¢cui & presente uha parete
divisoria tra il volume riscaldato e quello soleggiato.

Fig. 1 — Spazio soleggiate contiguo a uno spazio riscaldato, con indicati | coefficienti di dispersione
termica e degli apporti.

Se invece o o spazio soleggiato & riscaldato, o & presenie una apertura permanente fra lo
spazio riscaldato e guelle soleggiato, allora tutta questa volumelria deve essere considerala
e conseguentemente trattata come spazio riscaldato.

L'area che si dovra considerare per le perdile e per gli apporti solari sara quella dellinvolucra
esterno dello spazio soleggiate.

L’apporto sclare che lo spazio soleggiato garantisce allo spazio riscaldalo, Qs., & dato dalla
segquente relazione;

| ;
Q. = };{Qs‘j_m + Q5 ) (19)
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dove:
Qsam sono ghi apporti diretti attraverso la parete diviseria nel mese m®*™?;
Qs.m  S0no gli apporti indiretti derivanti dallo spazic soleggiato riscaldato dal sole nel mese

BEIMD
m .

Gli apporti solari diretti nel mese m®™™, Qg,.,, sono la somma degli apporti derivanti dalle
parti irasparenti ed opache della parete divisoria, ovvero:

N S e e U
Iasu_m =N, -Hsm Ry, & iwe .[ZFTWLV Gl Atp.-a,v + Z epii A‘_pi_i U.EI_J {20)
¥=1 =1 paj

dove:

N  numero dei giorni del mese considerate;

Hsm @ lirradiazione solare globale giornaliera media mensile incidente sulla parete
considerata {prospetio XI).

Fr fattore di ombreggiatura del telaio {pedice we per l'elemento vetrato dello spazio
soleggiato, pedice, wi, per l'elemento posto tra Fambiente riscaldato e la serra),

gu trasmittanza dell'energia solare totale delle vetrate (pedice, we, per I'elemento vatrato
dello spazio sofeggiato, pedice wi per 'elemento posto tra I'ambiente riscaidato e la
serraj,

e & il numerp di elementi vetrati termicamente uniformi posti lra 'ambiente riscaldato e
la serra;

A, area lorda dell'slemento trasparente posto sulla parele divisoria tra l'ambiente
riscaldato e la serra;

f & il numero di superfici assorbenti termicamente uniformi della parete divisoria tra
"ambiente riscaldato & (a serra;

ag, fattore di assorbitmento solare medio della superficie assorbente nella serra {parte
opaca della parete divisoria tra Fambiente riscaldato e la serra},

A area lorda della parte opaca della parete divisoria tra Fambiente riscaldato e la sefra;

(S trasmittanza termica della parte opaca delia parete divisaria tra I'ambiente riscaldato e
la serra;

4e trasmiltanza termica tra ia superficie assorbente della parete opaca divisoria e la
sarra (per il calcolo di tale trasmilianza si veda la 27},

| valori del fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente nella serra, ;.
devono assumere valori pari @ 0,3 nel caso di pareti di colore chiaro, 0.6 nel caso di pareti
gon colorazione media e 0,9 nel caso di pareti scure.

Gli apporti solari indiretti {effetlo cuscinetio) nel mese m*™, Qs, ., devono essere calcolati
come segue:

.. L .. - |
h _ _ £ I .

fQSi.m = (1 - b) : FTwa : gJ..mn ' (ZNM 'HS,rﬁ "Agpe, A_pe.j - Nm Hsm + z t:J'rSpI,j ' ﬁlpi_j . UD"] ] (21}
ju1 j=t pa,j

dove:

A, area lorda di ciascuna superficie, j, che assorbe la radiazione solare nella serra
{pedice, pi, per 'elemento assorbente posto ra I'ambiente riscaldato e serra, pedice,
pe. per gl tutti gli altri elementi assorbenti posti allinlerno della serra {p.e. il
pavimento),

17




Procedura di calcole per la cerificazionse energetica degli edifici pumi,jimtrgia

h ¢ il numero di elementi opachi termicamente uniformi dellinvoiucro esterno delia
serrs;
s fattore di assorbiment; solare medio della superficie assorbente della parete

assorbente della serra (pedice, pi, per 'elemento assorbente posto tra 'ambiente
riscaldato e la serra);
4] coefficiente di pondarazione;

Il fattore di panderazione (1-b) & |2 frazione della radiazione solare assorbita nella serra che
entra nellambiente riscaldato atiraverso la parete divisoria.
Il coefficiente di ponderazione, b, viene calcolato come segue:

b = H, 122)

! H-*Hu|

dove

H, ¢ il coefficiente di perdita di calore dal'ambiente riscaldato allambientz ncn
riscaldato,

H, & il coefiiciente di perdita di calore dall'ambienie non riscaldalo all'ambiente esternc.

| coefficienti H, e H, includeno le perdite di calore per trasmissiane e ventifazione e vengono
caleolat come segue:;

e n =

‘Hi = E(’ql.pi,k “Upik) + ;{’dlwi.i 'Uwi_j)i (23)
: n e N

!He = ("\.pa.k 'Upe.k)"' Z(Alwa-j 'Uwu.j)! (24)
' K=1 =1 _ !

dove

Auw  area lorda della parie opaca, k, della parete diviscria tra ambiente riscaldate e serra,
s irasmittanza termica della parte opaca della parete divisoria tra ambiente riscaldatio e

serra;
n & il nurmero di elementi opachi termicameris unifaormi;
0 2 il numern di elementi trasparanti termicamente uniformi;

AL area lorda dellelemento trasparente posto sulla parete divisoria tra ambiente
riscaldato a serra;

Uy trasmittanza termica dell'elemento trasparente posto sulia parete divisoria;

Ae arealorda della parete opaca divisoria ira serra & ambiente esterno,

(" frasmittanza termica della parete opaca divisoria tra serra & ambiente esterno,

ALy area lorda dell'glemento trasparente posto sulla parete diviscria tra serra € ambiente
esterno;

U,  trasmittanza termica dell'elemento trasparente posto sulla parete divisoria tra serra e
ambiente estemo.

il calcolo del coefficiente di dispersione equivalente, H, (equazione 25}, & necessario ai fini
della determinazione delfenergia scambiata totale dall' edificio, Q. Tale valore verra infatti
sommato al coefficiente di dispersicne termica per frasmissione dell'edificio, H°r, definito
dalla 8 cosi da poter calecolare Ueffettiva gquantita di energia dispersa per trasmissione tra
edificio & 'ambiente circoslante, Q4.
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“HH
H = | &
i

dove:
H, & il coefficiente di dispersione equivalente della serra.

Seconde quantc previsto datla norma UNI EN 1SO 6945, quando all'edificio & addossate un
piccolo ambiente non riscaldato la trasmitfanza termica tra ambiente interno e esterne pud
essere ottenuta considerande l'insieme costituito dall’ambiente non riscaldaty ed |
componenti esterni dell'edificic come uno strato addizionale cmogenec. Pertanto il calcolo
della trasmittanza termica tra la superficie assorbente della parete opaca divisoria € |a serra,
U, necessario nelle equazioni 20 e 21, viene eseguito mediante la seguenti relazioni:

| o

IR =D,09+U,U4--ﬁ‘-- {26)
= L (27)
R

dove

Ry resistenza termica tra la superficie assorbente della parete opaca divisoria e la serra,

A @ larea lorda totale di tutti i componenti fra ambiente interno e Fambiente non
riscaldato;

A @ Farea lorda totale di tutli i componenti ira 'ambieme non riscaldato e 'ambiente
esternoc.

2.4 Fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti {nu)

Prima di esplicitare la relazione per il calcolo del fatlore di ulilizzazione degli apporti
energetici gratuiti, ry, introdotto come fattore di riduzione nel bilancio energetico {cfr.
equazione 1), & riecessario definire alcuni parametri.
\| rapponto apportifperdite, ¥, definito dalla relazione:

}.f i [23}
| " QL,m |

dove. _

¥m & il rapporio apportifperdite nel mese m**"™,

Hem € l'energia dovuta agli apportl gratuiti nel mese m
Gin & l'energie dispersa per trasmissione & ventilazione nel masa m

ERIMO

) asimo

E fa costante tempo, r, che caratlerizza l'inerzia termica interna delio spazio riscaldato:
¢V,
Tm = L
i HT.m !

)

dave:

Tm & 1a costante tempo nel mese m

o'V & leffettiva capacita termica interna, ovvero il calore accumulato nella struttura
dell'edificio quando la temperatura interna varia in modo sinuscidale con un periodo di

e,
1
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24 h ed un'ampiezza di 1 K, data dal prodoito tra la capacitad termica volumica
{prospetto X} e il volume lordo riscaldatoe dell'ambiente considerato;;
Hrm & il coefiiciente di trasmissione termica dell'edificio nel mese m®™™,

Visto che la norma UN! EN 832 nella determinazione del parametro r consente un calcolo
approssimato della capacita termica di una struttura {ritenendo sufficiente una stima di
questo date con una precisione dieci volte minore rispetto a quella richiesta per il calcolo
delle dispersioni) e che ipotizza il suggerimenio a livelic nazionale di valori della capaciti
termica per unita di velume in base alla tipologia della costruzione, si propongong come
valori di riferimentco quelli presentati nella raccomandazione CTI - R 0343,

Tipologia costrurttiva Capacita E‘."miz?;]o‘mm“ ¢
Edifici con muri in pietra o assimilabili 80,6
Edifter can muri in matlom pieni o assimilabili 66.7
Edifici con ruri in mattoni forati o assimilabil 3,81
Edifici can pareti leggera o isolab dall'irterno 19.4

Prospetto X = Capacitd termica volumica della zona tarmica.
{Fonte: Comitato termotecnico Haliano, “Frestazioni energetiche degll edifici. Climatizzazione invernale @
preparaziong acqua calda per usi igienico-gsanitarl®, 2003}).

Stabilito cid il fatlore di wtilizzazione degli apporti gratuiti & idenlificato dalla seguente
equazione:

P

R L 7 i
M

(30)

SHTIE,
1

mm fattore di ulilizzazicne degli appori energetici gratuiti nel mese m
Yrn rapporto apportifperdite nel mese m*™™,
a parametro numerico.

Nel caso limite in cui il rapporto apporifperdite, p, sia uguale a 1 'equazione 30 diventa:

[ =
2 &y

| N

I parametro numerico, a, presente nelle equazioni 30 e 31, & legalo alla costante di tempo,
r, ed & definito dallz seguente relazione:

aza.+ 132)
T

| valori di, a3 & 5, scne tabellati nella narma UN! EN B32 e vaigono rispettivamente 1 e 16
th]l. Con questi valeri l'equazione 32 pud essere riscritta come:;

By, = 1425 (33)

20
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| Comune | Esposizione | GEN | FEE | MAR [ APR | MAG | GIV | LUG | AGO | SET | ©7T | NOV | DG

Hs 20 26 31 29 27 26 29 3 3.3 32 21 2.0

Hsz.50 16 22 29 32 33 33 36 385 33 28 1,7 18

Bergamo Hae 0s 1.5 23 30 35 37T 41 3B 2.8 14 14 08
Huz.he 0.5 08 14 22 24 3.2 3.4 2.7 1.8 1.1 0E 04

Hu 04 0.7 1.0 15 24 2.5 2.9 18 1.2 08 05 04

Hu 12 19 31 43 53 57 &2 52 29 25 1.3 11

Hs 23 31 34 29 28 2.8 K| 33 35 33 2.5 23

Hse-s0 1.8 28 32 33 335 35 39 3% 35 28 20 1.8

Brescia Hoe 1,0 1.7 26 31 38 41 45 3% 30 20 12 10
Huc-ui gz 09 15 2.2 30 34 36 28 1.9 11 0.6 0.4

H.. 05 07 1.0 15 2.2 26 28 18 1.2 08 05 04

M 14 22 34 45 57 H3 68 55 41 26 15 1.2

Hsg 23 25 30 29 285 26 289 29 R I ¥ 2.2 2.1

Heg o 18 21 2.8 32 K | 3.2 36 34 an 27 ia 16

Como He-e 1.0 14 23 34 33 37 40 34 25 19 i1 09
HNEND 05 08 14 22 ¥ 31 33 28 17 11 06 04

Hy 05 07 10 15 20 25 24 17 11 08 05 04

Hy 1.3 18 34 43 50 57 &1 5.0 36 25 1.4 11

Hs 1.B 2.4 3.1 I 2B 28 31 33 33 248 1.9 15

Hge.zo 14 21 28 324 35 37 480 38 34 z4 15 1z

Cremena Hae g 14 23 32 38 43 4% 38 28 18 pB 07
Hueng 05 0,8 1.4 23 an 36 37 28 1.8 10 05 04

Hu 0.4 0.7 1.0 15 22 2.7 25 1.8 12 08 e o4

Hu 1.1 1.9 3.2 47 57 686 69 2.6 440 2.3 13 09

Hs 2.4 27 3t 25 2B 26 2% 30 a1 33 24 2.2

Hy ks 19 2.2 24 3,2 31 33 36 s 31 2.8 1.9 1.7

Lecco Hoe 11 1.5 23 30 34 3F a0 A4 27 1.9 i1 08
HnE-40 03 0.8 14 2.2 2.8 32 33 2.6 1.8 1.1 06 04

Hy 0.5 az 1.0 1.5 241 25 24 i8 1.1 08 0s 04

Hy 13 i9 32 44 5.1 &8 61 5,1 37 25 14 1.1

Hg 16 23 30 30 28 2.8 3.0 32 32 2.7 1.8 1.4

Hgeso 13 20 28 3.2 3.4 38 3.8 38 37 24 14 1.1

Lodi Heoe 0& 1.4 23 3,1 3.7 41 4.5 ki 28 1,7 08 07
Hye o 0.4 0.8 14 23 o 35 36 2.8 1.8 1.0 0.5 0.4

Hu 0.4 07 R 1.5 2.2 27 26 18 12 98 05 04

Hu 1.0 18 34 4.6 E6 64 68 5.4 386 23 1.2 0.9

Hg 1.6 23 30 30 28 28 30 32 32 21 :l_.B 1.4

Heesq 14 20 28 33 3.4 36 KR 38 32 24 1.4 11

Milang Hae 08 14 23 31 37 41 45 3% zs 17 09 4T
Hr.ne 0.4 08 1.4 23 a0 35 38 28 1.8 1.0 05 04

Hu 0.4 Q.7 1,0 15 2.2 2.7 2.6 18 1.2 0.8 0.5 n4

Hy 1.0 1.8 31 46 56 64 58 54 38 2.3 1,2 0.9
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[ comune | Esposizione | GEN | FEB | Mar | APR | MaG | G | LU | AGo | SET | o7T [ Nov | D |

Hs 16 23 28 28 28 28 31 32 32 26 18 15

Hse.s0 13 18 28 33 34 37 40 38 32 23 14 12

Mantova Hoe 08 14 22 31 37 43 45 38 27 ‘7 08 07
" Hmenz | 04 0B 14 23 30 36 37 28 18 4 Q05 04

Hu 0.4 oy 1.0 15 21 27 26 18 1.2 08 (13 a4

Hy 11 18 31 45 58 65 68 55 38 23 12 09

Hs 16 23 29 30 28 28 31 32 32 28 17 14

Hee o0 13 19 28 233 34 37 40 38 32 23 14 14

Pavia HoE 08 14 22 31 37 43 45 38 27 47 09 07
Hue-no 0.4 0.8 1.4 2.3 10 3.6 3,7 2B 1.8 1.0 .5 0.4

Hu p4 07 10 15 21 27 26 18 12 08 U5 04

Hu 10 18 31 45 &8 68 68 55 38 23 12 00

Hs 32 39 42 33 30 28 28 33 39 38 38 29

Hse.co 25 32 38 37 37 36 37 3% 38 33 28 22

Sondrio Hoe 12 20 30 35 40 44 41 39 33 22 18 1.1
~ Hwewo 05 08 17 24 31 34 34 28 20 1t 06 04

Hn 05 07 1€ 45 22 26 25 18 12 08 05 04

Hr 15 25 34 49 50 63 62 56 44 28 18 13

Hs 26 28 31 28 27 26 28 30 a2 32 28 27

Hep s 20 24 24 3 3.2 32 35 34 33 27 22 21

Varese Hoe 11 16 23 26 35 37 40 34 28 18 13 14
Hre.no 85 08 14 21 28 31 33 26 18 11 06 04

Hiy 05 07 40 156 21 25 24 18 141 08 05 04

Hy 14 20 32 43 53 57 641 61 38 25 16 13

Prospetto Xl = Irradiazione salare giornaliera media mensile globale, ﬁs. in funziona dell'crientamentc
detl’'elamanto congiderato [kWh/m? giarno]
{Fonte: UNI 10349),

39 Fabbisagno di energia primaria per |a climatizzazione invernale {Qgpy)

Il fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale nel mese m™™ Qeprm &
definito come il rapporic tra fabbisogno energetico dellinvelucre nel mese m*™™, Qu . e il
rendimento globale medio mensile dell'impianto di riscaldamento, rym.

| Qy

: = M
rQqum
't fam

(34)

dove:
Onm fabbisogno energetico dell'invelucro nel mese m
mm  fendimento medio globale mensile dell'impianto di riscaldamento.

esimg,
1

E di conseguenza il fabkiscgno di energia primaria per la climatizzazione invernale, Qgpy, &
dato dalla;

| n
Qe = 2 Qeprim 135}
i w1
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Qui di seguito viene esplicitate il procedimento da sequire per definire il rendimento rmedio
globale mensile dellimpiante di riscaldamente.

9.1 Rendimento giebale medio mensile (1, )

Esso viene calcolato come prodotte dei rendimenti che identificanc le funzioni svolte dalle
varie componenti di un impianto termico {emissione legate ai terminali scaldanti, regolazione,
distribuzione su cui influisce la veicolazione del fluido termovettore e produzione legata al
rendimento del generatore di calore). Il rendimento medic globale mensile, n7ym viene
determinato mediante la seguente relazione:

-r}g,m = rl'e ° nc ° ??d - ?}p,m (35}

dove:

Ne & il rendimento di emissione;

e € il rendimento di regolazione;

d & il rendimento di distribuzione;

Hom € il rendimento di produzione medio mensile,

8.1.1 Rendimento di emissione {5,)

Il rendimento di emissione, #,, € il rapporto tra il fabbisogno energetico utile di riscaldamente
degli ambienii con un sistema di emissione di rifefimento in grade di fornire una temperatura
perfettamente uniforme ed uguale nei vari ambienti ed il sistema di emissione reale nelle
stesse condizioni di temperatura interna di riferiments e di temperatura esterna.

Nel prospetta Xl sono riportati, a seconda del terminale di erogazione, i valori convenzionali

del rendimento di emissione.
|

Terminale dl arogazriane ' I/ _-—|
Terroconvation® 0.59
.‘:#enlilccnveltori 0,98

Bocchette aria calda 047

Radiate:i 0.56

Panrelli radianli izolati dalle sirutiure 087

Pannelli radianti annegati nella struttura . 0.95

-

Se associati 3 caldaie che funzionang a bassa tempetatura al rendimento vanno sotlratli ai valari di tabel'a
0,02 puntl.

Prospetto Xil - Valori convenzionali del rendimento di emigsione, 7.
{Fonte: UN! 10348,

9.1.2 Rendimento di regolazione {7.)

Il rendimenta di regolazione, n., & [ rapporto fra il fabbisogno energetice utile di
riscaldamento degli ambienti con una regolazione tecrica perfetta e quello richiesto per il
riscaldamento degli stessi ambienti con impianto di regolazione reaile. Nel prospetta Xiil
sona riportali, in funzicne della configurazione del sistema impiantistico, i rendimenti di
regolazione da considerare nei calcolo.
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Slatema df regolazione Tipologla o oodiatert | gl F:Ji:fmltlil_
ntegrati
Regolazione manuale Termmostato caldaia 0,84 0,82 0,78
Climatica centralizzata Regotatore climatico 0,88 0,85 0,82
Reg. on-off 0,84 052 0,88
Singolo ambiente Req. modulante (banda 1°C) 0,38 0,96 0,92
Feg. modulante {banda 2°C) 0,86 0,54 0,90
) Reg. on-off 0,97 0.95 0.93
gmgﬂ'ﬁg & sngolo Reg. madulante (barda 1°C) 0.99 0,98 0,96
Reg. modulanle {handa 2°C) 0.08 057 0,95
Reg. on-off 0,93 0.9 0.87
Sola zona Reg. modulsnte (banda 17°C} 0,97 096 0,82
Reg. modulante (banda 2°C) 0.85 093 0,89
Reg. on-off 0,96 ’ 094 082
Cliratico e zona Reg. modulante {banda 1°C} 0.98 097 0,82
Reg. modulante {banda 2°C) 0.97 0.96 0,54

Prospetto XIl = Rendimanli di regolazione, #, per alcune configurazioni impiantisticha.
(Fonte: UNI 10348},

9.1.3 Rendimento di distribuzione {r4)

I rendimento di distribuzione, =, & il rapporto tra il fabbisogno energetico ulile reale
dell'ambiente riscaldato e I'energia termica fornita dal sistema di produzione. Nel prospetto
XiV sone riportati i rendimenti di distribuzione da considerare npal calcolo,

3 Altezza edificio [m]
Tipe dl adHlcio Volume [m”]

: 5 15 25

1.000 .08 0.95 054

5.000 0,96 0.95 0.94

AT 16.000 0,97 0.96 0,95

12000 097 .95 0.85

20000 0,83 047 0,96

1.000 YT 0.94 094

5.000 0,93 0,93 0,93

E 1HRO00 0,51 092 0,83

15.000 0.8y 0,80 021

. 20.000 0.66 0,87 R
Edifici tipo A Edificl nel quall le celonne montant gd | ¢ollggamenti ¢on 1 12mminali di emissione song siluali lolalments

allinterng degh ambienli fiscaldali & le whaz.oni orizzantali che eollegang la cenirale termica ake colenne
mortanhi sono ubicate nel cantinato.

Edifici tipg B Edifci nei guali le colonne monlanti ed i collegamenti con i terminali di emissione, non isdlalk ermicamants,
gsono ingerti in raccia nel paramenla inlerno dzi tamponameal eskerni e le tubazioni grizzentali che
collegano 1a cenlrale termica alle colonne montanh scarrano nel canlinato.

Edifici lipo G Edifici nei quali te celonne montanti, in traceiz o ubicale nelle intercapedini, sono isolale con gli spessorni di
isolante pravisli dalla spaeifca narmaliva e song ubicate allinterno dellisolamento termics delle pareti.

Prospetto X1V - Rendimenti d| distribazicone, fu.
{Fonte: NI 10345),

24
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2.1.4 Rendimento di produzione medlo mensile (1)

Il rendimento di produzione medio mensile, -, & il rapporto tra 'energia termica fornita dal

sistema di produzione ne! mese m™™ di riscaldamento ed il relativo fabbisogno di energla
primaria;

= Jom

Irfp,m Qm

: .. . |

dove. _

Qum & l'energia termica fornita dal sistema di produzione nel mese m®™, )
Qr el fabbisogno di energia primaria del sistema di produzione nel mese m**™,

(37

L'energia termica fornita dal sistema di produzione nel mese m**™ di riscaldamento & data
da:

Q
T e

H.m

{3&)

[th]
dove:
Qnm fabbisogno energetico dell'invalucra nel mese m™™;
g & il rendimenia di disfribuzione;

e & il rendimenio del sistema di regolazione;
e & il rendimenic del sistema di emissione.

il fabbi-sogno di gnergia primaria del sistema di produzione nel mese m™™ Qu, & date da.

Q. =Q,, +Q,,! (39)

Q.m @ lenergia primaria per la conversione nel generatore nel mese m*™; _
energia primaria richi i i i iliari .
Qum &l gia prim richiesta per il funzionamento degli ausiliari nel mase m*™

Generatori a combusticnhe

Nel caso di generatori a combustione I'energia primaria per la conversiong ngl generalore,
Q. m, viene calcolata come segue:

NS T

pm aux,m .

Q =_f" 7 (40}

cm F?Iu i |
dove:
Quuem & I'enargia termica fornita dagli ausiliari al fluido termovettore nel mese m**™;
Thu & il rendimento termico utile del generatore.

L'energia termica fornita dagli ausiliari al fluide termavettore nel mese m*™™, Q... m. & data
dalla:

o :Qmm'.'nm! [41)

aux.m




Procedura di calcolo per la certificazione energelica degli edifici punt{_Jenergis

dove:

Q.am & l'energia elefirica assorbita dalle pompe di circolazione nel mese m

e € la frazione utile di energia eletirica assarbita dalle pompe di mrcolazmne o similari
effettivamenta trasferita al fluido (da assumere pari a 0,85}

asimo,

L'energia elettrica assorbita dalle pompe di circolazione nel mese m™™ & data dalla;

Q. =Wl

g0 P°m| (42}
dove:
Wee 2 lapotenza delle pompe di circolazione; .
tm ore di funzionamento delle pompe di circolazione nel mese m®™,
Pertanto I'equazione 40 pud essere riscritta come segue:
e o
Qp.l‘n = [WN - tl'ﬂ.m - WN) : (43]

Q

g,m

Ty

L'energia primaria richiesta per il funzionamento degli ausiliari nel masa m™"¢, Q, .. & data
da;

| ( !

1 Q - Q )J

:Q = brm -] |l (44)
;o am 1

L Toen ..

dove:

Qvm & l'energia elettrica assorbita dal bruciatore durante il pericdo di funzionamento nel

mese mBSIITIo

en €1l rendimenio del sisterna elettrico nazionaie (assunto pari a 0,37).

L'energia elettrica assorbita dal bruciatore durante il periodo di funzionamento, Qy ., & data
dalla:

EQbr.m = II"“"fnt.nru : "'br.m {45}

dove:
Wy e la potenza del bruciatore; _
bem  ore di funzionamento del bruciatore nel mase m*™™

Pertanto lequazione 44 pud essere riscritta come segue:

(W -t + W, i

po Wm)J
L

Do

Qe.m -

{46]
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Il rendimento termice ulile di un generatore a combustione, ny,, ripotato nell'equazione 43, in

funzione delle perdite di combustions, all'involucro e del tipo di conduzione dellimpianto, &
dato da.

P o {1-FC,)
i =1+F - me : ch " Pl'hsrn ch '
I lum brm 1 00 l

|

p;' e

{47}

b ne

dove:

hum & i rendimento termico utile del generatore nel mese m™™;

Feem @ A frazione ulile dellenergia eletirica utilizzata dal bruciatore riferita alfenergia
primaria necessarna per la combustone nel mese m*™,

P~ sono le perdite termiche percentuali al camino con bruciatore funzionante nel mese
mes:mo:

P4~ 5sono le perdite percentuali verso 'ambiente attraverso linvolucre nel mese m*s™,

FC ., il fattore di carico al focalare nel masa m™™; _

Fusn S0no le perdite percentuali al camind con bruciatore spentc nel mesa m™™.

Dato che la frazicne utile dell'energia eleftrica utilizzata dal bruciatore riferita alfenergia
primaria necessaria per la combustione, Fom & solitamente minore dell’ 1% dell'energia
primaria richiesta per la combusticne, ai fini della seguente procedura viene trascurata.

In funzione della differenza tra 1a temperatura media dellacqua in caldaia e |a temperatura
del’ambiente dove & posio il generatore, A8, , 2 UNI 10348 prevede ¢he le perdite termiche
riportate nell'equazione 47 vengane calcolate ¢cosi come segue:

. A8 Y
Aan{e] -
S —

. Af
P o=p. m 4g)
dm | d [ 50 )!

- A8
Prosm = Pos '| =2 50)
Fbs,m fos ( 56 ]

La differenza tra la temperatura media dellacqua in caldaia ¢ la temperatura dell'ambienie
dove e posto il generatore, Ag,, vieng definita dalla seguente relazione:

o
by = =P (51)
dove:

d.an  temperatura di mandata dell'zcqua (assunta pari a 80°C nel case di caldaie standard
g pari & 50 °C nel caso di caldaie a condensazione);

it temperalura di riterne dell'acqua {assuntz pari a 60°C nel caso di caldaie standard e
pari a 30 °C nel caso di caldaie a condensaziong);

27
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ﬁamb

termperatura del'ambiente dove & posts il generatore (assunta pari a 20°C nel caso di
generatore collocato in un ambiente chivso, oppure pan alla mediz mensile della
temperatura media giornafiera dell'aria esterna, fem).

Met caso di caldaie 3 condensazione {messe in gondizione di sfruttare il calore latente dei
fumil |a definizione delle perdite a bruciatore accesso, B, si determinans come segue:

'_F;.r'm = le - RMI

dove:
R

& il fattore 4di recupero per condensazione nel mese m

{52)

B8 M

I} fattore di recupero per condensazione viene definito dalla seguente equazione:

an=

14 P - Pim = 1)

dove:
7

I valori di &y, P, Pps @ seconda che si tratti di un impianto nuove oppure esistente, deveno

{53)

& il rendimento termico ulile dichiarato {dato fornito dal costrutiore) supponendo di
configurare I'impiantc in mado da ottenere lo sfiuttamanto ottimale del calore latente

dei fumi.

essere definiti sulla base delle indicazioni riportate nei prospetti XV, XVI, XVII.

Tipo di perdita

Impianto nuovo

Impiants esistents

Perdite termicha percentuali al

Walore registrato in fase di

Walare regisirato mediante “prova
fumi”. Se tale valore, riportate sul
libratta di centrale, risale a pio di

Py caming can brugiatare collaudo delltmpianto mediante | dodici mesi prima dalla richiesta
funzionante. *prova fumi”, di centificazione energetica
dell'edificia, & prevista l'obblige di
unia nuova “prova fumi’”.
Fa ﬁ;;i;?:nﬁgﬁ?;';zrs\;e;?ﬁmu cro Yalor ripartati nel proapetta XV | Valori ripartat nel prospatto X1
reli r i i 0 - . i i ol
Pron Perdile parcentuali al caming co Valori riportati nal prospetts XV, WValori riportati nel prospetio XVII

bruciztare spenis.

aumentati dello §,2%.

Proapetta XV - Matodulagia da asguire per la quantiicazione delle perdite tarmichs.

La prova fumi, previsia per fa quantificazione della perdita termica percentuale al camino con

bruciatore funzionante, P, si determina atiraverse un minime di tre misure dei parametri di

combustione, adottando it valore medio.

Le perdite verso 'ambiente attraverso linvolucro del generatore, By, vengono quantificate
aftraverso i dali ripertati nel prospetto XVI dove &, 2 la potenza nominale del focoiare

espressa in Watt e log & il logaritmo in base 10.

Etd del genoratore
Fine a  anni

Pq %]
1,72 = 0,44 - log { Pz, F1000)

DaBaii appi
Superiore a1 12 anni

6,80 — 1,76 - log (b, /1000)

10,35 - 2.64 - log (den F1000)

Praspettd XY1 - Valori defle perdite per trasmissione attraverso 'involucrg, Pa,
{Fonte: efaborazicne dati NI 10248).
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Tipo dl generatorae Prea [%5]
A combuslibile [Quide o a gas con bruciatore ad aria goffiata con serranda sull'aspirazionsa 0.10
dell'aria comburante. '

A combustibi e kquido o a gas con bruciatore ad aria soffiata senza serranda sull'aspirazions
dell'aria comburenta:

»  gon caming i altezza fing 2 10 m 0.&0
*»  con caming ol altezza maggiore di 10 m 0.8Q
A gas con bruciatore atmpsferico e rempitraggio 060

Frospetto XVl - Valori delle perdite al caming a bruciatora spento, Pm.
{Fonie: UNI 10348},

Il fattore di carico. FCa, & funzione del carico parziale € delle perdite termiche al caming, a
bruciatore acceso e spento, e verso I'ambiente attraverso |'involucro del generatore secondo
ia relazione:

Pim * Pran +{100-F-Fy) CPy
100-F, +F,

bsm

FC, = (54)

dove:
CP., & il fattore di carico utile.

Nel caso di caldaie a candensazione la definizione del fattore di carico ¢ la seguente.

FC -F:m +P, . +{100-F-R).CP,°

100- F,f,'m + F:Ins.m !

Pt

{85}

i faticre di carico utile, CPu, viene definito dalla seguente relazione:

cP = Qp.m - on.m e
" L

un m

{58}

dove:
by, @ la potenza nominale utile del sistema di produzione;
tn indica le ore di funzionamento dellimpianto nel mese considerato.

Pompe di calore

Il COP,, della pompa di calore valutato in termini di energia primaria é dalo da:
COR =COF; {B7)

sa utilizzanti energia chimica di combustibile:

COP, =COR. -, (58)

dove:
men & il rendimento eleitrico nazionale {da assumere pari a 0,37).

Il valore del coefficiente di effetto utile, COPe o COPy, nel caso di pompe di calore del tipo
terra-acqua e acqua-acqua viene assunta parf a quello dichiaralo dal costruttore.




Procedura di calcolo per la cerlificazione energatica degli edifici punlf:jenergia

Nel caso di sistemi del lipo aria-acqua il coefficiente di effatto utile viene calcolato mediante
l'equazione 58.

B +20 4 +80
8+20 0,,+80

|
CORP_ =COP{8)- (59}

L

dove:
COP{&y ¢ il coefficiente di effetto utile alla temperatura esterna nominale, 4;
8 & la temperatura esterna nominale,

&m & latemperatura media mensile dell’aria estema.

Pertanto nel caso di sistemi a pompa di calore il rendimento globale mensile, 7m & dato
dalla seguente relazione:

— T A |
Mam = e e 1 COF| (60)

Altri sistemi

Nel casc di sistemi di teleriscaldamento e impianti a biomassa i valori del rendimento di
produzione medio mensile, 7.~ Sono riportati nel prospetto che segue:

Sistama di riscaldamento Bom
Riscaldamento a legna 0.75
Riscaldamento a pellols .85
Teleriscaldamento T 1

Prospetto XVII - Rendimento di produzione medias mensile, m ., per altra tipalogie di implanti di
riscaldamento,
{Fonte: alaborazione dati Minergia).

10 Fabbisogno energetico per la produzione di acqua calda ad usi sanitari {Qacs)

La quantificazione del fabbisogno energetico per la produzione di acqua calda ad usi
igenico-sanitari, Qacs, si determina considerando un periode di utilizzo giornaliere di 24 ore
esteso a tutto l'anno.

[l fabbisogno energetico annuale per 1a produzione di acqua calda sanitaria pud essere
ESNIess0 come;

12
Qucs = Z Qucsm (61
mol

¥
a

1

dove:

Qacs.m  fabbisogno energetico per |a produzione di acqua calda sanitaria nel mese m*™™.
| prospetti XIX e XX riportang i fabbisogni energetici specifici giornalieri per edifici ad usi
residenziali € non residenziali.

Nel caso di edifici residenziali il fabbisogno energetico per la produzione di acqua calda
sanitaria nel mese m**™ & dato dalla:

Qe = Qucs Ny Ay 10°) (&2
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dove:

Q'acs fabbisogno energetico specifico giornaliers per la produzione di acqua calda sanitaria
(prospetto X1X);

No  giorni di utilizzo del sistema di produzione nel mese m* ™,

A superficie utile;

feagn 2 il fattore di correzione che tiene conto del numero di servizi di cui I'abitazione ¢
dotata (prospetto XX);

Supeticis utile Fabms‘;ﬂ::’;f’;ﬂ?ﬁglm’“’l
A<sim’ 87
E0sA<120m? 72
T 1205 A < 200 m? 58
Az 200 mt 43

Prospette X1X- Valori convenzicnali relativi ai fabhiscgni enargetici per Pacqua calda ad usgi sanltari per
ugi regidenziall
{Fonte: Comitato Termotacnico laliano, “Prestazianl energeticha dagli edifici. Climatizzaziona invernale e
preparazione acqua calda per usi iglenico-saniari”, 2003).

Numero dl bagnl Fartoref{;i:rrezinna
| 1 1
| 2 R
| 30 pi N 166

o Prospetto XX - Fattore di correziong fugn
{Fonte: Comitato Termutecnico Haliane, "Prestazioni energetiche degli edifici. Climatizzazione invernale e
preparazions acqua calda per usi igianico-sanitari’’, 2003).

Nel caso di edifici ad uso non residenziale il fabhiscgno energetico per la produzione di
acqua calda sanitaria nel mese m®"™ ¢ dato dalla:

Qacsm = Wacs "Ny o0, 'A{‘fi)"m_a: {63)
24 _i
dove:
Ne & l'indice di affollamento, ossia il numere di persane ai fini progettuali per ogni metro
guadrate di superficie calpestabile (prospetto VII);
A & la superficie utile;
loc & il fattore medio di accupazione giornaliero (prospetic VI,
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Deatinazione d'uso del fabbricato F’“:’J.?,ﬁ“;:;:ﬂ;"rmm’
Alparghi @ pensioni cOn $ervizi fer agm camera can bagno 3500
Alberghi & pansiand con ggni camera con doccia 1745
Alberghi e pensiani con sefvizi comuni 1455
Collegi, lupghi di ricovero, case di pena, caserme, conventi 1455
Ospedali, chiniche, cage di cura e asemilah £on servizi comuni 1455
Ospedali, cliniche, case di cura e assimilali con servizi in ogni stanza 3500
Edifici per uffici e assimilabil 580
Edifici adibiti ac atlivitd sportive con docce 1185

Prospettc XX - Valori convenzionali relativi at fabhisogni enargetici per 'acqua calda ad usi sanitari per
ugi non residenziali
{Fonte: Comitate Termotecnica [talizne, "Prastazioni energetiche degli adifici. Climatizzazione invernale &
preparazigne atqua ¢alda per usl iglenico-sanltarl”, 2003).

11 Fabbisogno engrgetico di energia primaria per la produzione di acqua calda ad usi
sanitari {Qgpacs)

Similmente a quanto visto per la clirmatizzazione invernale, si definisce fabbisogno di angrgia
primaria per la produzione di acqua calda ad uso sanitario nel mese m*™ Qpppcs n Fenergia
primaria richiesta dal sisterna di produzione e distribuzione per seddisfare i fabbisoqni
energetici legati alla produzione di acqua calda ad uso sanitaria:

1

‘jQ - Quesm . Fom
CMEPALE m LI
i ?:"gﬁ.cs,m !?pﬁCS.rn ,

{64}

dove:

Quesm & i fabbisogno energetico per Macqua calda ad usi sanitari nel mese m*=™";
Qsm & la perdita di calore dovuta al sistema di accumule ove presente nel mese m™™;
macsae i rendimento medio mansile dellimpianto;

Macsm e rendimente di produzicne medio mensile dell'impianto.

Di conseguenza il fabbisogno di energia primaria per la produzione di acqua calda sanitaria
annuale, Qgpacsr & dato dalla:

:' 1z |
iOEPaCS = Z Qeoncsm i 55)
m=1

Il rendiments medio mensile per la produzione di acqua calda, acs, similmenie a quanto
visto per la climatizzazione invernale, & il prodotto di tre rendimenti identificativi delle varie
parti dell'impianio {erogazione, distribuzione e produzione).

Naacsm = Tencs " Maacs " Toacsm (66)
dove:

Mencs & il rendimento di ercgazione;

TTACS & il rendimento di disfribuzione;

BEIRG

Mwcsm @il rendimento di produzicne medic mensile nel mese m




Procedura di calcolo per la cerificazione energetica degli edifici puntE_Senerpia

11.1  Rendimento di erogazione {feacs)

Si assume come valore 0,95. Le perdite ¢osl calcolate si considerano tutte non recuperabili.

11.2 Rendimento di distribuzione {puacs)

Supponenda di semplificare e di considerare tutte le perdite non recuperabili sulla base dei
valori dei caefficienti di perdita per distribuzione forniti dalla raccomandazione CTI-R Q3/3, si
possono ipatizzare in funzione delle possihili configurazioni impiantistiche | rendimenti di
distribuzione indicati nal prospetio XXil.

Tipologia del sistemna Tipo di distribuzione fidicS
sanza nigircols 0,48
Sistemi ingtallat prima deda 37478 - I,
con riciregla 0,73
Senza norcolo 0,92
Sislemni installat dopo 1a 37378 — :
con ricircola 0,85
Sislemi aulonomi con generalore combinato o dedicaks con partala senza ricircolo 0.85

lermica < 35 kKW

Prospette XX - Elaborazione dei dati ralativi al coefficiente dl perdita, fgacs, fornitl nella
raccomandazione CTI-R. {Fonts: Comitato Termotecnico Haliane, “Prestazloni energstiche degli adificl.
Climatizzazione invernals ¢ preparazions acqua calda per usi iglenico-sanitari™, 2003},

11.2 Rendimento di produzione medio mensile nel mese {(goacs.m)

Qualora vi sia produzicne gcombinata di energia termica per riscaldamento e acqua calda
sanitaria. i rendimento di produzione si deve desumere secondo la procedura di calcolo
riportata nel paragrafo 9.1.4. In tal caso I'energia termica fornita dal sistema di produzione
nel mese m™™ da usare nelfequazione 37, & data da:

= QH,m + QJ\CSm
o T Mo Taacs " flancs

+ Qg (67)

pm

dove:
Qs sono le perdite di accumulo, qualora sia presente un sistema di accumulo,

Occorre tenere presente che, nel case di impianti combinati, il rendimento di produzipne
medic mensile e il fabbisogro annue di enargia primaria devono essere calcolali
suddividendo I'annc in due periodi:
« periode con  funzionamento combinate riscaldamentofacqua  calda  sanitaria
finvarnale);
» pericdo con funzionamento per sola produzione di acqua calda sanitaria (esfivo).

Ai fini della presente procedura, secondo gquanto riporfato nella raccomandazione CTI-R
0313, nel caso siano installate pompe di ricircolo non devono essere considerali il relativo
fabbisogne elettrice e il recupero termico.

Cualora l'impianto fosse preposto alla scla produzione di acqua calda sanitaria sono possibili
due casi:

= impianto autonomo di produzione per singsla unitd immobiliare;

* impianto centralizzato a servizio di pid unita.
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Nel primo caso si utilizzano (@ valori convenzionali del seguente prospetto XXHL | rendimenti
forniti dal prospetto tengonn gia conto, per gli apparecchi ad accumulo, della perdita di
accumulo, valutata pari a circa il 10%. Per gli scaldaacqua eletirici si & considerato incltre un
rendimento di produzione e distribuzione del 37%*

Tipo di apparecchio Versione NpAcs
Tipo B con pilota pemmanente 0,45
Genzralore a 9as di tipo stantanes per sola produzione &1 [— -
acqua calda sanitaria Tipe B senza pilota 0,85
Tipo C sanza pilota 0,88
o g [ , suzi | Tipa B con pileta permanenle 0,85
eneraldre a gas ad accumufo per sola produzione di . -
acqua calda sanitariz Tipo B senza pilota 075
Tipa € senza pilota 0,35
" Accumulatore per produzione d acqua calda sanilariz a | A serpentino 0.80
riscaldgments indiretio —
. L ... | A camicia )oess
Riscaldamenlo eletlrico a resislenza ad agcumule 0,333

Prospatto XXIll - Rendimenti di produzione nel caso di produzione per singola unitd Immobiliare.
{Fonte: Comitate Terrnotecnico [talianc, “Prestazioni energetiche degli edifici. Climatizzazione invernale e
preparazione acqua calda per usi igienico-sanitarl”, 2003).

Le perdite di accumulo, come indicato dalla raccomandazione CTI-R 03/3, si possono
calcolare tramite [

I . -
Qo =Fi N, -24-107] (68)

ot e e e e

dove:
fs & il coefficiente di perdita in funzione della classe di velume dellaccumulo.

| valari di £, sono rportati nel prospetto XXIV.
La durata giornaliera di funzionamento dellimpianto ACS & assunta pari a 24 ore.

Valuma di accumulo £ '3 (W)
da 10 fing a 50 litd 30
da 50 a 200 [itri 60
200 21500 litri 120
da 1.500 a 10.000 litri 500
cltre | 10 00O 900

Prospetto XXV - Fattora da applicare per il calcolo delle perdite di accumulo.
[Fonte: Comitato Termotecnico [taliano, "Prestazloni energeticha degli edifici. Climatizzazione invernale e
preparazione acqua calda per usi lgienico-sanitari”, 2003).

In caso di impianto centralizzato preposto alla sola preduzicne di acqua calda sanitaria il
rendimento di produzione medio mensile si calcola secondo la seguente equazione 36 dove:
Qe =2 —+ Qg , (69)
Theacs *Mancs

® Fonlg: Autorta per I'snergia elottrica & il gas. dati statistici 1999, Rendimento calcolate considerands un
consumo specifico medio per impianti termoeletirici pard a 2.174 kcaMdWh e perdite di rele pan al 5.5%.
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11.4 Fabbisogno di energia primaria per impianti combinati {acqua calda ad use
sanitaric e climatizzazione invernale)

Il fabbisogno di energia primaria per impianli combinati (acqua calda sanitaria e
climatizzazione invernale) viene calcolato come somma del fabbisogno di energia primaria
per la climatizzazione invernale e del fabbisogno di energia primaria per acqua calda
sanitaria.

MNel calcolo delle due frazioni deve essere usato il rendimenta medio mensile dellimpianto
calcolate come  prodotto del rendimento di emissione, regolazione, distribuzione e di
procuzione medio mensile per il riscaldamento & come prodotio del rendimento di
erogaziong, distribuzione & produzione medio mensile per 'acqua calda sanitaria.

12 Contributi dovuti alle fonti energetiche rinnowvabili
121 Solare termico

li contributo energetico annuale dovuto agli impianti selari termici Qgr o & dato dalla:

S eme

Qa1 = 3 Qurm, {70)
m=1

dove:

Qgr.-  contributo erergetico mensile dovulo agli impianti solari termici,

it contributo energetico mensile Qsr ., viena caleclato moltiplicando Farea di caplazione per il
valore pre-calcolato di resa unitaria riportato nel prospette XXV in funzione della tipologia di
collettore solare impiegato e della lecalita.

Qs-m = Agr M1 m ' (1)

dove: i
Agr  areadi captazione dell'impianto solare termico,
Izt energia prodotta, per unitd di superficie da impianti solari termici.

| valori di energia termica prodotta in ogni mese, per unita di superficie, da un impianto
solare, fsrm Sono stali definiti considerando, per ciascun capolucgo di provincia, quanto
segue:
« orientamento dei pannelli a sud,
« inclinazione otimale dei pannelli rispetto allorizzonte, 4, in modo da oftimizzare la
captazione dell'energia solare.

Tali valori sono stati definiti per quattro tipologie differenti di colletiori solari:
1. piano non vetrato;
2. piano vetrato,
3. piano vetrato salettivo,
4, softovucto.
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puntOenergla

Cith B coliettore GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOY  DIC

1 38 295 380 287 537 722 987 672 562 516 248 B6

bergams 43 263 435 783 832 95 1039 1239 1141 w21 176 232 277

3 282 465 815 875 1039 1079 1281 1181 G860 B07 358 06

4 473 515 832 010 1048 1057 1232 1143 854 154 408 370

y 56 393 512 326 635 844 1125 88% 626 527 %A 148

tess as 2 3.2 538 901 B66 1074 1139 1352 1240 985 791 428 353

3 344 574 940 910 1118 1181 1395 1282 4025 823 457 164

4 428 B16 941 %42 1116 1148 1335 1233 1015 B1G 500 455

1 108 282 359 262 458 688 954 804 469 493 288 116

coms a5 2 330 431 786 23 923 1022 1209 1078 839 767 371 306

3 21 460 802 666 965 1063 1251 1117 875 798 208 435

4 43,7 .0 B1.6 a0.5 57,4 1042 1205 1064 878 785 44 3 40.6

1 00 196 355 369 657 @54 1202 092 865 355 138 00

cromons 3702 162 378 773 91,9 1106 1253 1431 1253 031 645 263 130

3 181 40 B B1.0 5G4 1152 1287 1477 1285 96,8 BY A4 2.8 15.7

4 29.0 46 8 B2 B 547 1149 1256 1410 1247 564 5F 6 4.8 251

1 17.0 347 424 298 443 663 905 773 481 534 358 175

e a5 2 3 466 E0E B43 929 1016 1192 1007 881 IS0 415 39

3 305 496 844 B86 ©72 1057 1234 1118 890 821 443 369

4 463 540 851 §21 983 1043 1195 1080 902 807 4B2 433

1 00 172 346 352 645 936 1182 950 617 3341 125 00

_ o2 132 356 758 894 1080 1216 1405 1211 888 €23 250 114

tedi 37 3 160 386 794 538 1126 1259 1450 1253 024 652 276 140

4 261 448 810 58 1122 1217 1384 1208 922 666 336 235

1 o0 218 40,4 ar.g B4 7 . aB.7 117.5 D6 4 5H.9 361 1E1 0.0

viao a2 161 381 798 908 1079 HEF 1378 1204 M5 685 270 142

3 188 410 635 952 124 1209 1422 1245 953 693 205 168

4 284 487 844 976 1120 1171 1354 1197 945 691 351 258

1 6n 170 M6 33 627 942 1184 971 531 0338 147 00

vonora 37 2 146 355 734 876 1074 1237 1413 1226 888 616 255 134

3 477 384 770 920 120 9281 1459 1268 926 643 280 161

4 276 447 789 952 1199 1241 1383 1221 923 645 33T 252

1 00 155 317 320 620 927 1153 933 498 300 160 00

oia 30 2 128 343 735 870 1077 1240 1408 1222 873 567 232 114

3 156 072 TR 923 1123 1285 1465 1265 11 626 257 137

a 258 436 788 057 1124 1248 1395 1224 91,2 632 320 233

1 2556 571 6R.6 40.3 A0, T 738 88,7 86 8 67,5 £31.3 B2.0 232

_ 3 516 718 1110 6§78 1003 1065 1183 1183 1088 933 760 488
Seondrie  50°

3 554 756 1155 1025 11a1 1137 1226 1236 1123 968 73T 503

4 628 793 1147 1055 187 1118 1189 1204 1125 952 764 575

1 141 265 285 158 397 548 801 664 401 405 325 198

veress a7+ 2 85 470 768 770 043 972 154 1044 B850 747 465 432

3 429 503 807 823 988 1014 1198 1086 900 780 497 467

4 508 563 935 877 1016 1016 1174 1075 917 784 549 540

Prospetio XAV — Energia prodotta, per unitd oi superficia, da un impiante $olare termica, fsrm, in funzigna
delle carattaristiche dei collettori salari Installath nei diversi capoluoghl di provingia [kWhim? mese],

{Fonts: elaborazione Punto Encrgia)
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Nel caso limpianto sclare termico sia asservito alla sola produzione di acqua calda sanitaria
I'energia termica fornita dal sistema di produzione ne! mese m™™, da usare nell'egquazione
37, ¢ data da:

QACS i
Qn = =+ Qg - Qg ! {72}
Reacsm Tlaacsm !
In questo case 'energia primaria @ data dalla:
Q Q !
Qeprsm = Acsm . S - Qs1m 73)

Mancsm  Hpacsm

Nel caso Iimpianto solare termice sia asservilo alla sola climatizzazione invernale I'energia
termica fornita gal sistema di produzione nel mese m**™, da usare neil'equazione 37, & data
da.

Sin - Q1 (74)

Qp.m = —tm
e am  Tom

In questo caso l'energia primaria & data dalla:

Q
OEPH.m = i

METm (753

gm

Se limpianto solare termico & asservito sia alla climatizzazione invernale che alla produzione
di acqua calda sanitaria si assume che tutto il contributo energetico mensile, Qg m, derivanie
dallo stesso sia attribuito al solg riscaldamento.

12.2 ‘'Solare fotovoltaico
il contributo energetico annuale dovuto agli impianti solari fotovoltaici, Qry, & dato dalla:

Gy = ZQF\".I"II {76}

m=1

dove:
Qrvm  CONiributo energetico mensile dovuto agli impianti solari fotovoltaici.

Il contributc energetico dovuto agli impianti solari fotoveltaici, Qery, viene calcolato
moltiplicando Varea di captazione per il valore precalcolato di resa unitaria riportato nel
prospetio XX VI in funzione della tipologia della cella fotovoltaico e delta localita.
| valori di energia eletirica prodotta annualmente, per unitd di superficie, da un impianto
sojare fotovollaico, kv m, S0N0 stati definiti considerando, per ciascun capeluogo di provincia,
quanlo segue:

+ orientamento dei pannelli a sud;

+ inclinazione ottimale dei pannelli rispetto aliorizzonte, £, in modo da oftimizzare la

captazipne dell'energia solara.

Tali valori sono stati definiti per tre tipologie differenti di pannelli selari.

'Qrv,m = AF‘u" '*‘[F\.',mi . KD
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puct_Jeneria

dove.
Apy  area di caplazione dellimpianto solare fotovoltaico,
fevm  ENErgia prodotta, per unhita di superficie da impianti solari fotovaltaici.
Localith P T;ﬂ?;f'oﬂl“ GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTF NOV DIC
1 84 107 483 182 204 202 232 217 184 152 85 B4
Bergame 43 2 87 &6 130 145 183 152 188 173 148 122 68 67
3 39 50 76 &5 685 94 108 101 BE 71 40 38
1 §5 128 183 187 216 218 251 233 186 155 103 4.8
Brescia 45 2 768 161 1486 150 1173 174 200 186 156 124 B2 7.9
3 44 59 85 &7 101 02 117 108 91 T2 48 45
1 86 106 160 181 182 200 227 206 171 151 92 8hb
Comp 45 2 7.6 85 128 145 154 180 182 1865 136 121 74 7.1
3 45 49 785 85 50 93 106 §5 &0 71 43 47
1 70 100 1852 197 223 238 264 235 188 131 15 6.2
Cremona 37 2 56 B0 130 158 178 %1 212 188 148 105 &1 48
3 33 46 ¥6 982 104 111 23 110 A&7 &1 35 28
1 100 111 166 134 1%4 201 227 208 4175 154 99 53
Lecco 48 2 A0 BS 133 147 156 160 4B1 168 140 1231 78 T4
3 48 52 77 &6 81 84 DG 97 82 12 4B 43
1 65 98 159 192 217 230 259 228 178 128 T3 58
Lodi w i 52 77 27 154 174 184 208 183 143 102 59 47
3 30 45 74 20 11 108 121 107 B3 &0 34 2.7
1 68 98 165 184 217 222 253 226 182 134 16 63
Milang 38 2 55 789 132 155 174 178 203 1BQ 148 107 &1 50
3 32 46 77 &80 101 104 118 D5 B5S B2 35 29
1 87 96 156 199 21,7 235 261 234 178 125 73 B2
Maniova 37 2 54 76 125 152 174 188 209 B4 143 100 5% 48§
3 31 45 73 BOH 101 11,8 122 08 B3 S58B  34 395
1 65 94 158 193 218 237 22 2327 1FF 123 71 64§
Pavia 37 2 52 75 125 183 175 190 210 i85 142 98 55 47
3 30 44 73 B9 102 131 122 08 83 5B 33 27
1 133 158 222 209 224 294 225 229 217 182 152 122
Sondric 50 2 106 127 177 168 178 172 181 B3 174 146 122 47
3 B2 74 103 S8 104 100 105 07 101 &5 11 57
1 M0 11,8 168 178 201 198 224 207 180 153 114 115
Varese 47 2 88 .94 133 143 161 158 180 66 144 122 81 92
3 51 55 78 83 494 92 105 97 84 71 53 54

* 1. monocrstaking, 2. poficristaliing, 3. amorfo

Prospetto XXVI = Energla prodotta, per unita di superficie, da un impianto solare foloveltaico nei mese,

frv.m: in funzlona delle caratteriaticha dei pannelli solani installatl nai diversi capoluoghi di provincia
[kWhIm: mese].

(Fonte: elaborazione Punto Energia).
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Se limpianto solare fotovoltaico serve una pompa di calore alimentata ad energia elettrica, il
calcolo del fabbisogno di energia primaria & datg da:

Q..
QEPH.m = "FH_ - QF‘.I'mI {78}

g9.m

Se & presente un aliro sistema per la produzione di energia eletirica alimentato a font
rinnovabili {p.e. eslice o idroelstirico) che alimenta una pompa di calere elettrica, il calcole
del fabbisogna di energia primaria & dato da:

Qi
Qeotim =

gm

- QFae_m )]

dove:
Qree  conlributo energetico da sistema per la produzione di energia eleltrica alimentato a
fonti rinnovabili.

Al fine di promuovere la diffusione delle fonti di energia rinnovabile per la produzione di
energia elettrica verranng conteggiate le relalive emissioni di gas serra evitate che saranno
sotfratte da quelle prodotie dalledificio.

13 Indicatori di prestazione energetica dell’edificio

| principali indicatori di prestazione energetica dell'edificio che verranno riportati nell’attestato
di certificazione sono qui di seguito elencati:
¢ Fabbisogno energetico specifico deil'involucro per fa climatizzazione invernale (FEg):

FE, =4 {80)

« Fabbisogno di energia primaria specifico per la climatizzazione invernale (FEPg}).

FEPH = c'?EPH (81)
« Fabbisogno energelico specifico per 'acqua calda sanitaria {FEacs):

_ Q

FE,. =~—2C8 (82)

: aCS A

+ Fabbisogno di energia primaria specifico per la produzioneg di ACS {FEPacs):

FEP, . = -—-QE:CS (83)




