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D) ATTI DIRIGENZIALI
Giunta regionale

D.G. Ambiente e clima

D.d.u.0.18 dicembre 2019 - n. 18546
Aggiornamento delle disposizioni per I'efficienza energetica
degli edifici approvate con decreto n. 2456 del 8 marzo 2017

IL DIRIGENTE DELL'U.O. CLIMA E QUALITA' DELLARIA
Premesso che:

e con d.g.r. 3868 del 17 luglio 2015 sono state approvate le
«Disposizioni in merito alla disciplina per I'efficienza energe-
fica degli edifici e al relativo aftestato di prestazione ener-
getica a seguito dell’approvazione dei decreti ministeriali
per I'affuazione del d.Igs. 192/2005, come modificato con
1.90/2013»;

la suddetta deliberazione dispone, tra I'altro, il rinvio a un
provvedimento del Dirigente competente per |'approvo-
zione di un «esfo unico» che contenga le disposizioni per
I'efficienza energetica degli edifici e per la cerfificazione
energetica degli stessi, in conformitd a quanto previsto nel
d.lgs. 192/2005, nel d.p.r. 75/2013, nei decreti ministeriali del
26 giugno 2015 e nelle disposizioni regionali allegate alla
medesima deliberazione;

il «testo unico» di cui sopra & stato approvato con decreto
dirigenziale n. 6480/2015, a cui hanno faffo seguito alcune
modifiche ed infegrazioni approvate con i decreti dirigen-
zialin. 224/2016 e n.176/2017;

la d.g.r.3868/2015 & stata integrata con la d.g.r. 6276 del 27
febbraio 2017, a cui ha fatfo seguito I'aggiornamento delle
disposizioni attuative approvate con decreto dirigenziale
n. 2456/2017;

Dato atto che con d.g.r. 2480 del 18 novembre 2019 sono sto-
fe introdotte nuove disposizioni per I'efficienza energetica degli
edifici, prevedendo:

e |a possibilitd di soddisfare I'obbligo di copertura del fabbi-
sogno energetico dell’edificio, di cui all’allegato 3 del d.Igs.
28/2011, mediante l'installazione presso edifici diversi da
quello direttamente soggetto all’obbligo;

I'aggiornamento dei criteri approvati con d.g.r. 1216/2014
per affribuire la funzione bioclimatica di serre e logge, al
fine di riconoscere la possibilitd della loro equiparazione ai
volumi tecnici, come previsto dall’art. 4, comma 4, della |.r.
39/2004;

¢ di dare mandato al Dirigente competente di provvedere,
enfro 30 giorni dall’approvazione della medesima delibe-
razione, ad aggiornare le disposizioni allegate al decreto
n. 2456/2017;

Considerato che:

e il Ministero dello Sviluppo Economico, con chiarimenti in
materia di efficienza energetica in edilizia pubblicati nell’A-
gosto 2016, ha precisato che, in merito al calcolo della po-
tenza delle fonti energetiche rinnovabili elefriche da instal-
lare su un edificio soggetto all’'obbligo di cui all'allegato
3 del d.Igs. 28/2011, occorre considerare la proiezione al
suolo della sagoma dell’edificio;

* con i precedenti decreti regionali sopra citati era stato di-
sposto che la proiezione al suolo dell’edificio venisse calco-
lata escludendo balconi e ferrazze, qualora non coperti, in
considerazione del fatto che I'installazione di un impianto
fotovoltaico sulle loro superficie era in evidente contrasto
con la loro destinazione d’uso;

la d.g.r. 2480/2019 equipara la destinazione della copertu-
ra dell’'edificio a ferrazzo o a giardino pensile ai casi di im-
possibilitd fecnica previsti dall’allegato 3 del d.Igs. 28/2011
che danno la possibilitd di soddisfare I'obbligo di copertura
del fabbisogno energetico mediante ‘installazione presso
edifici diversi da quello direttamente soggetto all'obbligo;

le coperture a terrazza non giustificano pit I'esclusione del-
le stesse dal calcolo della proiezione al suolo della sagoma
dell’edificio, mentre & opportuno mantenerla per i balconi,
dal momento che quest’ultimi, essendo realizzati in aggetto
e non a copertura di una porzione dell’edificio, non sono
correlati alla volumetria che occupa o che si proietta al
suolo;

Considerato aliresi’ che si rende opportuno recepire le indi-
cazioni fornite nel dicembre 2018 dal Ministero dello Sviluppo
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Economico, che ha precisato che per tutti i generatori di calore
destinati alla sola produzione di acqua calda sanitaria, i requi-
sifi di efficienza energetica si infendono rispettati se fali prodotti
risultano conformi ai requisiti minimi previsti dal Regolamento
Europeo 814/2013;

Dato atto che:

* |'aggiornamento delle disposizioni approvate con decre-
fo 2456/2017, conseguente all’'approvazione della d.g.r.
2480/2019, implica la necessitd di modificare anche I'al-
legato C «Relazione tecnica», approvato con decreto
2456/2017;

* si rende opportuno approvare un nuovo allegato B «Descri-
zione dell’edificio di riferimento e parametri di verifican, per
meglio precisare le modalitd con cui calcolare i valori di
frasmittanza termica in presenza di ponti fermici e I'allegato
H «Metodo di calcolo»;

Visto il documento allegato, contenente le disposizioni ag-
giornate della disciplina per I'efficienza energetica degli edifici
e per il relativo attestato di prestazione energetica, nonché gli
allegati B, C, H e ritenuto di approvarli, in sostituzione dei corri-
spondenti allegati approvati con decreto n. 2456/2017;

Considerato che il documento di cui sopra rientra fra il risul-
tato atteso del PRS individuato con codice TER 17.01.225 «Incre-
mento dell’efficienza energetica nel setftore civile;

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

Dato atfto che il presente provvedimento rientra tra le compe-
tenze della U.O. Clima e Qualitd dell’aria, individuate dalla d.g.r.
n. 294 del 28 giugno 2018;

DECRETA

1. Di approvare le «Disposizioni per I'efficienza energetica
degli edifici» ed i relativi allegati B «Descrizione dell’edificio di
riferimento e parametri di verifica», C «Relazione tecnica» ed H
«Metodo di calcolo», parti infegranti e sostanziali del presente
provvedimento, in sostituzione dei corrispondenti allegati al de-
crefo n.2456/2017;

2. di disporre la pubblicazione del presente decreto e dei re-
lativi allegati sul BURL

3. di attestare che il presente atto non & soggetto agli obbli-
ghi di pubblicazione di cui agli artt. 26 e 27 del d.Igs. 33/2013.

I dirigente
Gian Luca Gurrieri




.‘. Regione
Lombardia - 286 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

ALLEGATI

AGGIORNAMENTO DELLE DISPOSIZIONI PER L'EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI EDIFICI
APPROVATE CON DECRETO n. 2456 DEL 8.3.2017

SOMMARIO

1. FINALITA’

2. DEFINIZIONI

3. AMBITO DI APPLICAZIONE

4. CRITERI GENERALI E RELAZIONE TECNICA

Relazione tecnica

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

Requisiti comuni a tutte le tipologie di intervento

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.

Prescrizioni
Requisiti
Edifici a energia quasi zero

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

8. REQUISITI E PRESCRIZIONI SPECIFICI PER GLI EDIFICI SOTTOPOSTI A RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA
Requisiti e prescrizioni per gli interventi sull’involucro
Requisiti e prescrizioni per la riqualificazione degli impianti tecnici
Impianti di climatizzazione invernale
Impianti di climatizzazione estiva
Impianti tecnologici idrico sanitari
Impianti di illuminazione
Impianti di ventilazione

9. REQUISITI E PRESCRIZIONI SPECIFICI PER GLI AMPLIAMENTI VOLUMETRICI E IL RECUPERO DEI
VOLUMI ESISTENTI

10. SCOMPUTI VOLUMETRICI E CRITERI PER IL RICONOSCIMENTO DELLA FUNZIONE BIOCLIMATICA
DELLE SERRE E DELLE LOGGE, Al FINI DELL’EQUIPARAZIONE A VOLUMI TECNICI

11. AMBITO DI APPLICAZIONE DELL’ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA
12, PROCEDURA PER LA PRODUZIONE DELL’ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA



Bollettino Ufficiale

Regione
- 287 - Lombordia

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

13. TARGA ENERGETICA
14. ANNUNCI IMMOBILIARI
15. ACCERTAMENTI E ISPEZIONI RELATIVI ALL’EFFICIENZA ENERGETICA DEGLI EDIFICI
16. CLASSIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI E ALTRI INDICATORI PRESENTI NELL’APE
17. SOGGETTO CERTIFICATORE
18. ORGANISMO REGIONALE DI ACCREDITAMENTO
19.  CATASTO ENERGETICO EDIFICI REGIONALE
ALLEGATI:
A. Definizioni
B. Caratteristiche dell’edificio di riferimento, requisiti di prestazione e classificazione energetica
C. Relazione tecnica
D. APE
E. Targaenergetica
F.  Titoli di studio del Soggetto certificatore
G. Annunci commerciali
H. Metodologia di calcolo



.‘. Regione
Lombardia - 288 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

1. FINALITA’

Le presenti disposizioni sono finalizzate ad attuare il risparmio energetico, I'uso razionale dell’energia e '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
di volumi esistenti precedentemente non climatizzati, 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 destinati all’attivita agricola o zootecnica 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 rivestite
da un involucro interamente rimovibile quali quelle stagionali a protezione degli impianti sportivi,
anche se sostenute da strutture portanti fisse; 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;

g) isubalterni con superficie utile inferiore a 10 m?2.
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3.3 Sono esclusi dal solo obbligo di applicazione dei requisiti di prestazione energetica di cui al presente
dispositivo:

a) gliimmobili ricadenti nell’ambito 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
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, ad esempio, tinteggiatura, manto di
copertura, pavimentazione), 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 'obbligo di dotazione e allegazione dell’ Attestato di Prestazione Energetica resta escluso per:

a) itrasferimenti 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) ifabbricatiin costruzione periquali 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
cioé 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) le unita immobiliari prive di elementi disperdenti;

h) gli edifici industriali e artigianali il cui utilizzo e/o le attivita svolte al loro interno non prevedano la
climatizzazione.


ghislend
Evidenziato
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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.

4.2 Dal primo gennaio 2016 le verifiche di cui ai punti 5, 6, 7, 8 € 9, devono essere eseguite utilizzando la
metodologia di calcolo definita all’Allegato H. La stessa metodologia deve essere utilizzata, dal primo
di ottobre 2015, 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
esclusivamente per redigere I’Attestato di Prestazione Energetica relativo alla chiusura dei lavori il
cui titolo abilitativo sia stato presentato, 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 VIII/8745 del 22 dicembre 2008, siano stati verificati mediante la
procedura di calcolo approvata con lo stesso decreto 5796/2009. Eventuali variazioni progettuali
potranno rispettare i requisiti prestazionali e la procedura di calcolo previsti con DGR VIII/8745 del
22 dicembre 2008 e con decreto 5796/2009 solo nel caso in cui non rientrino nelle variazioni
essenziali di cui all’art. 54 della l.r. 12/2005; resta inteso che per tutti i lavori presentati, nelle forme
di legge, al Comune territorialmente competente prima del 26.10.2009 e la cui chiusura lavori e
avvenuta successivamente al 1.10.2015, é fatto obbligo I'utilizzo della procedura di calcolo di cui
all’Allegato H al presente decreto.

4.4 Fatte salve le esclusioni di cui al punto precedente, 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 l'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
Prestazione 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 2015 non & piu
possibile redigere I’Attestato di Prestazione Energetica secondo il modello di cui all’Allegato C della
DGR VIII/5773.

4.6 Aifini delle verifiche progettuali del rispetto dei requisiti minimi, si applicano i pertinenti fattori di
conversione in energia primaria totale f, «t € in energia primaria non rinnovabile fy nren definiti dalla
metodologia di calcolo di cui al punto 4.2.

4.7 Uindividuazione dei requisiti da rispettare a seguito di un intervento e la relativa normativa di
riferimento e determinata in relazione alla data di richiesta del titolo abilitativo relativo all’intervento
stesso; resta inteso che, nel caso in cui il titolo abilitativo risulti scaduto, le opere di completamento
dovranno essere conformi alla normativa vigente al momento della data richiesta del nuovo titolo
abilitativo.

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
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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
I'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 piu unita immobiliari facenti parte di un unico fabbricato a
prescindere dalla loro destinazione d’uso, fatto salvo quanto previsto al punto 6.14 lettera c) e al
punto 6.20.

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. La sostituzione di una caldaia con un’altra di diversa tipologia (es. condensazione,
multistadio, modulante, tradizionale) non é assimilata ad un cambio di 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, a meno che I'installazione non
avvenga nell’ambito di una qualsiasi altra tipologia di intervento (edificio di nuova costruzione o
soggetto a ristrutturazione importante di primo o di secondo livello, riqualificazione energetica
dell’involucro edilizio, ristrutturazione dell'impianto termico, riqualificazione energetica
dell'impianto termico).

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
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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 e posto a carico dei richiedenti.

417 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 & prevista una valutazione della fattibilita
tecnica, ambientale ed economica per I'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 IMPORTANTI 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:

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 diristrutturazione importante di secondo livello i requisiti di prestazione energetica
da verificare si riferiscono alle caratteristiche termo-fisiche delle sole porzioni di componenti
dell’'involucro dell’edificio oggetto di intervento e al coefficiente globale di scambio termico
per trasmissione (H’r) per tutte le intere superfici sulle quali insiste I'intervento; 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’y) si effettua per I'intera
falda;

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

- se lintervento riguarda una porzione di parete verticale esposta a sud ed una
porzione di parete verticale esposta a ovest, la verifica del coefficiente globale di
scambio termico per trasmissione (H’r) & unica e determinata considerando I'intera
parete esposta a sud e quella ad ovest.

Ai fini della verifica del coefficiente di scambio termico per trasmissione, € necessario
considerare sia le parti opache sia le parti trasparenti costituenti I'involucro dell’elemento
oggetto diintervento nel solo caso in cui entrambe siano di proprieta del medesimo soggetto
giuridico; qualora le parti opache appartengano a un soggetto giuridico diverso da quello a
cui appartengono le parti trasparenti, la verifica dell'H’T deve essere eseguita solo sulla parte
su cui si interviene. In caso di intervento su entrambe le porzioni, opaca e trasparente, la
verifica del coefficiente di scambio termico per trasmissione va condotta sull’intera struttura
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comprensiva di elementi opachi e trasparenti, indipendentemente dalla proprieta degli
stessi.
Nel caso in cui la superficie fosse comune a piu unita immobiliari (pareti esterne continue tra
piani e unita adiacenti o unica falda per unita adiacenti), la verifica dovra riguardare solo la
porzione relativa all’unita nella quale si sta effettuando l'intervento;

c. 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 1SO 13788) ed
eventualmente secondo metodi di calcolo avanzati e/o dinamici (previsti dalla stessa normativa
tecnica), alle seguenti verifiche:

a. assenza di formazione di muffe, con particolare attenzione ai ponti termici negli edifici di
nuova costruzione (verifica effettuata sia sulla sezione corrente che sul ponte termico);
b. condensazioniinterstiziali assenti o limitate alla quantita massima ammissibile rievaporabile.

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
copertura degli edifici € obbligatoria la verifica dell’efficacia, in termini di rapporto costi-benefici,
dell’utilizzo di:

a. materiali a elevatariflettanza 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; tale deroga si applica anche per interventi tra unita immobiliari sovrapposte e/o
verso ambienti non climatizzati. Resta fermo che nei comuni montani al di sopra dei metri 1.000 sul
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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 L’istallazione di generatori di calore alimentati a biomasse solide combustibili € consentita soltanto
nel rispetto di quanto previsto dal Piano Regionale degli Interventi per la qualita dell’Aria (PRIA) cosi
come aggiornato dalla DGR n. 449/2018. Pertanto, dal 1° gennaio 2020 & vietato installare su tutto il
territorio regionale generatori di calore alimentati con biomassa legnosa che abbiamo valori di
emissione superiori a quelli previsti dal Decreto Ministeriale n. 186/2017 per i generatori a “4 stelle”,
certificati con le modalita previste dal medesimo decreto.

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
UNI 8065, € 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. |l 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. idatirelativi 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.
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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
semplice richiesta dell’'interessato, € 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 é 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 Gliimpianti 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
luglio 2014, n.102 e s.m.i.

6.10 Nel caso di impianti termici al servizio di piu 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 e s.m.i.

6.11 Al fine di ottimizzare I'uso dell’energia negli edifici, per gli edifici a uso non residenziale & 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.

6.12 Nel caso di installazione di un impianto termico alimentato a biomassa in un edificio di nuova
costruzione o soggetto a ristrutturazione di primo livello, occorre procedere al calcolo dell’efficienza
globale media stagionale di cui al punto 8.6 lettera a); le disposizioni di cui al punto 8.6 lettere b), c)
e d) siapplicano solo qualora tecnicamente possibili in relazione alla tipologia di impianto a biomassa.
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Requisiti

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

6.14 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?2anno, e delle efficienze, calcolati nel rispetto delle disposizioni e dei metodi di calcolo
di cui al punto 4.2, conformemente al seguente elenco:

H'r coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione
per unita di superficie disperdente;

[W/ m*K]

Asolest/ Asup utile area solare equivalente estiva per unita di superficie utile;

[-]

EPh,ng indice di prestazione termica utile per climatizzazione invernale;

[kWh/m?]

MNw [-] 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
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
energia primaria non rinnovabile (indice “nren”) o totale (indice

[kWh/mZ] Uy At”)-

tot”);
EPc,nd indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva;
[kWh/m?]
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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
(indice “nren”) o totale (indice “tot”)
EPr indice di prestazione energetica del servizio per il trasporto di
ersone e cose (impianti ascensori, marciapiedi e scale mobili).
, p p p
[kWh/m?]

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);

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

Tabella 1 - 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'r risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10
dell’Allegato B;

ii. il parametro Asolest/Asup utile, 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.  gliindici EPung, EPcnd € EPg ot risultino inferiori ai valori dei corrispondenti indici limite
calcolati per I'edificio di riferimento (EPk nd,imite; EPc,nd,jimite € EPgltotimite) per il quale i
parametri energetici, le caratteristiche termiche e impiantistiche sono definiti dalle
pertinenti tabelle del Capitolo 1 dell’Allegato B;

iv.  Le efficienze nu, nw e 1, risultino superiori ai valori delle corrispondenti efficienze
indicate per I'edificio di riferimento (N, jimite, Nw,limite, € Nc,imite), PET 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;
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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=ts
==

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;

Per superficie in pianta al livello del terreno si intende la proiezione al suolo della
copertura dell’edificio (cosi come visto da foto aerea), esclusi balconi, qualora non
coperti ed escludendo le pertinenze (su cui pero possono essere installati gli
impianti).

La quota da fonti rinnovabili deve essere determinata:

- perintero edificio qualora i servizi energetici siano soddisfatti esclusivamente da
impianti a servizio di tutte le unita immobiliari;

- per singola unita immobiliare qualora i servizi energetici siano soddisfatti solo o
anche da impianti a servizio, in maniera esclusiva, di singole unita immobiliari.

La determinazione dei requisiti di cui al punto iii (potenza elettrica) & invece da applicare
all’intero edificio.

Ai fini della ripartizione degli obblighi di integrazione delle FER (quota termica ed elettrica)
tra le unita immobiliari si utilizzano i millesimi di proprieta.

6.15 Ai fini della verifica che I'indice EPgo sia inferiore all’indice EPgitot,imite di cui al punto iii della
precedente lettera b), il progettista determina i predetti indici di prestazione con l'utilizzo dei
pertinenti fattori di conversione in energia primaria totale.

6.16 Ai fini della verifica del rispetto di cui al punto 6.14 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 tramite effetto Joule;

ii.  incaso 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 ai punti 6.14, lettera c) i e lettera c) ii 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; I'edificio resta soggetto all’obbligo di cui al punto 6.14, lettera c) iii;

iv.  gli obblighi di cui al punto 6.14, lettera c) sono incrementati del 10% per gli edifici
pubblici;

v. l'impossibilita tecnica di ottemperare, in tutto o in parte, agli obblighi di integrazione
di cui al punto 6.14, 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, e fatto obbligo di ottenere un indice di
prestazione energetica globale totale dell’edificio, EPg w0t che risulti inferiore al
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valore limite calcolato con I'utilizzo dell'edificio di riferimento, EPgj, tot imite, N€l rispetto
della seguente formula:

%effettiva + Peffettiva

1 %obbligo  Pobbligo
Epgl,tot < Epgl,totlimite §+ 4

Dove:

- Y%obbligo € 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 6.14 lettera
c), tramite fonti rinnovabili, equivalente al 50 %;

- %efrettiva € il valore della percentuale effettivamente raggiunta;

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

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

vii. nelle zone A definite dal Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 2 aprile 1968
n.1444, i requisiti previsti al punto 6.14 lettera c) sono ridotti del 50%;

viii.  Aifini delle verifiche di cui ai punti 6.14, lettera c) i e lettera c) ii, la quantita di energia
estratta dalle pompe di calore € calcolata secondo quanto riportato all’allegato 1 del
D.Lgs 28/2011, ossia:
an,amb = an,out (1'1/SPF)

Dove:

Qgn,out= quantita di energia termica prodotta dalla pompa di calore
SPF= fattore di rendimento medio stagionale

Il fattore di rendimento medio stagionale (SPF) € il rapporto tra la prestazione
media stagionale della pompa di calore e il rendimento n; tale rendimento n
assume valore pari a 1 per pompe di calore elettriche e pari a 0,46 per pompe di
calore a gas.

Sono altresi soggetti agli obblighi di integrazione delle Fonti Energetiche Rinnovabili previsti
dall’Allegato 3 al Decreto Legislativo 2 marzo 2011, n.28 gli “edifici sottoposti a ristrutturazione
rilevante” come definiti dall’art.2 del predetto decreto anche se non ricompresi nella definizione di
ristrutturazione importante di primo livello ai sensi del presente decreto regionale.

6.17 In caso di impossibilita tecnica ad ottemperare, in tutto o in parte, a quanto previsto
dall’Allegato 3, del decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28, I'obbligo di copertura del fabbisogno
energetico da fonti rinnovabili e di installazione della potenza elettrica rinnovabile puo essere
ottemperato, in tutto o in parte, anche presso un altro edificio, pubblico o privato, situato in
Lombardia, dotato di caratteristiche idonee all’installazione dell'impianto previsto e previo consenso
del suo legittimo proprietario o dell’avente titolo. | dati relativi alle caratteristiche tecniche e alla
potenza all'impianto e all’edificio su cui viene installato (edificio ospitante) devono essere indicati
nella relazione tecnica di cui al punto 4.1. Il contributo energetico derivante dagli impianti installati
presso un edificio diverso da quello soggetto all’obbligo non viene considerato al fine di determinare
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I'indice di prestazione energetica e la classe energetica indicati nell’attestato di prestazione
energetica dell’edificio obbligato e rimane a beneficio dell’edificio ospitante.

6.18 L'installazione dei suddetti impianti, finalizzati alla produzione di energia termica o elettrica,
e subordinata al rispetto di tutte le procedure autorizzative, qualora previste, per ciascuna tipologia
di impianto e luogo di installazione, tenendo presente che, ai fini di quanto previsto al punto 6.17, i
pannelli solari termici o fotovoltaici non potranno essere installati su aree agricole o comunque su
aree destinate a verde pubblico o privato.

6.19 Al fine di consentire il controllo da parte del Comune sull’effettivo adempimento dell’obbligo
di cui all’allegato 3 del d.lgs. 28/2011 e da parte di Infrastrutture Lombarde ovvero da parte della
societa regionale a cui compete la gestione del sistema per la certificazione energetica degli edifici in
relazione alla conformita dell’APE, nel campo “Informazioni sul miglioramento della prestazione
energetica” dell’Attestato di Prestazione Energetica deve essere obbligatoriamente indicato il tipo e
le caratteristiche degli impianti installati nonché i riferimenti catastali dell'immobile “ospitante”,
sulla base di apposite specifiche di formulazione fornite tramite il portale CENED.

6.20 Il contributo da FER derivante dai casi di cui al punto 6.17 non potra essere considerato per

I’assolvimento degli obblighi di integrazione delle FER di cui all’allegato 3 del d.Igs. 28/2011 relativi
ai successivi interventi edilizi presso I'edificio ospitante. La relazione tecnica relativa ai nuovi
interventi, dovra dimostrare che I'obbligo di copertura del fabbisogno energetico da fonti rinnovabili
viene raggiunto al netto della produzione energetica derivante dall’impianto ospitato.
Nell’ambito del controllo di cui all’art. 131 del DPR 380/2001, il Comune verifica I'effettivo rispetto
di quanto previsto per l'installazione degli impianti alimentati da fonti rinnovabili, in modo da
assicurare che gli impianti installati non siano gia destinati ad assolvere I'obbligo ricadente su un altro
edificio.

6.21 Secondo quanto previsto dalla DGR 7095/2017 é vietato il ricorso alla fonte rinnovabile
derivata dalla combustione delle biomasse legnose per assicurare il raggiungimento dei valori di cui
all’allegato 3 del d.lgs. 28/2011 su tutto il territorio regionale, ad eccezione della zona classificata
come C2, ai sensi della DGR 2605/2011.

6.22 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 I'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, Im, Sia maggiore
o uguale a 290 W/m?:

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?;

- cheilvalore del modulo della trasmittanza termica periodica Ye sia inferiore a 0,10
W/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 0,18 W/m?K.

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
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certificazione delle tecnologie e dei materiali che ne attesti I'equivalenza con le citate
disposizioni.

6.23 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 climatizzati appartenenti allo stesso fabbricato e confinanti tra loro, 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, orizzontali e inclinate. 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, anche aerati tramite aperture permanenti, purché
di volume definito, adiacenti agli ambienti climatizzati.

6.24 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.

6.25 Le verifiche di cui al punto 6.14 lettera b) i e ii devono essere effettuate con riferimento alla
singola unita immobiliare

Edifici a energia quasi zero

6.26 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 6.14;
b. gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili di cui alla lettera c) del punto 6.14.

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:

a. 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’r, determinato come previsto al punto 5.1 lettera b) 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.
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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 se si tratta di strutture di copertura;
- nella Tabella 14, se si tratta di strutture di pavimento.

c) 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 climatizzazione, comprensive degli infissi e 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

—

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, nonché per quelle orizzontali, il
valore del fattore di trasmissione solare totale (gg:sh) della componente finestrata, deve essere
inferiore o uguale a quello riportato nella Tabella 16 dell’Allegato B.

La verifica del fattore di trasmissione solare totale (gg.sh) di cui alla lettera d) puo essere omessa
per le chiusure tecniche trasparenti che risultino non esposte alla radiazione solare diretta.

In caso di sostituzione delle chiusure tecniche trasparenti il requisito sul fattore di trasmissione
solare totale (ggsh) puO essere inteso come limite sul parametro trasmittanza energetica solare
totale g: (sinonimo gt) € calcolato ai sensi delle norme tecniche europee di riferimento (UNI EN
13363-1 oppure UNI EN 13363-2, UNI EN 14501). Ai fini del soddisfacimento del requisito sul
valore del fattore di trasmissione solare totale della componente finestrata, nel calcolo &
possibile tener conto di qualsiasi tipologia di schermatura, cioe anche dell’eventuale contributo
delle chiusure oscuranti oltre che delle schermature mobili. Il requisito puo essere verificato
anche in assenza di schermature, attraverso le sole caratteristiche della componente finestrata.

Nel caso diintervento di mera sostituzione dei serramenti la relazione tecnica di cui al punto 4.8
puo essere compilata in modo parziale e limitarsi a dichiarare:

- La permeabilita all’aria e la trasmittanza termica dei serramenti di nuova fornitura;

- |l soddisfacimento della verifica della trasmittanza dei serramenti di nuova fornitura;
- Latrasmittanza dei serramenti esistenti oggetto di sostituzione;

- Il soddisfacimento della verifica del valore del fattore di trasmissione solare totale.

Nel caso di intervento di mera sostituzione dei serramenti, in presenza di chiusure oscuranti o
di tipologie di superfici trasparenti per le quali risulti soddisfatta la verifica del valore del fattore
di trasmittanza solare totale, la relazione tecnica di cui al punto 4.8 puo essere sostituita da
dichiarazione dell'impresa esecutrice attestante la trasmittanza dei serramenti esistenti
sostituiti e dalla documentazione attestante la marcatura CE (cogente secondo Regolamento UE
305/2011) sui serramenti di nuova fornitura redatta dal Fabbricante. Tale documentazione
dovra obbligatoriamente riportare la trasmittanza termica, la permeabilita all’aria e il valore del
fattore di trasmissione solare totale. In presenza di chiusure oscuranti il valore del fattore di
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trasmissione solare totale pud non essere riportato in quanto si considera automaticamente
soddisfatta la verifica dei valori limite.

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 riportati nell’Allegato B, alle tabelle 12, 13, 14, sono
incrementati del 30%. Tale incremento va ad aggiungersi, se del caso, alla correzione prevista al par
3.1, punto 3 dell’Allegato B.

8.4 Per gli edifici dotati di impianto termico non a servizio di singola unita immobiliare 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 |'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 |'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 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). Tale diagnosi deve
essere conservata unitamente al libretto dell'impianto termico.

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.

Per la fattispecie di cui al presente punto non é richiesta la redazione dell’APE.

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
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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:

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, punto 3, dell’Allegato B;

iii. nel caso di installazioni di generatori con potenza nominale del focolare maggiore del valore
preesistente di oltre il 10%, '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 piu 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.

8.7 Linstallazione in un edificio esistente, ad integrazione dell’'impianto termico esistente e in assenza di
interventi sui sottosistemi impiantistici preesistenti, di apparecchi termici alimentati a biomassa
solida che abbiano, singolarmente o nel loro complesso, una potenza nominale del focolare inferiore
a 5 kW, non e soggetta al rispetto dei requisiti e delle disposizioni di cui al presente punto.

Impianti di climatizzazione estiva

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 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
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2006 - n. 24 e s.m.i. possono riguardare esclusivamente la ristrutturazione dell'impianto termico
o la sostituzione del generatore di calore;

c) 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 pitl 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

8.9 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 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. In caso di sostituzione di generatori di calore destinati alla
sola produzione di acqua calda sanitaria, i requisiti si intendono rispettati se tali prodotti risultano
conformi ai requisiti minimi previsti dal Regolamento Europeo 814/2013.

Impianti di illuminazione

8.10 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.

Tali disposizioni sono valide anche nel caso in cui tali apparecchi siano installati in un edificio di nuova
costruzione o soggetto a ristrutturazione importante di primo o di secondo livello.

Impianti di ventilazione

8.11 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.


ghislend
Evidenziato


.‘. Regione
Lombardia - 306 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

9. REQUISITI E PRESCRIZIONI SPECIFICI PER GLI AMPLIAMENTI VOLUMETRICI E IL RECUPERO DEI
VOLUMI ESISTENTI

9.1 Le disposizioni del presente punto si applicano agli edifici esistenti sottoposti ad ampliamento
volumetrico e recupero di volume esistente appartenenti a tutte le categorie definite in base alla
destinazione d’uso, fatte salve le eccezioni espressamente indicate.

9.2 Nel caso di ampliamento volumetrico sempre che la nuova porzione abbia un volume lordo
climatizzato superiore al 15% di quello esistente (riferito all'intero edificio costituito dall’'unione di
tutte le unitad immobiliari che lo compongono) o comunque superiore a 500 m3, qualora la nuova
porzione sia servita mediante la sola estensione dei sistemi tecnici preesistenti relativi alla
climatizzazione invernale e/o estiva occorre procedere, per la nuova porzione di edificio, alle seguenti
verifiche:

a) il parametro H'z risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10 dell’Allegato
B;

b) il parametro Asolest/Asup utile, 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;

c) tutte le verifiche pertinenti di cui al paragrafo 5.

9.3 Nel caso di ampliamento volumetrico sempre che la nuova porzione abbia un volume lordo
climatizzato superiore al 15% di quello esistente (riferito all’intero edificio costituito dall’'unione di
tutte le unitd immobiliari che lo compongono) o comunque superiore a 500 m3, qualora la nuova
porzione sia climatizzata mediante nuova installazione anche solo di un sistema tecnico dedicato alla
climatizzazione invernale e/o estiva, occorre procedere, per la nuova porzione di edificio, alle
seguenti verifiche:

a) il parametro H'z risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10 dell’Allegato
B;

b) il parametro Asolest/Asup utile, 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;

c) tutte le verifiche pertinenti di cui al paragrafo 5;

d) gliindici EPy,nd, EPcnd € EPgitot risultino inferiori ai valori dei corrispondenti indici limite calcolati
per I'edificio di riferimento (EPk,nd,iimite; EPc,nd,imite € EPgtotimite) per il quale i parametri energetici,
le caratteristiche termiche e impiantistiche sono definiti dalle pertinenti tabelle del Capitolo 1
dell’Allegato B;

e) le efficienze nu, nw e Mg, risultino superiori ai valori delle corrispondenti efficienze indicate per
I'edificio di riferimento (Mu,imite, Mw,iimite, © Ncjimite), Per il quale i parametri energetici e le
caratteristiche termiche sono definiti alle tabelle del Capitolo 1 dell’Allegato B;

f) verifica del rispetto degli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili previsti all’Allegato 3, del
decreto legislativo 3 marzo 2011, n. 28, come previsto al punto 6.14 lettera c) con riferimento ai
fabbisogni e alla potenza elettrica della nuova porzione.

9.4 Nel caso di recupero di un volume esistente precedentemente non climatizzato, qualora questo sia
servito mediante la sola estensione di sistemi tecnici preesistenti relativi alla climatizzazione
invernale e/o estiva occorre procedere, per il volume recuperato, alle seguenti verifiche:

a) il parametro H'y risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10 dell’Allegato
B;
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b) il parametro Asolest/Asup utile, 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;
c) tutte le verifiche pertinenti di cui al paragrafo 5.
9.5 Nel caso di recupero di un volume esistente precedentemente non climatizzato, qualora questo sia
climatizzato mediante nuova installazione anche solo di un sistema tecnico dedicato alla

climatizzazione invernale e/o estiva, occorre procedere, per il volume recuperato, alle seguenti

verifiche:
a) il parametro H'y risulti inferiore al pertinente valore limite riportato nella Tabella 10 dell’Allegato
B;

b) il parametro Asolest/Asup utile, 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;

c) tutte le verifiche pertinenti di cui al paragrafo 5;

d) gliindici EPy,nd, EPcnd € EPgitor risultino inferiori ai valori dei corrispondenti indici limite calcolati
per I'edificio di riferimento (EPund,iimites EPc,nd,limite € EPgl ot imite) per il quale i parametri energetici,
le caratteristiche termiche e impiantistiche sono definiti dalle pertinenti tabelle del Capitolo 1
dell’Allegato B;

e) le efficienze nu, nw e Mg, risultino superiori ai valori delle corrispondenti efficienze indicate per
I'edificio di riferimento (Mu,iimite, Mw,iimite, © Ncjimite), Per il quale i parametri energetici e le
caratteristiche termiche sono definiti alle tabelle del Capitolo 1 dell’Allegato B;

9.6 Gli ampliamenti volumetrici tali per cui la nuova porzione abbia un volume lordo climatizzato
inferiore o uguale al 15% di quello esistente (riferito all’intero edificio costituito dall’unione di tutte
le unitd immobiliari che lo compongono) e inferiore o uguale a 500 m3, sono soggetti alle verifiche
previste per:

a) le ristrutturazioni importanti di primo livello qualora gli interventi insistano su una superficie
superiore al 50% della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio risultante dopo gli
interventi (comprensivo della parte ampliata e costituito dall’unione di tutte le unita immobiliari
che lo compongono) e comportino la ristrutturazione dell’impianto termico per il servizio di
climatizzazione invernale e/o estiva;

b) le ristrutturazioni importanti di secondo livello, qualora gli interventi insistano su una superficie
superiore al 25% della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio risultante dopo gli
interventi (comprensivo della parte ampliata e costituito dall’'unione di tutte le unita immobiliari
che lo compongono);

c) leriqualificazioni energetiche, qualora gli interventiinsistano su una superficie inferiore o uguale
al 25% della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio risultante dopo gli interventi
(comprensivo della parte ampliata e costituito dall’'unione di tutte le unita immobiliari che lo
compongono).

10. SCOMPUTI VOLUMETRICI E CRITERI PER IL RICONOSCIMENTO DELLA FUNZIONE BIOCLIMATICA
DELLE SERRE E DELLE LOGGE, Al FINI DELL’EQUIPARAZIONE A VOLUMI TECNICI

10.1 L'art.4, comma 2 bis e seguenti della l.r. 28 novembre 2014 n.31 “Disposizioni per la riduzione del
consumo di suolo e per la riqualificazione del suolo degradato”, introduce la possibilita di non
includere I'involucro esterno degli edifici nel calcolo della superficie lorda di pavimento, dei volumi e
i rapporti di copertura dell’'unita immobiliare o dell’edificio interessato dall’'intervento a condizione
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di raggiungere determinate riduzioni del fabbisogno di energia primaria previsto dalla normativa

regionale.

Al fine di beneficiare dello scomputo di cui sopra, si precisa che:

a) la riduzione dell’indice di prestazione energetica espresso in termini di energia primaria deve
essere dimostrata rispetto al valore limite dell’Energia Primaria Totale Globale (EPgl,tot),
calcolato tramite I'edificio di riferimento;

b) la riduzione rispetto ai requisiti di trasmittanza termica, prevista nei casi e alle condizioni di cui
all’art. 4, comma 2 ter e comma 2 quater della l.r. 31/2014 come possibile alternativa alla
dimostrazione della riduzione del fabbisogno di energia primaria, deve essere dimostrata
rispetto a tutti i parametri di trasmittanza termica dell’edificio di riferimento di cui al punto 1.1
dell’Allegato B;

c) linvolucro del fabbricato che & possibile scomputare e costituito dai solai, di basamento e di
copertura, e dai muri perimetrali che confinano con I'ambiente esterno del fabbricato,
comprensivo di tutti i volumi che lo compongono, anche qualora includano locali non
climatizzati. Possono essere equiparate all'involucro esterno le pareti perimetrali che separano
due fabbricati distinti e adiacenti, solo nel caso in cui questi non condividano strutture edilizie
portanti e portate.

10.2 Ai soli fini di cui alla Legge Regionale 39/2004, art.4 comma 4, le serre bioclimatiche e le logge
addossate o integrate all'edificio, opportunamente chiuse e trasformate per essere utilizzate come
serre rientrano nella casistica dei “volumi tecnici”, non computabili ai fini volumetrici, se sono
congiuntamente rispettati i seguenti criteri:

a) Lasuperficie netta in pianta della serra bioclimatica o della porzione di serra sia inferiore o uguale
al 15% della superficie utile di ciascun subalterno a cui e collegata; la possibilita di realizzare una
serra bioclimatica o una loggia addossata o integrata all’edificio, di superficie maggiore a quella
sopra indicata, &€ ammessa solo qualora I'ampliamento relativo alla superficie che eccede il
suddetto limite sia consentito dallo strumento urbanistico locale, fatto salvo il versamento, per la
sola parte eccedente, degli oneri di urbanizzazione e dei contributi previsti dalle norme edilizie
vigenti.

b) la serra consenta una riduzione, documentata nella relazione tecnica di cui all’Allegato C del
decreto regionale n.2456 dell’8.3.2017, pari ad almeno il 10% del fabbisogno di energia primaria
non rinnovabile per la climatizzazione invernale o il riscaldamento di ciascun subalterno a cui &
collegata.

c) La serra sia provvista di opportune schermature e/o dispositivi mobili e rimovibili ed apposite
aperture per evitarne il surriscaldamento estivo.

d) Laserra non sia dotata di impianto di riscaldamento né di raffrescamento.

e) Lasuperficie disperdente della serra sia costituita per almeno il 50 % da elementi trasparenti.

11. AMBITO DI APPLICAZIONE DELL’ATTESTATO DI PRESTAZIONE ENERGETICA

11.1 A decorrere dal primo gennaio 2016, gli edifici per i quali viene presentata la domanda per 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 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 il cui volume lordo climatizzato risulti superiore al 15% dell’esistente o
comunque superiore a 500 m*, o recupero di volumi esistenti precedentemente non climatizzati,
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devono essere dotati di Attestati di Prestazione Energetica, per ciascuna unita immobiliare
appartenente:

a) all’edificio esistente comprensivo dell’ampliamento volumetrico o del volume recuperato,
qualora questi siano serviti mediante I’estensione di almeno uno dei sistemi tecnici
preesistenti relativi ai servizi di climatizzazione invernale e/o estiva;

b) al solo ampliamento volumetrico o al volume recuperato, qualora questi siano serviti
esclusivamente da sistemi tecnici ad essi dedicati relativi ai servizi di climatizzazione invernale
e/o estiva.

11.2 Gli edifici esistenti che non rientrano nel campo di applicazione richiamato al precedente
punto 11.1, 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 |'edificio interessato di Attestati di Prestazione Energetica, entro i primi sei mesi
di vigenza contrattuale, fermo restando I'obbligo di cui al successivo punto 11.3, 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 successivo punto 12.8.

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 piu 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.

11.3 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.

11.4 L’obbligo di dotazione e di allegazione dell’APE sussiste in caso di vendita giudiziale di beni
indivisi che non siano oggetto di procedure esecutive individuali o concorsuali.

11.5 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
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rilevante ai fini energetici 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.

L’edificio si considera privo di impianto nel caso in cui I'impianto termico in esso installato sia
sprovvisto di almeno uno dei sottosistemi (generazione, distribuzione o emissione); diversamente
non si considera privo di impianto I'edificio in cui sono presenti tutti i sottosistemi che lo
compongono ma manca l'allacciamento alla rete di fornitura energetica.

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

12.1 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.

12.2 Gli Attestati di Prestazione Energetica prodotti ai sensi della metodologia di calcolo di cui
all’Allegato H al presente decreto, con I'eccezione di quelli relativi agli edifici di cui al punto 11.2
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 progetto sono stati verificati mediante la procedura di calcolo approvata con
decreto 5796/2009 possono essere riferiti a pil 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 VII1/8745 del 22 dicembre 2008.

12.3 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.

124 Il Soggetto certificatore, di cui al punto 17, & tenuto a consegnare a ciascun proprietario il file
originale dello stesso firmato digitalmente e una copia cartacea asseverata dello stesso. Il Soggetto
certificatore, di cui al punto 17, & 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).

12.5 L'Attestato di Prestazione Energetica redatto e firmato digitalmente dal Soggetto
certificatore e 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.

12.6 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
17.5. Ll'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 12, e assolto mediante allegazione dell’Attestato di
Prestazione Energetica, di cui all’Allegato D.

12.7 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
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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.

12.8 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. L'idoneita 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 e 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 non puo essere redatto e,
qualora gia redatto, 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. La decadenza
dell’APE non si applica qualora le sopracitate operazioni di controllo di efficienza energetica non
vengano condotte a seguito del mancato allacciamento dell'impianto stesso alla rete. Per tutti gli usi
previsti il libretto di impianto aggiornato in conformita alle disposizioni per il controllo sull’efficienza
energetica degli impianti termici civili, deve essere obbligatoriamente allegato, in originale o in copia
conforme, in forma cartacea o elettronica, allAPE consegnato all’acquirente o al locatario
dell’edificio, prima della stipula del contratto. Il suddetto libretto non deve necessariamente essere
unito all’APE allegato al contratto medesimo, in sede di stipulazione.
L'installazione dei dispositivi per la termoregolazione e la contabilizzazione del calore, qualora non
avvenga nell’ambito di un pil complesso intervento di ristrutturazione dell’impianto termico o di
riqualificazione energetica, € assimilata ad un intervento che non determina la modifica delle
prestazioni energetiche e, pertanto, non comporta la decadenza dell’idoneita dell’APE.

12.9 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.

12.10 Per gli edifici pubblici e privati aperti al pubblico, con superficie utile totale superiore a 500
m2, per i quali sia stato rilasciato |'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.

12.11 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 17,
I'incarico di redigere I’Attestato di Prestazione Energetica. La nomina deve essere dichiarata nella
relazione tecnica di cui al punto 4.8 entro I'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.

12.12 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. Nel
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caso in cui I'edificio ricada nell’ipotesi di cui al punto 6.17, il Soggetto certificatore dovra effettuare
un sopralluogo anche presso I’edificio in cui & stato installato I'impianto per la produzione di energia
da fonti rinnovabili, in modo da poter reperire e verificare anche i dati da riportare nel campo
“Informazioni sul miglioramento della prestazione energetica” dell’APE, come previsto al punto 6.19.
Nel caso di APE relativi a molteplici subalterni ai sensi del punto 11.2, qualora il professionista si
trovasse nell'impossibilita di accedere a tutti i subalterni oggetto di certificazione puo utilizzare, ai
fini della modellizzazione degli stessi, la documentazione in suo possesso, avendone verificato
preventivamente la congruenza dall’esterno. | subalterni a cui il certificatore non ha avuto accesso
sono tuttavia passibili di controllo e, a tal fine, e richiesto di dichiararne I'elenco nel campo
“Informazioni sul miglioramento della prestazione energetica” dell’APE.

12.13 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.

12.14 Gli interventi raccomandati sono un elemento obbligatorio dell’APE. In assenza di impianto il

certificatore deve inserire almeno le raccomandazioni relative all’'involucro, segnando nelle note che
I'edificio non e dotato di impianto e dare indicazioni circa una possibile soluzione impiantistica
riguardante il riscaldamento e, per il residenziale, la produzione di ACS. L'assenza dell’indicazione di
interventi raccomandati nell’apposita sezione dell’APE costituisce un inadempimento del
certificatore ed é oggetto di verifica in sede di controllo della conformita dell’APE. Tale indicazione
puo essere omessa solo qualora il certificatore dichiari, in caso di edifici in classe A3 e A4 oppure per
APE redatti per “Nuova costruzione” o “Ristrutturazione importante”, che ulteriori interventi non
sono convenienti in termini di costi-benefici. Le dichiarazioni di cui al presente punto vanno
obbligatoriamente annotate nella sezione “Informazioni sul miglioramento della prestazione
energetica” dell’APE stesso.
Le valutazioni costi-benefici devono essere effettuate sulla base del tempo di ritorno semplice; ai fini
del presente punto si intende intervento raccomandato da indicare nell’APE quell’intervento che
comporta un miglioramento delle prestazioni energetiche dell’edificio in termini sia di EPgnren che di
classe energetica raggiungibile oppure un intervento che comporta un miglioramento dell’EPgnren @
parita di classe energetica.

12.15 La rettifica degli eventuali errori nell’APE si compie con I'aggiornamento dello stesso tramite
il deposito di un APE sostitutivo nel Catasto Energetico Edifici Regionale; I'aggiornamento dell’APE
comporta la decadenza della validita dell’APE sostituito. Gli APE annullati possono essere comunque
oggetto di accertamento e nella definizione dell’esito si tiene conto della volonta di eliminazione
dell’errore .

12.16 Nella predisposizione dell’APE si considerano solo i locali climatizzabili, ovvero gli ambienti
che, in relazione alla destinazione d’uso reale rilevata, prevedano l'installazione e I'impiego di sistemi
tecnici di climatizzazione, a prescindere dall’effettiva installazione.

12.17 In caso di locali vuoti o in disuso, in assenza di elementi oggettivi che ne facciano dedurre la
destinazione d’uso reale, questa puo essere desunta dalla categoria catastale.

12.18 | beni comuni non censibili, comuni ad alcune o a tutte le unita immobiliari, anche se
caratterizzati da autonoma identificazione catastale, qualora climatizzabili, possono essere accorpati
nell’APE e per la sola quota di competenza dell’'unita immobiliare oggetto di analisi. In tal caso
I'indicazione va annotata nelle note riportate sull’APE.
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12.19 L’APE non puo essere predisposto per porzioni di unita immobiliari caratterizzate dalla
medesima destinazione d’uso. In caso di obbligo di dotazione va pertanto predisposto I’Attestato
dell’intera unita immobiliare.

13. TARGA ENERGETICA

13.1 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 ad eccezione delle
casistiche di cui al punto 11.2 lettere b) e c), per le quali & prevista la possibilita di redigere un unico
APE relativo a molteplici subalterni. Nel caso di edifici pubblici o adibiti ad uso pubblico e 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.

14. ANNUNCI IMMOBILIARI

14.1 L’obbligo diindicare le caratteristiche energetiche degli edifici e delle singole unita immobiliariin
occasione della pubblicazione di annunci commerciali, di annunci immobiliari a mezzo di avviso asta
pubblica, di bandi di alienazione di beni pubblici 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’lambito 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.

14.2 L'indicazione delle caratteristiche energetiche degli edifici o delle singole unita immobiliari
negli annunci commerciali deve essere assolto:

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 se 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 se redatto in conformita alla procedura di calcolo di cui
all’Allegato H;

e nel caso di edifici certificati sulla base della procedura approvata con DGR VIII/8745 del 22 dicembre
2008 occorre riportare la classe energetica e il fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento
o la climatizzazione invernale, citando espressamente la delibera medesima.

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

15.1 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 17, entro 4 anni dalla registrazione del medesimo
nel Catasto Energetico Edifici Regionale di cui al punto 19. A tale scopo, I'Organismo regionale di
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accreditamento, potra chiedere al Comune la relazione tecnica di cui al punto 4.8, nonché i
documenti progettuali ritenuti necessari.

15.2 Ai fini dell’accertamento della conformita dell’APE, a decorrere dal 1/1/2018 é richiesto al
Soggetto certificatore di depositare la planimetria catastale dell’edificio contestualmente alla
registrazione dell’APE stesso presso il Catasto Energetico Edifici Regionale.

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

16.1 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, EPgnren, per mezzo del confronto con una
scala di classi prefissate.

16.2 La scala delle classi & definita a partire dal valore dell’'indice di prestazione energetica globale
non rinnovabile dell’edificio di riferimento, EPgnren, rif, standard, ipOtizzando che in esso siano installati
gli elementi edilizi definiti al punto 1 dell’Allegato B ed esclusivamente gli impianti standard riportati
nella Tabella 2 seguente (escludendo quindi gli eventuali impianti a fonti rinnovabili presenti
nell’edificio reale). Tale valore & posto quale limite di separazione tra le classi Al e B.

16.3 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 EPgnrenrifstandard Per I'edificio di riferimento, dotandolo delle tecnologie
standard riportate nella Tabella 2;

b) si calcola il valore di EPgnren per I'unita immobiliare oggetto dell’attestazione e si individua la classe
energetica da attribuire in base alla Tabella 3.

16.4 Ai fini della determinazione dell'indice EPgnren 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 Generatore a combustibile gassoso (gas naturale) nel rispetto dei
invernale 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.

Illuminazione Rispetto dei requisiti di cui al paragrafo 1.2.2 dell’Allegato B.
Trasporto persone o | Rispetto dei requisiti di cui al punto 5.10.
cose

Tabella 2 — Tecnologie standard dell’edificio di riferimento
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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 3 - Scala di classificazione degli edifici sulla base dell’indice di prestazione energetica globale non
rinnovabile

16.5 La prestazione energetica invernale del fabbricato, riportata nell’Attestato di Prestazione
Energetica, di cui alla Tabella 4 & definito a partire dal valore dell’indice di prestazione termica utile
per la climatizzazione invernale dell’edificio di riferimento, EPyng,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,ndlimite Alta
1* EPH,nd,limite < EPH,nd € 1,7* EPH,ndlimite Media
EPH,nd > 1,7* EPH,nd,limite Bassa

Tabella 4 - Indicatore della prestazione energetica invernale del fabbricato, al netto dell’efficienza degli
impianti presenti.

16.6 La prestazione energetica estiva del fabbricato, riportata nell’Attestato di Prestazione
Energetica, di cui alla Tabella 5 e definito alla trasmittanza termica periodica Yie e all’area solare
equivalente estiva per unita di superficie utile Asolest/Asup utite di cui al paragrafo 2.2 dell’Allegato B.
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Prestazione estiva del fabbricato Qualita Indicatore
Asol,est/Asup utile < 0,03 Ye<0,14 Alta
Asol,est/Asup utile < 0,03 Yie >0,14 .
Media
Asol,est/Asup utile > 0,03 Yie<0,14
Asol,est/Asup utile > 0,03 Ye>0,14 Bassa

Tabella 5 - Indicatore della prestazione energetica estiva del fabbricato, al netto dell’efficienza degli impianti

16.7

presenti.

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 e posta paria 0,14.

17. SOGGETTO CERTIFICATORE

17.1

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 17.7.

17.2

Possono essere accreditati come soggetti certificatori esclusivamente le persone fisiche

che risultano in possesso di:

a.

17.3

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, nell’ambito delle specifiche competenze a esso attribuite dalla legislazione
vigente. Il tecnico opera quindi individualmente all’interno delle proprie competenze. Si
considera comunque valido I'accreditamento dei soggetti certificatori che, successivamente al
primo accreditamento, dovessero revocare l'iscrizione al relativo Ordine o Collegio professionale.
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 17.3.

| corsi di formazione per la certificazione energetica di cui al punto 17.2 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.;

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;
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c. Riconosciuti da altre Regioni purché abbiano durata e contenuti minimi conformi a quanto
previsto al punto 17.4.

17.4 | corsi di formazione per la certificazione energetica di cui al punto 17.2 hanno durata
minima di 80 ore (27 per quelli organizzati in modalita FAD) e sono considerati validi solo qualora
siano stati erogati successivamente all’entrata in vigore della DGR 17 luglio 2015 - X/3868; 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.

17.5 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 |'esecuzione dei lavori ai sensi del Decreto legislativo 9 aprile 2008, n. 81.

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 Prestazione Energetica 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.

17.6 In deroga alle condizioni di incompatibilita di cui al punto 17.5, 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 17.2 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.

17.7 | 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’lanno 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 I'iscrizione avvenga nel secondo semestre dell’anno solare il contributo é 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.
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17.8 Spetta all’Organismo regionale di accreditamento stabilire le modalita operative per la
riscossione dei contributi di cui ai precedenti punti 12.5, 13.1 e 17.7. 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.

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

17.10 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.

18. ORGANISMO REGIONALE DI ACCREDITAMENTO

18.1 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;

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 17.3, 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;

I. esecuzione degli accertamenti della conformita dell’Attestato di Prestazione Energetica.
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19. CATASTO ENERGETICO EDIFICI REGIONALE

19.1 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, I'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

Metodologia di calcolo

T ommooO®m P
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Allegato B

DESCRIZIONE DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO E PARAMETRI DI VERIFICA

SOMMARIO

1 PARAMETRI DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO
1.1 Parametri relativi al fabbricato
1.2 Parametri relativi agli impianti tecnici

1.2.1  Servizi di climatizzazione invernale, climatizzazione estiva, acqua calda sanitaria e
produzione di energia elettrica in situ

1.2.2  Fabbisogni energetici di illuminazione
1.2.3  Fabbisogni energetici di ventilazione
2 ALTRI PARAMETRI PER LE VERIFICHE DI LEGGE
2.1 Coefficiente medio globale di scambio termico
2.2 Area solare equivalente estiva

3 REQUISITI SPECIFICI PER GLI EDIFICI ESISTENTI SOGGETTI A RIQUALIFICAZIONE
ENERGETICA

3.1 Elementi edilizi
3.2 Impianti tecnici

3.3 Requisiti
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PARAMETRI DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO

1. Con edificio di riferimento o target si intende un edificio identico all’edificio reale 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 |'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/m3K)
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/m3K)

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 per il calcolo con I'edificio di riferimento il valore della pertinente tabella diviso 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 I1SO 13370.

4. lvaloriditrasmittanza delle precedenti tabelle si considerano comprensive dell’effetto dei ponti termici.

5. Per le strutture opache verso |'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 Betssh

Tutte le zone 0,35

Tabella 6 - Valore del fattore di trasmissione solare totale gg.sh 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. Ledificio 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

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

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.

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

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

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

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 enf:rgl.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 )
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 - () - -
- Macchina frigorifera a fiamma diretta - 0,60 - -
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- PmooT;)rZdeinccellcl)i:;izzmpressione di vapore a 1,15 1,00 1,05 )
- 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

ngn & 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.

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

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
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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'r
come:
H't = Hiradi/ Zk Ak [W/mK]
Heaqj € il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione dell’involucro [W/K];
Ak & la superficie del K-esimo componente (opaco o trasparente) costituente I'involucro, [m?].

2. llvalore di H'r 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, recuperi di volumi esistenti e
ristrutturazioni importanti di secondo livello per tutte le | 0,65 0,62
tipologie edilizie

Tabella 10 - Valore massimo ammissibile del coefficiente globale di scambio termico H’r (W/mZK)

2.2 Area solare equivalente estiva

1. Si calcola I'area equivalente estiva Aqolest dell’edificio come sommatoria delle aree equivalenti estive di
ogni componente vetrato k:

Asol,est = zk Fsh,ob X gg|+sh X (1 - FF) X Aw,p X Fsol,est [mZ]
dove:

Fsnob €l 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;
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gg+sh € la trasmittanza di energia solare totale della finestra calcolata nel mese di luglio, quando la

schermatura solare é 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  €l'area proiettata totale del componente vetrato (area del vano finestra);
Fsoiest € il fattore di correzione per I'irraggiamento incidente, ricavato come rapporto tra I'irradianza media
nel mese di luglio, nella localita e sull’esposizione considerata, e I'irradianza media annuale di Roma,

sul piano orizzontale.

2. |l valore di Asest 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 Asolest/Asup utite (-)
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3 REQUISITI 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/m3K)
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/m3K)
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/m3K)
E 0,29
F 0,28

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

Zona climatica U (W/m?3K)
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 Belssh

Tutte le zone 0,35

Tabella 16- Valore del fattore di trasmissione solare totale ggsh 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, si assume come
trasmittanza limite il valore della pertinente tabella diviso il fattore di correzione dello scambio termico
tra ambiente climatizzato e non climatizzato, come indicato nel metodo di calcolo di cui all’Allegato H.

4. 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.

5. lvalori 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; nel solo caso in cui le
parti opache appartengano ad un soggetto giuridico diverso da quello a cui appartengono le parti
trasparenti ed in caso di intervento sulla sola parte opaca allora i valori delle tabelle 12, 13 e 14 non si
considerano comprensive dei ponti termici tra finestra e muro.

6. Nel caso di serramento con cassonetto la verifica dei requisiti deve essere condotta separatamente sui
singoli elementi (chiusura trasparente e cassonetto) e solo se si interviene sugli stessi.

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 Reaquisiti
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 I'evacuazione dei prodotti della
combustione sia al servizio di piu 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;
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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.

3. Requisiti per pompe di calore e macchine frigorifere:

Tipo di pompa di calore . . .
P P 'p Ambiente esterno Ambiente interno [2C] cop
Ambiente [2c]
esterno/interno
. X Bulbo secco all’entrata : 7 Bulbo secco all’entrata: 20
aria/aria 3,5
Bulbo umido all’entrata : 6 | Bulbo umido all’entrata: 15
arla/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
. . 35
F_’Otenza 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
A 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
Temperatura uscita: 35

Tabella 17 — Requisiti e condizioni di prova per pompe di calore elettriche servizio riscaldamento

(macchine reversibili e non)

Tipo di macchina frigorifera . . .
p X g Ambiente esterno Ambiente interno [2C] EER
Ambiente [ec]
esterno/interno
. . 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
potenza frigorifera utile Bulbo secco all’entrata : 35 Temperatura entrata: 23 35
raffrescamento Bulbo umido all’entr: 24 Temperatura uscita: 18 ’
<35kw
aria/acqua
potenza frigorifera utile Bulbo secco all’entrata: 35 Temperatura entrata: 23 3.0
raffrescamento Bulbo umido all’entr: 24 Temperatura uscita: 18 ’
>35 kW
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. . 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
. Temperatura entrata: 30 Bulbo secco all’entrata: 27
acqua/aria 4,0
Temperatura uscita: 35 Bulbo umido all’entrata: 19
Temperatura entrata: 30 Temperatura entrata: 23
acqua/acqua 4,2
Temperatura uscita: 35 Temperatura uscita: 18

Tabella 18 — Requisiti e condizioni di prova per macchine frigorifere elettriche servizio raffrescamento

(macchine reversibili e non)

Tipo di pompa di . . .
P pomp Ambiente esterno Ambiente interno [2C] (*) GUE
calore o
. [eC]
Ambiente
esterno/interno
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 macchina frigorifera EER

Assorbimento ed endotermiche 0,6

Tabella 20 — Requisiti di efficienza energetica per macchine frigorifere 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;
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b) perle 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 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 e 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 seqguente 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 .cceueeererererrererennne. Provincia .....oceeveeereecerennne

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 é da edificare nel terreno di cui si riportano gli estremi del
censimento al Nuovo Catasto Urbano)

Richiesta Permesso di Costruire 3 SO [o =] PO
Permesso di Costruire / DIA/ SCIA/ CIL o CIA [ T deloiniene
Variante Permesso di Costruire/ DIA/ SCIA / CIL o CIA [ TR deloiicene

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)
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COMMIEEENTE(1) cvvvererereeeriieeretee ettt ettt ee et es et et ae et eaeessesesesbeeebes s ebssesebebesesssesebesesshesessaesessaeesasas sesseseeas s esasesebebes et sesebesesetenstaaenssnannes

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

Progettista(i) dei sistemi di illuminazione dell'edifiCio ......c.ccvieerereeieinereerre e
Direttore(i) dei lavori dei sistemi di illuminazione dell'edifiCio .......ccccovvevereeieecesrerere 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 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: .....ccccoeveveveenerreesneseseenesssssssssesssssssssssenns
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 : ......ccoooeeeieerieiriienseereseire e seesreesnnenns

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 S R
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale % eveereeen
Presenza sistema di contabilizzazione del calore <>si <>no

specificare se con Metodo dIretto O INAINETLO ...cccc.iviiieirireire et et s e st e s e ettt et essae b ene s
Climatizzazione estiva

Volume delle parti di edificio climatizzate al lordo delle strutture che li delimitano (V) m3 e
Superficie disperdente che delimita il volume climatizzato (S) (11 G

Superficie utile climatizzata dell’edificio (1 G
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Valore di progetto della temperatura interna estiva R
Valore di progetto dell'umidita relativa interna estiva % eveerenee
Presenza sistema di contabilizzazione del freddo <>si <> no

specificare se con metodo diretto o indiretto

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: ... (min = classe B norma UNI EN 15232)
Adozione di materiali ad elevata riflettanza solare per le coperture <>si <>no

”

Se “si

descrizione e caratteristiche principali:

Valore di riflettanza 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 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 e 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 del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.


ghislend
Evidenziato
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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 calda sanitaria (%): .....coeen.

- acqua calda sanitaria, climatizzazione invernale, climatizzazione stiVa (%): ......cceveerererrieisrereresnessess s sesssssenns

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): cvvvirerirerreer et s e st see s ses s senes

I 101 (= 0V 2 I Y L= g Tor= T 1A RS TTRTTt

Descrizione e potenza degli impianti alimentati da fonti rinnovabili (specificare anche le caratteristiche e I'ubicazione
(comune, indirizzo, foglio e particella catastale) di eventuali impianti per cui ci si avvale della possibilita prevista al
punto 2 della DGR 2480 del 18.11.2019), allegando I’atto di assenso del legittimo proprietario o dell’avente titolo:

Adozione sistemi di regolazione automatica della temperatura ambiente singoli locali o nelle zone termiche servite da
impianti di climatizzazione invernale <> s <>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:

Verifiche di cui al punto 6.16 lettera b) dell’Allegato 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 pareteMs: ... >230 kg/mq

Valore del modulo della trasmittanza termica periodica Y ......... < 0,10 W/m?°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 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.


ghislend
Evidenziato
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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
Lo Lo [ =T Lol OO OO E RSP E U UTTT

Filtro di sicurezza: <> si <>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

Ay

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: ....

Fluido termovettore: ......cceveeeeenereereere 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: %6 evreeerrenrieenens

Rendimento termico utile al 30% Pn

Valore di progetto: % v

Nel caso di generatori che utilizzino pil 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) .......cccccueiieeereiie ettt ettt s e sttt ebe e et ess s et ebe s st ebesesses et besensas

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

Potenza termica utile riscaldamento ..
POtENZA EIETLIICA @SSOTDITA ..vvivieeceeetce ettt et st s ses e ses e e es e e e e et es et sesase et ereseseaesesen sensresensaes

Coefficiente di PreStazionNe (COP)  ....ccivccieiieere et etseee et sesessseesssssssses s sssessasessssesassesssssssessesssesesessssesesessssesessssssessssssssesssasns
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Indice di efficienza ENErGELICA (EER) ...voivvvereirereire s et etrire ettt ettt ses e ses e ses s ses s ses et et sse b et et sesese et esesasans sesenssnssnssenssesnsns

Impianti di micro-cogenerazione:

Rendimento energetico delle unita di produzione PES = ....

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 .......cccecveevercenerienes e i fattori di conversione ........ccccecvvevvueenee

Valore nominale della potenza termica utile dello scambiatore di calore

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: ..ovuvieieireceeiieeiiee ettt et st esete et st ses e ses s ses s ses e ees s ess et et ses et sesabesesasesasasesnsesesaserssensrnasnsns
TIPO di CONAUZIONE ESTIVA PIrEVISTA: cuvevieeetieeieiieieeie e sesee st sttt e tee e eessse et st ses e s sesesesas s sesssssessrssesssessnsesssssssesesesesssesssenssesesnens

Sistema di gestione dell'impianto termico: ....

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

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 unitd 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)
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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)

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 MODIli ........coeviriveireerire et
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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 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 del decreto
attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015.

a) Involucro edilizio e ricambi d’aria

Trasmittanza termica (U) degli elementi divisori tra alloggi o unita immobiliari confinanti (distinguendo pareti verticali
3T ) - 1) O OOV

Confronto con il valore limite pari a ............ 0,8 W/m?K

Verifica termoigrometrica
(Vedi allegati alla presente relazione)

Numeri di ricambi d'aria (media nelle 24 ore) - specificare per le diVerse Zone: ........c.oeoeveeeineneeesineseeccs s sseessseees

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): ........cccceeeereeverecvennnnns

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 del decreto attuativo della DGR 3868 del 17.7.2015, rendimenti e parametri che ne caratterizzano
I'efficienza energetica:

- H'1: 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 H1c H T L coerie ettt s

- Asolest /Asup utile = werererrereercrennes < (Asol,est /Asup utite)imite (Tabella 11 Allegato B del decreto attuativo della DGR 3868 del
17.7.2015)
- EPy,ng: indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale dell’edificio .........ccccceveveunens ;

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

Verifica EPH,nd < EPH,nd,Iimite ...............................................................

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

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

Verifica EPC,nd < EPC,nd,Iimite ...............................................................
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<)

e)

EPg = EPy + EPw + EPy + EP¢ + EP, . EPy: indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria)
Questo indice pud essere espresso in energia primaria totale (EPgt) € in energia primaria non rinnovabile
(EPgl,nren)

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

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

Verifica EPg|,tot< EPthot,nmte(zg__) ...............................................................
nu: efficienza media stagionale dell'impianto di riscaldamento ..........cccccoeeveneee. ;
Tnimite €fficienza media stagionale dell'impianto di riscaldamento calcolato nell’edificio di riferimento;

Verifica N > 1w, limite

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

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

Verifica Nw > Nw,limite «eveveeeeeremiererrinnennennes

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»>Mcjlimite

Impianti solari termici per la produzione di acqua calda sanitaria
tipo collettore (specificare non vetrato/ vetrato/ SOttOVUOLO/ AItr0O): ...cuccereieeeieeeeeee et es e ben e
tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): ...cveeeecereeire e e

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

inclinazione (°) e orientamento: ....
CAPACITA ACCUMUIO/SCAMDIALOIE: ...ceevieieeeteeece ettt ettt et es s et et as s s st as e e s s e s s et ebssreesennsrs et ennsas
Impianto integrazione (specificare tipo € aliMeNtazZIONE): .....cceevereirirerietetee et

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbisSOgN0 aNNUO: ......c.cccueiiiirerieirineirecr e

Impianti fotovoltaici
connessione impianto (specificare grid connected/ stand @lONE): ........ccccueeeveeeeeiiiiene e e esasae s enasaes
tipo moduli (specificare silicio monocristallino/ silicio policristallino/ film sottile/ altro): ......ccooevveveveveseeeeeeneas

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

tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): .......ccoeevvveveeevvceisrrnnns
INCIINAZIONE (°) © OFIENTAMENTO: c.oieiieeieieeeiriee ettt ettt e s s s st e et s e s et e et e e e e eabeentessaesseeseenseenseessnessnensennne

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbiSOgN0 aNNUO: ......ccoieiviriirerirecc e

Consuntivo energia

energia cCoNSEZNAtA O TOINITA (E,del): rreeeerererrrereriereeeireetsistesetesesessesseeseessesseessaesssesssasseesseasseesssesssasseanseensessseesseesseenn
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= ENEIGIA FINNOVADIIE (EPgiren): svveeerererererereireeesieeessieseteseeesestessseesseesseessesntesssssnsessseesesssesssesseesnsesnseessesssesseeseesssesssessesses

= ENEIEIA ESPOITALA (Eexp): cereeseererrrerrereseeserseuiseust st eeseesessestesestesesseststessebesesebestebe e ebe s eseases e sae s e st st eseeb et ete st ebe s enenbennane

= eNErgia MNNOVADITE N STEUL c.ouiiiee ettt ettt e s bt e b e e bt s st e st e e bt e b e esbesabesatesanesaseensesanens

- fabbisogno annuale globale di energia Primaria (EPgo): «...ooveeeeeererereeeenirerieisinesteeieseseestessesesessessessessesseeseesaessensensensas

f) 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 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

[ ] 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 ................
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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 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 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.ceveeereeereerrrerennne. Provincia ...c.oceeveeereecneniennns

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 é da edificare nel terreno di cui si riportano gli estremi del
censimento al Nuovo Catasto Urbano)

Particella:..
Subalterni:.

Richiesta Permesso di Costruire 3 O [o =] PO
Permesso di Costruire / DIA/ SCIA / CIL o CIA [ O (o 1= T
Variante Permesso di Costruire/ DIA/ SCIA / CIL o CIA [ OO 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)

COMMUITEENTE(1) cvvvreerireeeiieeiieeetsiet et et ete et ete et ete et saesesesessseseses s esssesebssesess s et asssesasesesssesesase et seesessassesbeseess s eenbesebe b et et setabesesesesesase st srenes

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 .........cccoeeveviriveriiceseiee e
Direttore(i) dei lavori dei sistemi di illuminazione dell'edifiCio ........c.cccrvrreeirrereirneneiesre 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 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: .....ccccoeevveeeeeneieneereseesesenennns
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: .....ceceveveneererecreserineennnnnens

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 S R
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale % creerrenen
Presenza sistema di contabilizzazione del calore <>si <>no

specificare se con metodo diretto 0 INAIETLO .......ccceeveieeeiiievcieceee e

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 S GRS
Valore di progetto dell'umidita relativa interna estiva % evrenene
Presenza sistema di contabilizzazione del freddo <>si <> no

specificare se con Metodo diretto 0 INAIrETLO ....covviveriirire vt s e

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

usn

Se “si” descrizione e caratteristiche principali:

Valore di riflettanza 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 <> s <>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

un

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
<> s <>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 ......cceceeveeerennes

Filtro di sicurezza <> si <>no

b) Specifiche dei generatori di energia

Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria <> s <>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 <> si <>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: ...

Fluido termovettore: ......ooveeecerceiereesecre 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 % ........c.ccvuueee.

Rendimento termico utile al 30% Pn

Valore di progetto % ......ccoceuveeenne

Nel caso di generatori che utilizzino pil 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 eSLEIMO/INTEIMO) ......cevrereereireireireeiet ettt e e et bbb ebs s ens s eesenaeeses

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

POTENZA EIETLIICA @SSOTDITA ..veirieuieieree sttt et ettt et sttt et st et st e s et e e et e s se et sessas et aseen et aae et ses et ase sessessreesesensesarsebennnsane

Coefficiente di prestazione (COP)

Indice di efficienza @NErGETICA (EER) ...oicvuiiiiieeeiiie e et etstet et ete e ettt et e ses e ses s ees s eas et st et et sesesesasasesnssresessassesarsensssenssasesnses

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 ......cccccceveeerrecerinenns e i fattori di conversione ........cccceveeveveeenee
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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 conduzione invernale prevista: ......

TiPO di CONAUZIONE ESTIVA PIrEVISTA: cuuiviueuctieeieiieietiesetiesesae et et eetse et et et et et et sse et asesesaseses sre sesssseessessesssesssesasssesasesssasesasasesnsasensnens
Sistema di gestione dell'iMPIANTO TEIMICO: ...ttt ettt er e ses e ses s ses e ees e s e s et et st e b eseeseresessassnssrssessreesnsenases

Sistema di regolazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati)

Centralina climatica, Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 0re .......ccocveveevevrirevrveeseeeesneens

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 le 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 ........cveerverneeerncec e 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 [ ]intercapedine

spessore (CM) .ccveeevnens

L] oo TSSOSO SO PE OO U UTOTRTO RPN
- Trasmittanza ante operam ........ccccceveveeunenes (W/m?K)
- Trasmittanza post operam ........cccceceeeeeunnees (W/mK)

Trasmittanza periodica Yie (p.0.) wcecvveevrereenns (W/m2K)
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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/m?K

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'1: coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione per unita di superficie disperdente:
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i)

H'r,.: 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 H1c H'T)L et

nu: efficienza media stagionale dell'impianto di riscaldamento ..........cccccoeeveneen. ;
Nh,imite €fficienza media stagionale dell'impianto di riscaldamento calcolato nell’edificio di riferimento;

Verifica N > N limite

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

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

Verifica Nw > Nwlimite «eeeereeerrersemeermsemrencerenes

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>Mc,limite

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

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

tipo supporto (specificare su supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): .........
iNClinazione (°) € OFENTAMENTO: .....vceevieeeeieee ettt e s eane e
Capacita acCuMUIO/SCAMDIATONE: ....oocvivieiieiee ettt et e e seb s b s

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

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbisogno annNUO: .........cccceueeiiievericeceire e

Impianti fotovoltaici
connessione impianto (specificare grid connected/ stand alone): ........c.ccceeeeveevevereeeieeeereveneens
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: .....ccvevieeeeeie et ettt s r s st er e snnns

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbisOgN0o aNNUO: .......c.cceeveveeiineriienire e

k)

Consuntivo energia
energia consegnata o fornita (E,gel):
energia rinnovabile (EPgen):

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

- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EPg01):

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 ..........ccccoeceueene
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 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 .occeveeeneinrecenininns Provincia ......coccveveeveeeneneenen.

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 & da edificare nel terreno di cui si riportano gli estremi del
censimento al Nuovo Catasto Urbano)

Richiesta Permesso di Costruire [ PO deloiiine
Permesso di Costruire / DIA/ SCIA/ CIL o CIA [ T deloieiene
Variante Permesso di Costruire/ DIA/ SCIA / CIL o CIA [ OO delo e,

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)

COMMUIEEENTE(1) c1vveerereeeeiieeretee ettt ettt er et ee b ae et sreeeseasses e ebe st ebssesebeses et st ebesesehesesseeasssae seasasseasesebas s ebsbsebeses et st ebesesstenntsassnsnrseres

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'@difiCio .........cocevuveeeieeesnreeceree e e
Direttore(i) dei lavori dei sistemi di illuminazione dell'edifiCio ........cccceveeerrerreieeerineceeeee et

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: .....ccccoeevveeeeeneieneereseesesenennns
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: ......cccceveeverevennrerenevresenneennee

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 Currrrenn
Valore di progetto dell'umidita relativa interna invernale % v
Presenza sistema di contabilizzazione del calore <>si <>no

specificare se con Metodo diretto O INAITETLO ....cvvveeiireeereecr ettt e e st e s e bt sre s st eresnnens

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 “Currrerene
Valore di progetto dell'umidita relativa interna estiva % eevrernnne
Presenza sistema di contabilizzazione del freddo <>si <> no

specificare se con Metodo diretto O INAINETLO ....ccviririiri vt e st ettt s e seb s senene e



.‘. Regione
Lombardia - 354 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

Informazioni generali e prescrizioni

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

Se “si” descrizione e caratteristiche principali:

Valore di riflettanza solare = .....ccccceevivenennne > 0.65 per coperture piane
Valore di riflettanza solare = ......ccoceevvvennnnne >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
<> s <>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 ......cceceerereerenenns

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 <> si <>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: ...

Fluido termovettore: ......ooveeecerceiereesecre 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 % ........c.ccvuueee.

Rendimento termico utile al 30% Pn

Valore di progetto % ......ccoceuveeenne

Nel caso di generatori che utilizzino pil 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) ....c.ccvceceeiieeteeie et se st sss s e ses e s e sesess e st ess s sessssss s et assssesessassssnsas

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

POTENZA EIETLIICA @SSOTDITA ..veviiieuceiirie ettt sttt s ettt st b et saees et e s seses st e b ses et eae et as b ebant ebsas st asesessesarsetesentesen

Coefficiente di prestazione (COP)

Indice di efficienza @NErETICA (EER) ....cccvuiveueieeeeieecte et ettt ete et st ssa e eas et st es s et et essse et stesessaesassasses st enssasesstesesssesesesesnsesans

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: ..e.euveeiireeeiee ettt ettt st sttt eb bt sae b s ses e st e sen bt et ne et et senenas
TiPO di CONAUZIONE ESTIVA PIrEVISTAT ..uviueuieieeeiie sttt ettt ettt e eb s ses e s ses e s st et ee et eb bt e s e seseae sea e sen bt ebtneenane
Sistema di gestione dell'iMPIANTO TEIMICO: ..ottt ettt e s ses s ses e e es et et st bessse et ese et aresessassnssrssensssenssesases
Sistema di regolazione climatica in centrale termica (solo per impianti centralizzati) .......cccoveveveveereveisiieniire s
Centralina climatica, Numero dei livelli di programmazione della temperatura nelle 24 Ore ........cccooveveevvveescsereierseseeenns

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 le 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 ..........ccoeevene.

6. PRINCIPALI RISULTATI DEI CALCOLI

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

Se “si” & 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)

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:

- nu:  efficienza media stagionale dell’impianto di riscaldamento ..................... ;
N wimite: €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 M H > 1 Hlimite oo

Impianti di climatizzazione estiva:

- Ne: efficienza media stagionale dell’impianto di climatizzazione estiva .......c..cco....... ;

TNcimitet €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>Nc,limite

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 <6 <>no

- nw:  efficienza media stagionale dell’impianto idrico sanitario
Nw,imite: efficienza 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 Mw > Mw,limite ..o

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 <> s <>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 <> si <>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): .......cccocevevivevecerrerenennne
- tipo supporto (specificare su supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): .........

- inclinazione (°) e orientamento: ....




$ Regione
Bollettino Ufficiale 359 - Lombardia

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

- CAPACIta ACCUMUIO/SCAMDIALOIE: ..uovieieeieeeee ettt sttt see st st e ses st et et e st st e s s s s e ses st seseas st sns st sannes
Impianto integrazione (specificare tipo € aliMENtAZIONE): ...ccceviverereriinereeeeeeeee e sae e

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbiSOgN0 aNNUO: ......cooieiviriireririnecec e

p) Impianti fotovoltaici

- connessione impianto (specificare grid connected/ stand alONE): .......cceeieririieeineeeceete et e s s
- tipo moduli (specificare silicio monocristallino/ silicio policristallino/ film sottile/ altro): ......ccccevevvevveeeeeeeeeeneenen.

- tipo installazione (specificare integrati/ parzialmente integrati/ altro): .....ccveeiorieiseneeereeiesie e s
- tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna verticale/ altro): ......ccocceeuveeeevrveverennnnns
= INClINAZIONE (%) € OFIENTAMENTO: ....viiieieecieiee ettt ettt sttt ses e sea s bt eteassesesseeaseenseanbeanteanseensaenseensasnsesssenssanns

Potenza installata e percentuale di copertura del fabbiSOgN0 aNNUO: ......c.ccueueeiieierieet et

q) Consuntivo energia

- energia consegnata o fornita (E,¢e):
- energia rinnovabile (EPgen):

- energia esportata (Eexp):

- energia rinnovabile in situ:

- fabbisogno annuale globale di energia primaria (EPg):

r) Valutazione della fattibilita tecnica, ambientale ed economica per l'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 ODDIIZAON ...v.vvieiirerceieeeire ettt s e s s et se ettt es e et enennens
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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 & 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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ALLEGATOH

METODO DI CALCOLO

Sommario
Sommario
1 Prestazione energetica dell’edificio
1.1 Compiti del soggetto certificatore
1.2 Riferimenti normativi
1.3 Generalita
1.4 Condizioni di riferimento per il calcolo
2 | servizi e gli indicatori di prestazione energetica dell’edificio
2.1 Generalita sul calcolo della prestazione energetica dell edificio
2.1.1 Fonti di energia e vettori energetici
22 Definizione della prestazione energetica dell edificio
2.2.1 Indice di prestazione energetica EP

2.2.2  Indice di produzione di CO,
2.2.3  Quota di energia da fonti rinnovabili
2.3 Fabbisogno annuale di energia primaria dell edificio
2.3.1 Fabbisogno complessivo annuale di energia primaria
2.3.2 Fabbisogno annuale di energia primaria per servizio
2.3.3  Vettori energetici importati e esportati
24 Schematizzazione dell’impianto termico
2.5 Schematizzazione del generico sottosistema impiantistico
2.5.1  Perdite termiche
2.5.2  Guadagni termici o perdite frigorifere
2.6 Perdite recuperabili e fabbisogno termico netto
2.7 Ripartizione delle potenze termiche/elettriche ed assorbimenti elettrici da considerare nel calcolo
2.8 Efficienza energetica dell edificio e dell’impianto termico
2.8.1 Efficienza globale media annuale dell’edificio
2.8.2  Efficienza globale media annuale per il riscaldamento
2.8.3 Efficienza globale media annuale per la climatizzazione invernale
2.8.4 Efficienza globale media annuale per il raffrescamento
2.8.5 Efficienza globale media annuale per la climatizzazione estiva
2.8.6  Efficienza globale media annuale per la produzione di acqua calda ad uso sanitario
2.8.7 Efficienza globale media annuale per I’illuminazione
2.8.8  Efficienza di produzione media annuale per il riscaldamento
2.8.9 Efficienza di produzione media annuale per la climatizzazione invernale
2.8.10 Efficienza di produzione media annuale per il servizio raffrescamento
2.8.11 Efficienza di produzione media annuale per il servizio climatizzazione estiva
2.8.12 Efficienza di produzione media annuale per il servizio acqua calda sanitaria
2.8.13 Efficienza di produzione media annuale per 1’autoproduzione di energia elettrica
3 Fabbisogno nominale annuo di energia termica sensibile dell’edificio
3.1 Le zone termiche
3.2 Fabbisogno nominale annuale di energia termica dell edificio
3.3 Fabbisogno nominale di energia termica della zona
3.3.1 Fabbisogno nominale di energia termica per il riscaldamento o la climatizzazione invernale
3.3.2 Fabbisogno nominale di energia termica per il raffrescamento o la climatizzazione estiva
3.3.3 Energia scambiata per trasmissione e ventilazione
3.3.4  Apporti mensili di calore gratuiti
3.3.5 Energia scambiata per trasmissione
3.3.6 Energia scambiata per ventilazione, aerazione e infiltrazione
3.3.7 Apporti di calore dovuti ad apparecchiature elettriche e persone
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3.3.8  Apporti solari mensili attraverso le strutture trasparenti esterne
3.3.9  Apporti solari mensili attraverso le strutture opache esterne
3.3.10 Fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti per il riscaldamento o la climatizzazione invernale

33.11 Fattore di utilizzazione delle perdite per il raffrescamento o la climatizzazione estiva
Fabbisogno nominale annuo di energia termica latente dell’edificio
4.1 Fabbisogno nominale di entalpia della zona
4.1.1 Fabbisogno nominale di entalpia per I’'umidificazione
4.1.2  Fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione
4.1.3  Entalpia del vapore d’acqua prodotto e immesso nella zona
Fabbisogno nominale annuo di acqua calda sanitaria
5.1 Fabbisogno termico nominale annuale per la produzione di acqua calda sanitaria
5.2 Fabbisogno termico nominale mensile per la produzione di acqua calda sanitaria
5.2.1  Volume di acqua richiesto per edifici residenziali
5.2.2  Volume di acqua richiesto per altre tipologie di edifici
Fabbisogno nominale annuo energia elettrica per illuminazione
6.1 Introduzione
6.2 Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale di una zona termica

6.3 Calcolo del fattore Fp
6.3.1 Calcolo del fattore di disponibilita di luce naturale, Fp s
6.3.2  Calcolo del fattore Fpc
6.3.3  Calcolo del fattore di ridistribuzione mensile cp s

6.4 Calcolo del fattore di occupazione F,

6.5 Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale esterna
Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio acqua calda sanitaria
7.1 Fabbisogno termico lordo di energia per la produzione di acqua calda ad usi sanitari
7.2 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda ad usi sanitari
7.3 Bilancio energetico mensile del sottosistema di erogazione
7.4 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione
7.4.1 Temperature nominali dell’acqua calda sanitaria nelle tubazioni di distribuzione
7.4.2  Rete di distribuzione finale alle utenze
7.43 Rete diricircolo
7.5 Bilancio energetico mensile del sottosistema di accumulo, non integrato con il generatore
7.6 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione
7.7 Autoclave
7.8 Perdite termiche recuperate dal sistema di erogazione del servizio di acqua calda sanitaria
Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio riscaldamento e climatizzazione invernale
8.1 Energia termica richiesta al servizio di riscaldamento e di climatizzazione invernale
8.2 Fabbisogno termico lordo di energia per il riscaldamento e la climatizza-zione invernale
8.3 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di riscaldamento e climatizzazione invernale
84 Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione idronico e aeraulico

8.4.1 Rendimento dei terminali di erogazione del calore
8.4.2  Correzione del rendimento dei terminali di erogazione per i pannelli radianti
8.4.3  Calcolo del rendimento dei terminali di erogazione per locali di altezza superiore ai 4 m
8.4.4 Rendimento del sistema di controllo
8.4.5 Fabbisogno elettrico
8.4.6  Emettitori alimentati elettricamente
85 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione idronico
8.5.1 Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria
8.5.2  Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria
8.5.3  Circuito di distribuzione primario
8.5.4 Rendimenti di distribuzione
8.5.5 Fabbisogno elettrico
8.5.6  Potenza elettrica richiesta da una pompa
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8.6 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione aeraulico
8.6.1 Portata d’aria
8.6.2 Rete di distribuzione finale nella zona: distribuzione secondaria
8.6.3 Rete di distribuzione alle zone: distribuzione primaria
8.6.4 Fabbisogno elettrico
8.6.5 Potenza elettrica richiesta da un ventilatore

8.7 Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico
8.8 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione
9 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio raffrescamento o climatizzazione estiva
9.1 Energia termica richiesta al servizio di raffrescamento e di climatizzazione estiva
9.2 Fabbisogno termico lordo di energia per il raffrescamento e la climatizza-zione estiva
9.3 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di raffrescamento e climatizzazione estiva
9.4 Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione
9.4.1 Rendimento dei terminali di erogazione
9.5 Bilancio energetico del generico sottosistema di controllo
9.5.1 Fabbisogno elettrico
9.6 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione idronico

9.6.1  Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria
9.6.2  Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria
9.6.3  Circuito di distribuzione primario
9.6.4 Rendimenti di distribuzione
9.6.5 Fabbisogno elettrico
9.6.6  Potenza elettrica richiesta da una pompa
9.7 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione aeraulico
9.7.1  Metodo analitico
9.7.2  Metodo semplificato
9.7.3  Potenza elettrica richiesta da un ventilatore

9.8 Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico
9.9 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione
10 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio ventilazione

10.1  Fabbisogno termico lordo di energia per la ventilazione

10.2  Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la ventilazione
10.3  Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione
10.4  Bilancio energetico mensile del sottosistema di recupero termico
10.5  Bilancio energetico mensile del sottosistema ventilatore

11 Fabbisogno di energia dei sistemi di generazione di energia termica ed elettrica

11.1  Energia termica richiesta ai sottosistemi di generazione
11.1.1 Energia richiesta alla singola centrale da servizi diversi
11.1.2 Generazione termica totalmente integrata
11.1.3 Generazione termica totalmente separata
11.1.4 Suddivisione della richiesta termica tra piu centrali dello stesso tipo
11.1.5 Allocazione della richiesta termica ai singoli sottosistemi di generazione dei vari servizi
11.2  Energia elettrica richiesta alla centrale elettrica
11.2.1 Fattori di ripartizione della richiesta di energia elettrica
11.3  Energia richiesta dai sottosistemi di generazione
11.4  Energia richiesta dalle centrali
11.4.1 Centrale termica (HS)
11.4.2 Centrale cogenerativa (HP)
11.4.1 Centrale frigorifera (CS)
11.4.2 Centrale elettrica (ES)
11.5  Energia termica richiesta al singolo generatore

11.5.1 Centrale con un unico generatore
11.5.2 Centrale con pill generatori
11.5.3 Caso particolare della generazione combinata per il servizio riscaldamento e acqua calda sanitaria in

assenza di generatore solare termico
11.6  Perdite termiche dei sottosistemi di generazione: centrali termiche
11.7  Fabbisogno di energia elettrica dei sottosistemi di generazione termica
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11.8  Generatori termici: generatori di calore

11.8.1 Generatori di calore specifici per la sola produzione di acqua cada sanitaria

11.8.2 Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili

11.8.3 Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili (modello
dettagliato)

11.8.4 Generatori a combustione di biomassa
11.8.5 Generatori di acqua calda elettrici ad effetto Joule
11.8.6 Generatori ad aria calda a fuoco diretto utilizzanti combustibili fossili
11.8.7 Teleriscaldamento
11.8.8 Pompe di calore
11.8.9 Generatore solare termico
11.9  Generatori termici: generatori frigorigeni
11.9.1 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di produzione
11.9.2 Prestazioni delle macchine frigorifere ai carichi parziali
11.9.3 Coefticiente di prestazione medio mensile del sistema di produzione dell’energia frigorifera Nmm
11.9.4 Calcolo del coefficiente correttivo n; per macchine con funzionamento in condizioni diverse da quelle
nominali
11.9.5 Coefficienti di correzione per I’adeguamento alle reali condizioni di funzionamento
11.10  Generatori termici ed elettrici: cogeneratori
11.10.1  Classificazione delle unita cogenerative
11.10.2  Confini del sottosistema e vincoli
11.10.3  Verifica della congruita dell’accumulo termico
11.10.4  Bilancio energetico del sistema di cogenerazione
11.10.5  Calcolo dell’energia termica prodotta
11.10.6  Metodo del contributo frazionale
11.10.7  Metodo del profilo di carico mensile
11.11  Generatori elettrici
11.11.1  Solare fotovoltaico

12 Fabbisogno di energia per il trasporto di persone e/o cose

12.1  Fabbisogno di energia degli ascensori
12.1.1 Dati relativi all’edificio
12.1.2 Dati relativi all’impianto
12.1.3 Calcolo del fabbisogno energetico
12.2  Fabbisogno di energia dei montascale e delle piattaforme elevatrici
12.2.1 Dati relativi all’edificio
12.2.2 Dati relativi all’impianto
12.2.3 Calcolo del fabbisogno energetico
12.3  Fabbisogno di energia dei montacarichi e montauto
12.4  Fabbisogno di energia di scale e marciapiedi mobili
12.4.1 Dati di ingresso
12.4.2 Calcolo del fabbisogno energetico

Appendice A - Calcolo della temperatura degli ambienti confinanti

Al Temperatura degli ambienti dell edificio non serviti da impianto termico
A.l.l Calcolo dei coefficienti Hyj, per una sola zona connessa all’ambiente non climatizzato
A.1.2. Temperatura di un ambiente soleggiato (serra) non servito da impianto termico

A.2. Temperatura di ambienti climatizzati o non climatizzati non appartenenti allo stesso edificio

Appendice B - Calcolo della trasmittanza termica equivalente del basamento

B.1.  Proprieta termofisiche del terreno

B.2. Ponti termici e dimensioni considerate

B.3.  Resistenze superficiali

B.4.  Pavimenti appoggiati sul terreno (controterra)
B.4.1 Determinazione del coefficiente Uy
B.4.2 Determinazione del coefficiente ¥

B.5.  Pavimenti su spazio aerato (intercapedine)

B.6.  Piano interrato riscaldato

B.7. Piano interrato non riscaldato

B.8.  Piano interrato parzialmente riscaldato
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B.8.1 Solaio di separazione tra ambiente interrato non riscaldato e ambiente riscaldato sotto piano di campagna.
B.8.2 Ambiente non riscaldato affiancato da ambiente riscaldato
B.9. Trasmittanza termica equivalente per ambienti singoli

Appendice C - Fattori di ombreggiatura

C.1.  Fattori di ombreggiatura applicabili all irradiazione giornaliera totale media mensile
C.2.  Fattori di ombreggiatura applicabili all’irradiazione giornaliera diffusa media mensile

Appendice D - Capacita termica areica efficace del fabbricato
Appendice E - Efficienza del sistema di recupero termico nell'impianto di ventilazione meccanica

Appendice F - Procedura per il calcolo della irradianza solare totale a cielo sereno e della irradiazione solare totale
giornaliera su una superficie comunque orientata

F.1.  Modello semplificato della radiazione solare a cielo sereno
F.2. Calcolo dell’ora di alba e tramonto per una superficie orientata
F.3. Calcolo dell’irradiazione solare totale giornaliera per una superficie orientata

Appendice G - Procedura dettagliata per la valutazione dell’efficacia dei sistemi schermanti

G.1 Calcolo dell'ombreggiamento su una facciata dovuto al contesto

G.2. Calcolo dell'ombreggiamento su un elemento di facciata dovuto al contesto

G.3. Valutazione delle ombre proprie portate da aggetti orizzontali e verticali

G4 Valutazione delle ombre proprie portate da aggetti orizzontali e verticali su un elemento di facciata

soggetto ad ombre portate dal contesto

Appendice H - Procedura per il calcolo delle caratteristiche termiche dinamiche dei componenti edili

H.l.  Generalita

H.2.  Procedura

H.3.  Matrice di trasferimento termico di uno strato omogeneo

H.4.  Matrice di trasferimento termico di una intercapedine d’aria o di uno strato superficiale non capacitivo
H.5.  Matrice di trasferimento termico di un componente edilizio

H.6.  Caratteristiche termiche dinamiche per componenti costituiti da strati piani e omogenei

H.6.1 Trasmittanza termica periodica e fattore di decremento
H.6.2 Ammettenze termiche periodiche
H.6.3 Capacita termiche areiche

H.7.  Capacita termica areica efficace del fabbricato

Appendice | - Procedura per la verifica del rischio condensa

Ll Generalita
I.1.1  Proprieta dei materiali e dei prodotti

12 Procedura
1.2.1  Calcolo della condensazione superficiale
1.2.2  Calcolo della condensazione interstiziale

Appendice J - Perdite termiche della distribuzione

J.1 Perdite di distribuzione di circuiti idronici
J.1.1.  Perdite recuperabili e recuperate
J.1.2.  Calcolo delle trasmittanze termiche lineiche delle tubazioni
J.1.2.1.  Tubazioni non isolate correnti in aria
J.1.2.2.  Tubazioni isolate correnti in aria
J.1.2.3.  Tubazione singola incassata nella muratura
J.1.2.4.  Tubazioni in coppia incassate nella muratura
J.1.2.5.  Tubazioni interrate
J.1.2.6.  Valori precalcolati di trasmittanze lineiche
J.1.3.  Temperature nella rete di distribuzione idronica
J.1.3.1.  Calcolo delle temperature delle unita terminali e nelle reti di distribuzione
J.1.3.2.  Circuito generazione-accumulo (G-S).
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J.2. Perdite di distribuzione di circuiti con fluido termovettore aria
J.2.1.  Metodo analitico

J2.1.1.  Portate d’aria nelle condotte &

v,duct, k
J.2.1.2.  Calcolo di ABgyct
J2.1.3.  Calcolo di U’
J.2.1.4.  Calcolo di Lree
J.2.2.  Metodo semplificato
J.2.3.  Stima delle dimensioni della rete aeraulica
J.3. Fabbisogni di energia primaria per la climatizzazione invernale con impianto aeraulico
J.3.1. Calcolo del fabbisogno di riscaldamento
J.3.2. Fabbisogno di energia termica di una batteria
J.3.3.  Calcolo del fabbisogno di umidificazione
J.3.3.1.  Umificazione tramite immissione di vapore
J.3.3.2.  Fabbisogno elettrico degli ugelli per I’'umidificazione

Appendice K— Temperatura del terreno
Allegato 1

Allegato 2


ghislend
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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 piti 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 e 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/TS 11300-5

UNI/TS 11300-6

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

UNI EN ISO 13788

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.

Calcolo dell’energia primaria e della quota di energia da fonti rinnovabili

Determinazione del fabbisogno di energia per ascensori, scale mobili e
marciapiedi mobili

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, I'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 -
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Temperatura superficiale interna per evitare I'umidita superficiale critica e la
condensazione interstiziale - Metodi di calcolo.

UNI EN 13789 Prestazione termica degli edifici - Coefficienti di trasferimento del calore per
trasmissione e ventilazione - Metodo di calcolo.

UNIEN 15193 Prestazione energetica degli edifici - Requisiti energetici per illuminazione.

UNI EN 12464-1 Luce e illuminazione - llluminazione dei posti di lavoro - Parte 1: Posti di lavoro
in interni.

UNI EN 12309-2 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

UNI EN 14511-2 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 2:
Condizioni di prova

UNI EN 14511-3 Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compressore
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti - Parte 3:
Metodi di prova

UNIEN 14511-4 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

Raccomandazione CTI Prestazioni energetiche degli edifici - Determinazione dell’energia primaria e
14/2013 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 I'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.
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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 si considerano climatizzati o mantenuti a

temperatura controllata dall'impianto reale anche 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. Limitatamente agli edifici con destinazione d’uso E.1(1) ed E.1(2) si

considerano climatizzati o mantenuti a temperatura controllata dall'impianto reale anche gli ambienti privi

del sottosistema di emissione se collegati in modo permanente ad ambienti climatizzati 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, cioé 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;


ghislend
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= 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) 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,
Qgn,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 l'ultimo giorno del periodo di calcolo sono definiti come i giorni in cui
il rapporto adimensionale apporti/perdite per la modalita riscaldamento ys & uguale al suo valore limite:
a,+1
— _ _H
vH,day _VH,Iim - 3 (11)

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,

H,inm — (12)
Ny <N,

H,fin,n

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;
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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;
Nn 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:
k=m = N=Nyim
m<k<n = N=N_ (1.3)
k=n = N=Nyun

Il fabbisogno nominale di energia termica sensibile dell’edificio per il raffrescamento e/o la climatizzazione

estiva, Qac,s, 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 l'ultimo giorno del periodo di calcolo sono definiti come i giorni in cui

il rapporto adimensionale perdite/apporti per la modalita raffrescamento 1/yc € 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/yc < 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:
Nginm <Np,

Negn SN,

(1.5)
C,fin,n

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;

Nufinn € il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di fine raffrescamento e/o climatizzazione
estiva, il mese n e il mese di fine servizio;

Nn e il numero di giorni del mese n di fine servizio.
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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 I'inizio e la fine del servizio & quindi dato

da:
k=m = N=N¢m
m<k<n = N=N,_ (1.6)
k=n = N=Nggn

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 y/c su base mensile;

2) calcolo del rapporto adimensionale limite apporti/perdite yu/cim 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 yu/c,im 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 I), si
considera il solo servizio riscaldamento; se invece si e 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, Qgnhum €
Qscdehum , | 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 e 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 & 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.

Fonti
. rinnovabili
Fonti ex situ
rinnovabili in =
situ 1 ] @

51 - Ambiente climatizzato a - confine di valutazione 1 - pannello solare in situ 5 - aerogeneratore ex situ
52 - Ambiente non climatizzate b - confine del sistema 2 - aerogeneratore in situ 6 - pannello solare ex situ
53 - Ambiente non climatizzato 3 - caldaia a gas

4 - scambiatere 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)

I
1
Fonti .
rinnovabiliin - - @
situ !

1

1

Fonti
rinnovabili

ex situ

V1 - Vettore energetico da fonte rinnovabile prodotto in situ a - confine di valutazione

W2 - Vettore energetico consegnato da fonte rinnovabile ex situ b - confine del sistema

W3 - 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:

Pgl,nren = Ep,gl,nren/ (21)
dove:
EPgnren & l'indice di energia primaria non rinnovabile dell’edificio, [kWh/m? anno];
Epg,nen € 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:

EPgior & l'indice di energia primaria totale dell’edificio, [kWh/m? anno];
Ergot € 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:
EPsnren € I'indice di energia primaria non rinnovabile per il servizio S dell’edificio, [kWh/m? anno];

Ersnren € 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 (2.4)
dove:

EPsw: @ l'indice di energia primaria totale per il servizio S dell’edificio, [kWh/m? anno];

Ersiwot € 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=wW
- ventilazione: S=v
- illuminazione generale: S=L
- trasporto di persone o cose S=T

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:

EI\/ICO2 = MCOZ /A (2.5)
dove:

EMco, & Vlindice di emissioni di CO, dell’edificio, [kgco, /m? anno];
Mco, & quantita di emissioni gas climalteranti dell’edificio in un anno, [kgco,];
A & I'area della superficie utile dell’edificio [m?].

Analogamente l'indice per servizio S é dato da:

EMs,coz = Ms,coz /A (2.6)
dove:

EMsco, € lindice di emissioni di CO; per il servizio S dell’edificio, [kgco, /m? anno];

Msco, € quantita di emissioni gas climalteranti per il servizio S dell’edificio in un anno, [kgco,].
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La quantita di emissioni gas climalteranti, Mco,, viene calcolata in funzione del/i combustibile/i utilizzati

secondo la:
M, = Z Efuel,del, i 'fem, fuel,i Z Efuel, ren, j 'fem, fuel,ren, j T Ee\,del 'fem,e| (2.7)
i )

dove:

Erege,; € lenergia fornita all’edificio dall’i-esimo vettore energetico non elettrico e non rinnovabile (gas,
olio combustibile, ecc.), [kWh];

fone; € il fattore di emissione dell’i-esimo vettore energetico non elettrico e non rinnovabile (gas, olio
combustibile, ecc.), (Allegato ), [kg CO2eq/kWh];

Efelren; € l'energia fornita all’edificio dal j-esimo vettore energetico non elettrico rinnovabile (biomasse,
RSU, biogas, ecc.), [kWh];

fom tuelren; € il fattore di emissione del j-esimo vettore energetico non elettrico rinnovabile (biomasse, RSU,
biogas, ecc.), (Allegato ), [kg CO2q/kWh];

Eel,del e I'energia elettrica complessivamente fornita all’edificio, [kWh];

femel e il fattore di emissione del vettore energetico energia elettrica, (Allegato ), [kg CO2eq/kWh].

2.2.3 Quota di energia da fonti rinnovabili

Il calcolo della quota di energia da fonti rinnovabili puo essere riferito a:

- unsolo 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:

QER; = EP,S,ren /EP,S,tot (2.8)
dove:

Ersren € I'energia primaria rinnovabile riferita servizio S dell’edificio, calcolata con la formula (2.11)
utilizzando i fattori di conversione in energia primaria rinnovabile fpyxrn per ciascun vettore
energetico x consegnato o esportato;

Ersiot € 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 fpx 1t 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, e calcolata come:

Nq Nq
QER = ZEP,S,ren ZEP,S,tot (2.9)
s=1 =
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dove:

Ns € il numero dei servizi presenti nell’edificio.

2.3 Fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio

Il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio & 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 lilluminazione 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 |'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;
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8. sicalcola il fabbisogno di energia primaria come energia primaria netta, cioé 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.

Fabbisogno termico | Fabbisogno energetico l | Energia importata I
1 1
- - I
.
) ) .
I Energia termica da l I
FER prodottae - . I
- utilizzata in loco | I .
L] y -
Perdite di 1 Perdite di
I sistema . | trasformazione

Energia
primaria
netta

Fabbisogno di combustibile
per:
riscaldamento ambientale,
acqua calda sanitaria

Energia fornita da
combustibili

Fabbisogno termico per:
riscaldamento ambientale,
raffrescamento ambientale,
acqua calda sanitaria

Energia primaria importata

)_____

.
Fabbisogno di energia ]
elettrica per:
raffrescamento o
ambientale, illuminazione,l
o4

Energia elettrica importata

ventilazione, sistemi
ausiliari

Fabbisogno di luce artificiale

I Energia primaria associata

all'esportazione di energia
da FER autoprodotta in loco

Perdite di
sistemna

Energia elettrica
da FER prodotta e
utilizzata in loco

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:

=E +E, , +E

P,W,x + EP,V,x P,Lx

+E +E +E (2.10)

+ EP,HA,X P,C,x P,CA,x

EP,gl,x P,H,x P,T,x

dove:
Epgl e il fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio, [kWh];

Epn e il fabbisogno annuale di energia primaria per il riscaldamento dell’edificio, [kWh];
Erua € 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];
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Erca €l fabbisogno annuale di energia primaria per la climatizzazione estiva dell’edificio, [kWh];

Erw e il fabbisogno annuale di energia primaria per la produzione di acqua calda sanitaria dell’edificio,
[kWh];

Ep. e il fabbisogno annuale di energia primaria per l'illuminazione artificiale dell’edificio, [kWh];
Epr e il fabbisogno annuale di energia primaria per il trasporto di persone o cose, [kWh];

X e il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot).

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) e dato dalla seguente relazione:

Epsx = Z Epsxm (2.11)
m=1
dove:
Ep,sx e il fabbisogno annuale di energia primaria di tipo x per il servizio S dell’edificio, [kWh];
Ep,sxm e il fabbisogno mensile di energia primaria di tipo x per il servizio S dell’edificio, [kWh];
X e il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot), [-];
m e l'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:

N; N,

EP,S,x,m = ] (fP,x,y,deI 'Es,y,del )m - - (fP,x,y,exp 'Es,y,exp )m (2.12)
= =
dove:
Ep,sxm e il fabbisogno mensile di energia primaria di tipo x d per il servizio S dell’edificio, [kWh];
Es,y,del e il vettore energetico di tipo x fornito al servizio S dell’edificio nel mese m, [kWh];
Es,y,exp 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];
foxy,del e il fattore di conversione in energia primaria di tipo x del vettore energetico di tipo y fornito

all’edificio, [-];

foxy,exp e il fattore di conversione in energia primaria di tipo x del vettore energetico di tipo y esportato
dall’edificio, [-];

Nin e il numero di diverse tipologie di vettori energetici forniti, [-];

Nout e il numero di diverse tipologie di vettori energetici esportati, [-];

X ¢ il tipo di primaria considerata, non rinnovabile (nren), rinnovabile (ren), totale (tot) , [-];
v ¢ il tipo di vettore energetico, [-];

m e I'indice del mese, [-].

Tra i diversi tipi di energia primaria (totale, non rinnovabile e rinnovabile) sussiste la seguente relazione:

EP,S,totm = EP,S,nrenm + EP,S,renm (213)
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che discende dalla seguente relazione tra i fattori di conversione in energia primaria:

fP,tot,y,m = fP,nren,y,m + fP,ren,y,m (214)
dove:
fototy e fattore di conversione in energia primaria totale del vettore energetico di tipo y nel mese m;
fonren,y e fattore di conversione in energia primaria non rinnovabile del vettore energetico di tipo y nel
mese m, [-];
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,del,m = ES,y,in,m (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,deIm = EES,S,eI,in,m (217)
e la somma su tutti gli Ns servizi presenti:
NS
Eel,del,m = Z ES,el,del,m (218)
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:
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S,el-fuel,expm

S,el-rfuel,expm

m m m m

S,el-sol,expm

S,el-wind,expm

= EES,S,eI,HP,outm
=E
=E

ES,S,el HPR,outm

ES,S,el, WD,outm

m

ES,S,elPV,outm

(2.19)

dove:

el-fuel, el-rfuel, el-wind e el-sol identificano come & stato prodotto il relativo vettore elettrico per
potere poi utilizzate il fattore di conversione in energia primaria adeguato;

e la loro somma su tutti gli Ns servizi presenti:

Ng
Eel-fuel,exp,m = ZES,el-fueI,exp,m
S=1
NS
Eel-rfuel,exp,m = ZES,eI-rfuel,exp,m
S=1
(2.20)
NS
el-wind,exp,m = ES,eIfwind,exp,m
S=1
NS
Eel-sol,exp,m = Z ES,eI-soI,exp,m
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:

= EHP,S,fueI,in,exp,m

=E

E S,fuel-ex-el,del,m

£ (2.21)

S,rfuel-ex-el,in,del,m HPR,S,rfu,in,exp,m

dove:

fuel-ex-el e fuel-ex-el identificano rispettivamente il vettore combustibile che & 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:

Ny

Efuel—ex—el,del,m = Z ES,fuel—ex—el,del,m
S=1
(2.22)
Ns
Erfuel-ex-el,del,m = ZES,rfueI-ex-el,del,m
S=1

la quota di vettore energetico combustibile fossile 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

S,fuel-iu-el,del,m HP,S,fuel,in,ium

_: (2.23)

ES,rfuel-iu-el,in,del.m HPR,S,rfu,in,iu,m

dove:
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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:

Ns
Efuel—iu—el,del,m = ZES,fuel—iu—el,del,m
S=1

Ns

(2.24)

Erfuel-iu-el,del,m = Z ES,rfueI-iu-el,deI,m
S=1

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, cioe

prodotta da fonte rinnovabile e non rinnovabile, come:

12

ES,eI-fueI,exp,y = ZES,el-fueI,exp,m

ES,eI-rfueI,exp,y = : . S.el-rfuel,expm
1

(2.25)

m
ES,eI-wind,exp,y = ZES,el-wind,exp,m
m=1
1
ES,eI»soI,exp,y = Z

m:

12
2
ES,eI-soI,exp,m
1
+E +E

S,el-ren,exp,y = ES,eI-rfueI,exp,y

=E

S,el-wind,del,y S,el-sol,del,y

: (2.26)

S,el-nren,exp,y S,el-fuel,del,y

e analogamente per l'intero edificio:

12

Eel-fuel,exp,y = Z Eel-fuel,exp,m

2
Eel-rfuel,exp,y = Z Eel-rfuel,exp,m
m=t (2.27)

12
Eel—wind,exp,y = Z Eel—wind,exp,m
m=1

12

Eel-sol,exp,y = z \,Eel-sol,exp,m
m=1

E =E +E +E

el-ren,exp,y el-rfuel,exp,y el-wind,del,y el-sol,del,y

(2.28)

el-nren,exp,y = Eel-fuel,del,y
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e complessivamente:

E E +E

el-nren,exp,y (229)

el,exp,y = el-ren,exp,y

- 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,iu,m (2.30)

m=1

e complessivamente, su tutti i servizi, per 'equazione (11.39):

12
Ee|,iuyy = z WSG,iu,m (231)
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 = z ES,fueI-ex-eI,deI,m
=1
m (2.32)
12
ES,rfueI—ex—eI,deI,y = z ES,n‘ueI—ex—eI,del,m
m=1
2
ES,fueI—iu—eI,deI,y = z ES,fueI—iu—eI,deI,m
=1
m (2.33)
ES,n‘uel-iu»el,del,y = S, rfuel-iu-el,del,m
m=1
e analogamente per l'intero edificio:
12
Efuel-ex»el,del,y = Z Efuel-ex-el,del,m
=1
m (2.34)
12
Erfuel-ex-el,del,y = z Erfuel-ex-el,del,m
m=1
12
Efuel-iu-el,del,y = ZEfueI-iu-eI,del,m
m=1
(2.35)
12
Erfuel—iu—el,del,y = z Erfuel—iu—el,del,m
m=1

- I'ammontare annuo di energia elettrica importata dalla rete, per servizio S e complessivamente,:

12
ES,el,del,y = ZES,eI,deI,m (236)
m=1

Ns
Eel,del,y = z ES,el,del,y (237)
s=1
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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;

- sottosistema di generazione, G.

In Figura 2. é 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 el ¢ il vettore energia elettrica complessivamente fornita all’edificio per i servizi richiesti, [kWh];

Eelexp e il vettore I'energia elettrica eventualmente ceduta alla rete elettrica nazionale, qualora vi sia
autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh];

Ereldel € il vettore energia complessivamente fornita all’edificio dal generico vettore energetico non
elettrico non rinnovabile (gas, olio combustibile, teleriscaldamento, ecc.), [kWh];

Eelsol 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];

Ewind e I'energia eolica complessivamente utilizzata per I'autoproduzione elettrica tramite generatori
eolici, [kWh];

Ernexe € 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];

Whpgin € 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];

Whrgout € I'energia elettrica eventualmente prodotta dal sottosistema di generazione — Centrale
Cogenerativa, [kWh];
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Whvgnout € I'energia elettrica eventualmente prodotta dal sottosistema di generazione solare fotovoltaico,
[kWh];

Wwo,gnout € I'energia 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];

Ewrfgin € 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];

Enrgin € 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];
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Figura 2.4 — Schematizzazione dell’impianto termico nella sua configurazione piu generale

Legenda perdite dei sottosistemi

Perdite di processo (Q )
Quota dispersa dellenergia
elettrica degli ausiliari

(S R—
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Ecrein € 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];

Qurgout € 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];

Qcgount € l'energia termica complessivamente prodotta tramite il raffreddamento di un fluido
termovettore dal sottosistema di generazione — Centrale Frigorifera - normalmente asservita al
raffrescamento ambientale, [kWh];

Qu,s,in e I'energia termica fornita dal sottosistema di generazione al resto dell'impianto asservito al
riscaldamento ambientale (H), [kWh];

Qwsin € I'energia termica fornita dal sottosistema di generazione al resto dell’impianto asservito alla
produzione acqua calda sanitaria (W), [kWh];

Qc,gin 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];

Whiin e lI'energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari dell'impianto di riscaldamento
ambientale, [kWh];

Wvy,in e l'energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari dell'impianto di ventilazione
meccanica, [kWh];

We,in e I'energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari dell'impianto di raffrescamento e
deumidificazione ambientale, [kWh];

Was,in e I'energia elettrica complessivamente assorbita dagli ausiliari del sottosistema di generazione
dell’energia termica da fonte solare, [kWh];

Wy e I'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema y-esimo dell'impianto x-esimo, [kWh];

Vvin & il volume di aria esterna introdotto dalla ventilazione meccanica, [m3]; l'influenza della
ventilazione meccanica con o senza recupero termico statico & considerata all’interno del termine
QzLyv-

Quy,ls 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];

Quyauxnvd € 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, cioe 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
"ambiente circostante, [kWh];

e I'energia termica scambiata per infiltrazione, ventilazione naturale o aerazione e ventilazione
meccanica dalla zona termica con I'ambiente esterno, [kWh];

e I'energia termica guadagnata dalla zona termica per apporti solari e interni dovuti a persone e
cose, [kWh];

e l'energia termica guadagnata dalla zona termica per eventuale recupero parziale delle
dispersioni termiche dei sottosistemi impiantistici, [kWh];

¢ 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;

¢ il sottosistema di generazione dell’energia elettrica da fotovoltaico;

¢ il sottosistema di generazione dell’energia elettrica da fonte eolica;

¢ 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,Y,in + WX,V + QLIJ,Z,Is,rvd,X,Y = QX,V,out + Q)(,V,L (2'38)
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dove:
Qx,v,in é I'energia termica in ingresso al generico sottosistema Y-esimo del servizio X, [kWh];
Wiy e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema Y-esimo del servizio

X, [kWh];

Quzisvaxy € I'energia termica recuperata dal sottosistema W del servizio Z in ingresso al generico
sottosistema Y-esimo del servizio X, [kWh];

Qxv,0ut e I’energia termica richiesta al generico sottosistema Y-esimo del servizio X, [kWh];
Qxyv.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 Pz,ls,rvd XY W X, Y,3Ux Q U,z,ls,rvd, XY w X,y,aux
Y | Sottosistema X | Sottosistema X

4 “ - Pt

Q yyout per Servizio Y _ Qyyin Q. yout per Servizio Y i
Caso a) Caso b)
ﬂ Q x,yﬁL= Q x,v,ls+ Qx.',maux,nrvd D QX.V,L: Q xyaux,nrvd ~ Q xythg

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 Wy y,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,
Quzis,rbl;

- 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,v,ls - (Q‘}‘,Z,Is,rvd,x,‘( + QX,Y,aux,rvd) (2.39)

caso b) Quvin = Quyout T Quying + (Qw,z,ls,rvd,x,v + QX,Y,aux,rvd) (2.40)

dove:

Qxv,in e I'energia termica in ingresso al sottosistema Y dedicato al servizio X;

Qx,v,0ut 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);

Qx,v,thg sono i guadagni energia termica del sottosistema Y dedicato al servizio X (solo caso b);
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Qxyvauxrvd € I'energia termica recuperata dall’energia elettrica dissipata sotto forma di calore dagli
ausiliari del sottosistema Y;

Quzisdxy Ssono le perdite di energia termica dal sottosistema W dedicato al servizio Z recuperate dal
sottosistema Y del servizio X.

S~ N
P —
suUB
WX,Y.aux Qw,z,ls,rvd,x,v
QXYa rvd \ H./
o \ _Q)(,Y,aux,nrvd
] ]
1 i \SUB HRec I
(L
Q)(,Y,out
Qxyin
I
1 ]
-
Q
Qxh’,aux,rbl Hole Q)(,Y,Is,rl:vl
+ a8 Quyjs th,eb [

13

QX,Y,aux,n rbl

N

Qyy s th,nrbl

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) QX,Y,in = QX,Y,out + (Qx,v,ls - QX,Y,aux,rvd) (2.41)
caso b) Quyvin = Qyyoue + (QX,V,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) Qyvin = Quyvour T Qyyisnet (2.43)

caso b) Qx,v,in = QX,Y,out + QX,Y,thg,tot (2.44)
con

QX,Y,Is,net = c)“X,Y,Is - QX,Y,aux,rvd (245)

QX,Y,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)

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:

Nyy = QX,Y,out /QX,Y,in (2.47)

da cui le perdite nette o i guadagni totali sono calcolabili come:
QX,Y,Is,net = (1/r|x,v - 1)' QX,Y,out (2.48)
QX,Y,thg,tot = (1/nx,v - 1)' Qv 0u (2.49)

Ai fini della presente procedura di calcolo la determinazione del rendimento del sottosistema Y-esimo, nxy,
si effettua utilizzando i prospetti contenenti dati precalcolati in funzione della tipologia di sottosistema e di
uno o pil 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 & 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 'energia assorbita dagli
ausiliari si suddivide come:

WX,Y = QX,V,aux = QX,V,aux,rvd + QX,V,aux,nrvd = QX,Y,aux,rvd + QX,Y,aux,rb\ + cl)(,Y,aux,nrbI (250)
dove:

Wy, y e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema Y-esimo dedicato al
servizio X, [kWh];

Qxyaurvd € 12 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];

Quyauxnnvd € la quota dispersa dell’energia elettrica degli ausiliari verso I'ambiente esterno al sottosistema
Y-esimo dedicato al servizio X, [kWh], di cui una quota puod 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 = clX,‘(,aux,rbI + QX,Y,aux,nrbI (2'51)

dove:

Qxyvauxbl € 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];

Qxyauxnrbl € 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, [kWh].

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 xv,aux,vd, SONO calcolate come:

QX,Y,aux,rvd = kx,v 'Wx,v (2.52)
clX,Y,aux,nrvd = (1 - kX,Y ) W)(,V (253)

dove:
Kx,v e il fattore di recupero dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari del generico sottosistema Y-

esimo del servizio X, compreso tra0 e 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:

QX,Y,Is = QX,Y,aux,rbI + QX,Y,aux,nrbI (254)
dove:

Qxyvisthel € la quota recuperabile da altro sottosistema della perdita di energia termica di processo del
sottosistema Y dedicato al servizio X, [kWh];

Qxy,sthnrbl € la 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 Qxy, ,definite per la

Figura 2.6 come:

QX,Y,L = Qx,v,\s + Qx,v,aux,nrvd (2.55)
le perdite del sottosistema Y dedicato al servizio X e recuperabili dal sottosistema W del servizio Z,

Qxv,is,rbl,w,z, SONO date da:

- kX,V,Is,rbI,UJ,Z 'Qx,v,L (2.56)

QX,V,Is,rbI,lU,Z
dove:

kxyimwz € 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 ,
Qu,y,is,rvd,w,z, SONO date da:

QX,Y,Is,rVd,W,Z = kX,Y,Is,rvd,lUZ : O*)(,Y,Is,rbl,\lJ,Z (257)
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dove:

kxvisrnawz € 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), Cioé I'energia fluisce per differenza di
temperatura dall’ambiente circostante al fluido termovettore (vedasi Figura 2.7). Siccome I’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,thg, 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 l'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, Qxy,auxrvd, 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,gtot, 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 e possibile calcolare la quota eventualmente
recuperata dal sistema involucro della zona termica nel mese m, Qzrd,m, definita come:

Nimp Nyyp

QZ,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];

QuyL € I'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];

frRxy ¢ 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, [-];
New € il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considerata, [-];

m e I'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,m

(2.59)
(2.60)

*

QNC,adj,Z,m = QNC,adj,Z,m + QZ,rvd,m
dove:

Q nmanz € il fabbisogno di energia termica per il solo riscaldamento “sensibile” della zona termica Z al
netto delle perdite recuperate, [kWh];

Q'ncadiz € il fabbisogno di energia termica per il solo raffrescamento “sensibile” della zona termica Z al
netto delle perdite recuperate, [kWh];

Qzrvd 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; cioe:

Ny

QZ,rvd = ZQZ,VVd,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;

Qznaj € 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;

New € il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considerata.

| termini Qw,,. sono sempre positivi (solo perdite) e quindi Qzng € 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
pil 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, &gyr, €d € il rapporto tra il fabbisogno di energia termica ed elettrica
per '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:

_ c)*BH,yr + C)*Bh,hum,yr + ClBC,yr + ClBh,dhum,yr + QDHW,yr + EL,el,in

Coyr = (2.62)
EP
dove:
Egyr e I'efficienza globale media annuale dell’edificio, [-];
QgH,yr e il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione

invernale, definito dall’equazione (3.1), [kWh];
Qehhumyr € il fabbisogno annuale di entalpia per I'umidificazione, definito dall’equazione (3.2), [kWh];

Qsc,yr e il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o climatizzazione
estiva, definito dall’equazione (3.2), [kWh];

Qghdhumyr € il fabbisogno annuale di entalpia per la deumidificazione, definito dall’equazione (3.2), [kWh];

QoHw,yr e il fabbisogno annuale di energia termica per la produzione di acqua calda ad uso sanitario,
definito dall’equazione (5.1) [kWh];

ELelin e 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, [kKWh];
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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, &gy, & il rapporto
tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di riscaldamento 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:

Q
_ BH,yr
8gH,yr - E (2-63)
PH
dove:
EgHyr e l'efficienza globale media annuale dell'impianto termico per il riscaldamento o Ia
climatizzazione invernale, [-];
Qe yr e il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale, definito dall’equazione (3.1), [kWh];
Epn e 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, ggnayr, €
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:

_ QBH,yr + QBh,,hum,yr

ggHA,yr - E (2-64)
PHA
dove:
EgHAYr e I'efficienza globale media annuale dell'impianto termico per la climatizzazione invernale;
QgH,yr e il fabbisogno annuale di energia termica di riferimento per la climatizzazione invernale,

definito dall’equazione (3.1), [kWh];
Qghumyr € 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].
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2.8.4 Efficienza globale media annuale per il raffrescamento

L'efficienza globale media annuale dell'impianto termico per il servizio di raffrescamento ambientale, ggc,yr,
e il rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di raffrescamento ambientale & I’energia
primaria delle fonti energetiche, ivi compresa I'energia elettrica dei dispositivi ausiliari utilizzata per tale
servizio. Tale valore viene determinato secondo la:

_ QBC,yr

gCyr —
EPC

< (2.65)

dove:
ggcyr € 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, ggcayr, € 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 I'energia elettrica dei dispositivi ausiliari
utilizzata per tale servizio. Tale valore viene determinato secondo la:

_ QBC,yr + QBh,dhum,yr

8gCA,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];

Qshdhumyr € 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, €gw,yr, € 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
Cowy =0 (2.67)

dove:

gawyr € l'efficienza globale media annuale dell’'impianto termico per la produzione di acqua calda ad uso
sanitario;

Qohw,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), [kwWh].

2.8.7 Efficienza globale media annuale per I'illuminazione

L'efficienza globale media annuale del servizio illuminazione, &g, & 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:

g, = 2 (2.68)

gLyr
E PL
dove:

gqyr € l'efficienza globale media annuale del servizio di illuminazione, [-];

Eielin € 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, €pn,r, € 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 H, g,out

spH, yr = E

(2.69)
PH
dove:

EpH,yr e l'efficienza di produzione media stagionale per il riscaldamento, [-];
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Qugout € l'energia termica fornita durante I'anno dal sottosistema di generazione al servizio di
riscaldamento, [kWh];

Epn ¢ 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 , €pna,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, cioe:
Q
Eon yr = — B2 (2.70)

PHA
dove:

gpnnyr € l'efficienza di produzione media stagionale per la climatizzazione invernale, [-];

Quagout € l'energia termica fornita durante I'anno dal sottosistema di generazione al servizio della
climatizzazione invernale, [kWh];

Epna e 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, €pc,r, € 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:

Q.

— ,8,0ut

Epcyr = (2.71)
EPC

dove:
€pCyr e |'efficienza di produzione media stagionale per il raffrescamento, [-];

Qcgout € l'energia termica fornita durante I'anno dal sottosistema di generazione al servizio di
raffrescamento, [kWh];

Erc e il fabbisogno annuale di energia primaria per il raffrescamento definito dall’equazione (2.11),
[kWh].

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 , €pcayr, € 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:

Qo +Q
_ ,8,0ut HCA,g,out
spCA,yr - (2-72)

EPCA
dove:

EpACyr e I'efficienza di produzione media stagionale per la climatizzazione estiva, [-];

Qcgouit € 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, €pw,, € 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, cioé:

Q, ..
Epoy = (2.73)
’ E
PW
dove:

EpW,yr e I'efficienza di produzione media annuale per la produzione di acqua calda sanitaria;

Qwgout € 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, €qe,r, € 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

el,exp,y el,iu,y

(2.74)

dove:

€pEyr e I'efficienza di produzione media annuale per I'energia elettrica autoprodotta;
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Eclexpy € l'energia elettrica autoprodotta esportata in un anno, calcolabile secondo la (2.29), [kWh];

Eel,iuy 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 * (E fuel -ex-el, del, y + Efuel-iu-el,del,y )+ fp,rfuel, ren (Erfuel -ex-el,del,y + Erfuel-iu-el,del,y) (275)
dove:
f p,fueldel e il fattore di conversione in energia primaria dell’energia da combustibile fossile fornita

all’edificio dal generico vettore energetico non elettrico;

Efuelexeldely € la quantita annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di
energia elettrica non rinnovabile esportata, [kWh];

Efueliv-eldely € la quantita annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di
energia elettrica non rinnovabile autoconsumata, [kWh];

f prfuelren ¢ il fattore di conversione in energia primaria dell’energia da combustibile rinnovabile fornita
all’edificio dal generico vettore energetico non elettrico;

Erfuel-ex-eldely € la quantita annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di
energia elettrica rinnovabile esportata, [kWh];

Erfuel-iv-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 Qgh,yr € Qac,yr);

= una seconda volta considerando l'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,adj,yr € Qac,adjyr)-

Si ha, quindi:
NH NH NZ
QBH,yr = ZQBH,m = Z ZQNH,i,m
m=1 m=1\_i=1
(3.1)
NH NH NZ
QBH,adj,yr = ZQBH,adJ,m = Z ZQNH,adj,i,m
m=1 m=1\_i=1
NC NC NZ
QBC,yr = ZQBC,m = Z ZQNC,i,m
m=1 m=1\_i=1
(3.2)
NC NC NZ
QBC,adj,yr = ZQBC,adj,m = Z ZQNC,adj,i,m
m=1 m=1\_i=1
dove:
QsH,yr e il fabbisogno annuale nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale dell’edificio, [kWh];
QgH,adj,yr 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];

QeH,adj,m e il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale dell’edificio nel mese m-esimo, [kWh];

QuH,im 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];

QnH,adji,m e il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona termica i-esima nel mese m-esimo [kWh];

Qaeyr e il fabbisogno annuale nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva dell’edificio, [kWh];

Qec,adjyr e il fabbisogno annuale nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva dell’edificio, [kWh];

Qscm e il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva dell’edificio nel mese m-esimo, [kWh];

Qe adj,m e il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva dell’edificio nel mese m-esimo, [kWh];

Qne,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];

QW adjim e 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 e la zona termica considerata;

Nu e il numero di mesi della stagione di riscaldamento (climatizzazione invernale);
Nc e il numero di mesi della stagione di raffrescamento (climatizzazione estiva);
Nz € 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 (Qun) che in quella corretta (Quw,agj), cOMe

segue:
Quy = maX[O; QL,H,net Nen 'QG,H]
QNH,adj = maX[O; QL,H,net,adj “Nep,aqi 'QG,H

(3.3)
con le condizioni:
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se Q<1 si pone Q,, =0

. (3.4)
se Quq <1 sipone Q=0

dove:

Qnn e il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh];

QnH,adj ¢ il fabbisogno nominale di energia termica corretta per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona considerata, [kWh];

QU H,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];

QuH,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];

N6 H e il fattore di utilizzazione di riferimento degli apporti energetici gratuiti;
NG H,adj e il fattore di utilizzazione corretto degli apporti energetici gratuiti;
Qg 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 - QSE,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];

Quhnetadj € 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];

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];

Quuagp € la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra I'ambiente a
temperatura controllata o climatizzato e I'ambiente circostante, [kWh];

Qse0 e la quantita di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasferita all’ambiente a
temperatura controllata o climatizzato, [kWh];

Qs 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),
[kwWh].
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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 (Qncs) che in quella corretta (Quc;s,aqg)), come

segue:

QNc =max [O; Qe,c “Nic 'QL,c,net]

(3.6)
QNC,adj =max [O; QG,C N adj 'QL,c,net,adj]
con la condizione:
se Q. <1 si pone Q=0
. (3.7)
s Que.g <1 si pone Q=0
dove:
Qnc e il fabbisogno nominale di energia termica di riferimento per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva della zona considerata, [kWh];
Qne,adj e il fabbisogno nominale di energia termica corretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva della zona considerata, [kWh];
Qg,c e la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh];
Nuc e il fattore di utilizzazione di riferimento delle dispersioni termiche;
NL,Cadj e il fattore di utilizzazione corretto delle dispersioni termiche;
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, [kWh];

Q¢ netadj e 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, [kWh];

con:
QL,C,net = QL,c - QSE,O - QSE,S

(3.8)
QL,C,net,adj = QL,C,adj - QSE,O - st,s

Quc 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, [kWh];

Qucadi € la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra I"ambiente
climatizzato o a temperatura controllata e 'ambiente circostante, [kWh];

Qseo € la quantita di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasferita all’ambiente climatizzato
0 a temperatura controllata, [kWh];

Qses € 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, Qi si calcola allo stesso modo sia per il riscaldamento che
per il raffrescamento, ed e data, sia nella condizione di riferimento (Q.) che in quella corretta (Qu,qj), da:

Q,=Q,+Q,

(3.9)
Qg =Q; +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];

Quaqp € la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
climatizzata o a temperatura controllata e I'ambiente circostante, [kWh];

Qr e la quantita di energia dispersa per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e 'ambiente circostante, [kWh];

Qv e la quantita di energia di riferimento dispersa per ventilazione tra la zona climatizzata o a
temperatura controllata e I'ambiente circostante, [kWh];

Quagj € 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 '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:

Qe =0Q,+Q4+Qq; (3.10)
dove:
Qs e la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kWh];
Q e la quantita di energia gratuita dovuta ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh];
Qs e la quantita di energia gratuita dovuta alla radiazione solare entrante attraverso le superfici

trasparenti rivolte direttamente verso I'ambiente esterno, [kWh];

Qsis e 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, Qr, & data da:
Q, =H, -06-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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Hr e il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e '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., [°C];

At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh];

AQrr e 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:
£O=86 -6, (3.12)
ei 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
Nk e 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, 0",
sono riportati nell’Allegato 1 - Prospetto I.

Per la definizione della temperatura media giornaliera dell’aria esterna nel Comune considerato, 0., 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:

= sjidentifica il capoluogo di Provincia di appartenenza del Comune considerato;
= si 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)-3 (3.14)
dove:
0Oe e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, [°C];
N e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera dell’aria esterna nel capoluogo di
riferimento (Allegato 1 - Prospetto 1), [°C];
z e I'altitudine s.I.m. del Comune considerato, [m];
z e l'altitudine s.I.m. del capoluogo di riferimento (Allegato 1 - Prospetto I), [m];

) e 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, Hr, che tiene conto delle perdite o guadagni termici

attraverso le strutture che separano la zona termica considerata dall’ambiente circostante, € dato dalla:

6. -0
He =D AL U - ——= (3.15)
k ei _ee
dove:
Hr 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?];

Uk e la trasmittanza termica media della struttura k-esima, che separa la zona termica considerata
dall’ambiente circostante, [W/m?K];

0, e la temperatura media mensile dell’ambiente circostante che, se non & 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];

¢ 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, Hr, 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 Fr.
HT = ZAL,k 'Uc,k 'FT,k (3.16)
k

dove:

Hr 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/m?K];
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Frk 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);

e il numero delle strutture disperdenti.

Ambiente circostante Fri
Ambienti con temperatura pari alla temperatura esterna 1,00
Ambiente non climatizzato

O con una 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 1,00

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 100
volume dell’ambiente maggiore di 0,005 m?/m?) !
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 'Uj +Zwe,i ‘Lo,
_ i

U, (3.17)
DA
j

dove:

Uk e la trasmittanza termica media della struttura opaca k-esima, che separa la zona termica
considerata dall’ambiente circostante, [W/m?K];

AL e l'area lorda di ciascun componente, j, della struttura k-esima che separa la zona termica
considerata dall’ambiente circostante, [m?];

Uj e la trasmittanza termica di ciascun componente, j, uniforme della struttura k-esima che separa la
zona termica considerata dall’ambiente circostante, [W/m?K];

‘I’e,- e la trasmittanza termica lineica dell’ i-esimo ponte termico lineare attribuito alla struttura k-esima,
basata sulle dimensioni esterne, [W/mK];

Le; 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 l'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 I1SO 14683.

La trasmittanza termica dei componenti costituiti da strati omogenei piani (pareti o solai multistrato) si
calcola come:

U = ! 4 (3.18)

J Nsi d N|J
Ree + D+ D R, +Ry
= A i=1

dove:

Rse & la resistenza termica superficiale esterna desumibile dal Prospetto 3.1, [K m2/W];

di e lo spessore dello strato omogeneo i-esimo, [m];
Ai ¢ la conduttivita termica dello strato omogeneo i-esimo, [W/ (m K)J;
Ri e la resistenza termica dell'intercapedine d’aria i-esima racchiusa tra due strati omogenei

desumibile dal Prospetto 3.1, [m?K/W];

Rsi & la resistenza termica superficiale interna desumibile dal Prospetto 3.11I, [K m%/W];
Ns; e il numero di strati omogenei ,[-];
Ni; e il numero di intercapedini d’aria, [-].

Resistenza termica di intercapedini d'aria con emissivita elevate
Spessore Resistenza termica m2-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 ISO 6946-2007)
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Resistenza superficiale Direzione del flusso termico
m2-K/W Ascendente | Orizzontale | Discendente
Rsi 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04
Prospetto 3.1l - Resistenza superficiale convenzionale [m2K/W]

(Fonte: UNI EN ISO 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.

) . Trasmittanza termica
Tipologia cassonetto -
[W/m2K]
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/m2K]

Serramenti trasparenti

(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

In mancanza di dati dichiarati dal costruttore secondo la UNI EN 14351-1 la trasmittanza termica di

serramenti singoli, Uw, si calcola mediante la relazione:
_ AgUg +A.U, —kLgLIJg
Ag +A,

dove:

Uw

Ug
At
Ut
Le
Pg

w

& la trasmittanza termica del serramento singolo, [W/m?K];

& I'area del vetro, [m?];

& la trasmittanza termica del vetro, (Prospetto 3.V) [W/m?K];

& 'area del telaio, [m?];

& la trasmittanza termica del telaio,(Prospetto 3.VI) [W/m*K];

e il perimetro del vetro, [m];

e la trasmittanza termica lineare del vetro, (Prospetto 3.VIl e Prospetto 3.VIIl), [W/mK].

(3.19)
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Tipo di gas nell’intercapedine
Vetrata (concentrazione del gas  90%)
Tipo Vetro Emissivita Dimensioni Aria Argon Krypton SFe Xenon
normale mm
4-6-4 33 3,0 2,8 3,0 2,6
4-8-4 3,1 2,9 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 15
4-6-4 2,6 2,2 1,7 2,1 1,4
Una lastra con 4-8-4 2,2 1,9 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 14 2,3 14
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 14 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 1,9 1,7
Vetro normale 0,89 4-8-4-8-4 2,1 1,9 1,7 1,9 1,6
4-12-4-12-4 19 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 15 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/(m2K)]
(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
L ¢ spessore 50 mm 2,0
egno tenero
. & K spessore 60 mm 1,8
(pino, abete, larice, douglas,
spessore 70 mm 1,6
hemlock)
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,
L . rivestita, intercapedine con aria | vetrata tripla con due rivestimenti a bassa
Materiali del telaio T 5 .
o gas emissivita intercapedine con aria o gas
¥ [W/mK] W [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 1SO 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

0 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.VIIl — Valori della trasmittanza termica lineare W per distanziatori in PVC

(Fonte: UNI EN ISO 10077-1:2007)



.‘. Regione
Lombardia - 420 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

U
Tipo di vetrata Ug [W/(mt2><K)]
[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 | 48 | 48 ( 48 (49 | 49 | 50 | 50 | 51 |52 | 52| 53] 6,0
3,3 30|30|30|31|31]|32]|32]|33]|34]|35]|35]|36]| 41
3,2 29| 29|30|30|30]|31|31]32]|33]|34]|35]35] 4,0
3,1 28| 28 |29|29|30|30|30]|31]|32]33]|34]3,5] 3,9
3,0 27|28 |28|28]29|29]|30]|31]|31]32]33]34] 39
2,9 26 | 27|27 )|28)|28)|28|29]|30]|31]|31]|32]33] 3,8
2,8 26 | 26 | 26|27 ]|27)|28]|28]29]|30]|31]|31]|31]| 3,7
2,7 25| 25|26 |26 |26 |27|27]|28]|29]|30]|31]| 31| 3,6
2,6 24 |1 24|25 |25 |26 |26|26]|27|28]|29]|30]|31] 3,5
2,5 23| 24| 24)|24)|25)|25|26|27]|27]|28]|29]| 30| 35
2,4 22| 23|23 |24|24|24)|25]|26]|26]|27]|28]|29]|3,4
2,3 2,2 | 22|22 )|23]|23|24|24]|25]|26]|27]|27]| 28] 3,3
2,2 21|21 |22 |22)|22)|23]|23]|24]|25]| 26| 27| 27]| 3,2
2,1 20|20 |21 |21)|22)|22]|22]|23]|24]|25]|26]| 27|31
2,0 20| 20|21 |21|21]|22|22]|23]|24]|25]|26]| 27|31
1,9 1,9 (19|20 | 20|21 |21|21|23|23|24)|25]| 26| 31
1,8 1,8 19|19 |19 |20 |20 |21|22]|23]|23]|24]|25]| 3,0
1,7 1,7 (1,8 | 1,8 | 19|19 |19 | 20| 21|22 |23)|23]| 24| 29
Doppia o tripla 1,6 1,7 | 1,7 | 1,7 |18 | 1,8 | 1,9 | 19 | 2,0 | 2,1 | 2,2 | 2,3 | 2,3 | 2,8
1,5 i6 (16 | 1,7 | 1,7 |17 |18 | 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 | 1,5 i,5|15| 16 |16 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 1,9 | 2,0 | 2,1 | 2,6
1,2 1,3 | 1,4 | 1,4 | 1,5 | 1,5 1,5 |16 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 1,9 | 2,0 | 2,5
1,1 1,3 | 1,3 1,3 | 1,4 | 1,4 | 1,5 | 1,5 16 | 1,7 | 1,8 | 1,9 | 1,9 | 2,4
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 1,0 | 1,1 1,2 | 1,12 | 1,2 | 1,2 | 1,3 1,4 | 1,5 1,5 | 1,6 | 1,7 | 2,2
0,7 09 (10|10 (11|11 | 11 | 1,2 1,3 | 1,4 | 1,5 | 1,5 | 1,6 | 2,1
0,6 09 (09|09 |10|10| 11|11 1,2 | 1,3 1,4 | 1,5 | 1,5 | 2,0
0,5 o8 08|09 (0909|1010 | 12| 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/(m?K)]
(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 3.1X.

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:

Uy = U——R.+R —-R.+— (3.20)

dove:
Uw1 e la trasmittanza termica del componente interno calcolata secondo la (3.19) o fornita dal
costruttore, [W/m?K];

Uw2 e la trasmittanza termica del componente esterno calcolata secondo la (3.19) o fornita dal
costruttore, [W/m?K];

Rsi e 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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Rs e la resistenza termica dell'intercapedine racchiusa tra le vetrate delle due finestre (Prospetto 3.X),
[m?K/W1;

Rse e la resistenza termica superficiale esterna della finestra interna quando applicata da sola (ai fini del
calcolo si assume pari a 0,04 m2K/W).

3
X Legenda
] 1 Telaio fisso
2 Telaio mobile
N 3 Vetrata (singola o multipla)
3| 4 Intemo
5 Esterno
Figura 3.1 — Esempio di doppio serramento
(Fonte: UNI EN ISO 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 (m2K/W)
(Fonte parziale: UNI EN ISO 10077-1:2007)

Facciate continue trasparenti

La trasmittanza termica delle facciate continue trasparenti, Uy, 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,:

Uw,ave = Uw+shut ' fshut + uw ’ (1_fshut) (321)

dove:

Uwave € latrasmittanza termica media del componente trasparente pil la chiusura esterna, [W/m?K];
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Uw & la trasmittanza termica del componente trasparente senza chiusura esterna, [W/mK];
Uwsshue € la trasmittanza termica del componente trasparente pil 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
U = ! (3.22)
w+shut I/Uw + 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
Rsh [m?K/W] all’aria all’aria
Chiusure 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
mm a 30 mm di spessore

Per la definizione di permeabilita si fa riferimento alla UNI EN ISO 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’ambiente 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 l'intercapedine d’aria & piu fredda rispetto
all'ambiente riscaldato e durante I'estate per evitare il surriscaldamento dei locali, durante la quale la
trasmittanza da impiegare ¢ la Uo dell’equazione (3.23);

- la portata d’aria & regolata meccanicamente ad un valore costante, ‘é%sw, quando l'intercapedine

d’aria e piu calda rispetto all’ambiente riscaldato;

la trasmittanza termica della parete si calcola come:

u=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 trasmittanza termica aggiuntiva della parete dovuta alla ventilazione dell’intercapedine,
[W/mZK]

La trasmittanza termica aggiuntiva della parete dovuta alla ventilazione dell’intercapedine si calcola come:
2

paca&v'sw Ue
— == 8K, (3.24)

A U

sw I

AU
dove:

paCa & la capacita termica volumica dell’aria, paria 1.210 J/(m3K) a 20 °C;

w & la portata volumica d’aria circolante del canale, [m3/s];

Asw & 'area della parete solare ventilata, [m?];

Ue & la trasmittanza termica esterna tra 'ambiente esterno e il nodo intercapedine d’aria, [m2K/W];

Ui & la trasmittanza termica interna tra I'ambiente interno e il nodo intercapedine d’aria, [m?K/W];

Ksw e 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
. = R ; Ui = (325)
R. +R, /2 R, +R, /2
-A sw
K., =|1—exp PR (3.26)
paca V,SW
6 =03y, +0,03(0,0003 " —1) (3.27)
dove
Re & la resistenza termica areica esterna tra I'intercapedine d’aria e 'ambiente esterno, [m2K/W];
Ri & la resistenza termica areica interna tra l'intercapedine d’aria e 'ambiente interno, [m?K/W];
Ral & la resistenza termica areica dell’intercapedine d’aria considerata non ventilata, [m?K/W];

z & il parametro dimensionale definito dall’equazione (3.31), [W/(m?K)];
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Yai e il rapporto tra gli apporti termici solari, Qgnsw, € la dispersione termica dell’intercapedine d’aria,

Qs durante il passo di calcolo definiti dalle equazioni (3.29) e (3.30), [-];

Qonow (3.28)
vaI = .
th,al
con
Qe =N-H A, (3.29)
th,al :At'UeAsw(ei _ee) (3-30)
1: h, + ! (3.31)
VA hc(hC +2h.) U, +U,
dove:

Hy e l'irradiazione totale (diretta + diffusa) giornaliera media mensile sulla superficie della parete nel
mese considerato, [kWh/m?];

Asol e l'area di captazione efficace della parete & pari all’area della parete Ay, per fattore di riduzione

dovuto all’'ombreggiatura, Fs, cosi come definito dall’ equazione (3.64), per il fattore di guadagno
termico solare, Sy, cosi come definito dall’ equazione (3.90) o (3.91); [m?];

hc e il coefficiente di scambio termico superficiale convettivo nell'intercapedine d’aria (da Prospetto
3.XI), [W/m2K];

he e il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo nell’intercapedine d’aria (da Prospetto
3.X1), [W/mK];

N e il numero di giorni del mese considerato;

6, ¢ la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda 1.4), [°C];

6, e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C].

At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
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. Coeff. Coeff. Radiativo - Una sola superficie trattata, IEntramnI:e.
dell‘in':::::;idine Convettivo | superficie non trattata con emissivita normale di e s:';i ia
d'aria [mm] W/(mK) 01 02 04 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 (m2K/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, Hr, dato
dall’equazione (3.16), che nelle trasmittanze dei componenti considera i coefficienti di scambio termico
superficiale misti convettivo-radiativi. Tale coefficiente viene perdo 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:
Frk e il fattore di forma tra il componente edilizio k-esimo e la volta celeste, [-];

(O e il valore medio giornaliero dell’extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta
celeste dal componente edilizio k-esimo, [W];

At e 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:

Fsd 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

k
D, :h—Ak~ek~hr~A6er (3.34)
e
dove:
Uk e la trasmittanza termica media della struttura k-esima, che separa la zona termica considerata
dall’ambiente esterno, [W/m?K];
Ax 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 pud assumere € =0,9 ,mentre per le superfici esterne senza deposti superficiali di ossidi metallici
di sistemi vetrati, £ =0,837;

hr & il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo di corpo nero aria-cielo[W/m?K];

ABer 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:

Td T4
h =g = (3.35)
Tsky - Te
dove:
o & la costante di Stefan-Boltzmann: ¢ = 5,67 x 1078 [W/m?K*];

Tky 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:
Ty =291-51,6-e /" (3.36)
dove:

pv 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, ABe, si calcola come:

88, =0, +273,15 - T, (3.37)
dove:

0 e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda § 3.3.5.1), [°C].

e

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, e data da:

Q, =H, -08 -4t (3.38)
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dove:

Qy ¢ la quantita di energia di riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e I'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 'ambiente circostante, [W/K];

AB 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, Qu,agj:

Qv,adj :HV,adj - 0B - At (3.39)

dove:

Qu.agj € 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];

Hvagj € 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 e 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:
HV :pa 'ca : z%k 'cv,k (340)
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];

paCa & la capacita termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C;

ak e la portata d’aria media giornaliera k-esima dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o

infiltrazione della zona, [m3/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 ¢y« si calcola (per ogni spazio

soleggiato o non climatizzato k-esimo) come:

ei _eim,k
Cox = (3.41)
6, -6,
dove:
Oim,k e 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];
0Oe ¢ 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 cyx il fattore

correttivo Fr 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 Hyvag = Hy), si determina mediante la seguente

relazione:

Hv,adj = pa : Ca : z@ik,adj (3-42)
k
dove:

Hvagqi € 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, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C;
Vakad & la portata d’aria media giornaliera k-esima dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o
infiltrazione della zona o ventilazione meccanica, [m3/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, Hy, e Hy,aq;, 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, Vakx e Vakadj, Sono le portate assegnate per
mantenere certe specifiche condizioni di qualita dell’aria nell’ambiente 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 e 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 e 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 |'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 |'estrazione d’aria, come:

€ v,n

w o=k

a,p,min a,0n

-C,-C, (3.43)
€

v,C

dove:

\s?glplmin & la portata minima di progetto di aria esterna, [m3/s];

“g,on & la portata nominale di aria esterna, [m3/s], ricavabile con I'equazione (3.44);
e,n efficienza nominale di ventilazione, paria 0,8;
e, efficienza convenzionale di ventilazione, posta pari a 0.8 per aerazione e ventilazione naturale,

mentre per i sistemi di ventilazione meccanica e 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), e riportato in funzione del tipo di terminale ad acqua nel Prospetto 3.XVII;

C. el 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 e 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 &, fisso
desumibile dalla colonna con AT>0 (inverno) del Prospetto 3.XVI, e per tutta la durata della
stagione convenzionale estiva &, fisso desumibile dalla colonna con AT<O (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 & previsto), i mesi complementari;

- se la portata di ventilazione richiesta e 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:

W

a,0,n

=n,, K+A K (3.44)

dove:

‘6% & la portata specifica di aria esterna minima per persona, [m3/s personal, riportata nel Prospetto 3.XIV

(il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000);

‘dfg e la portata specifica di aria esterna minima per unita di superficie utile servita dalla ventilazione,

[m3/(m?2s)], riportata nel Prospetto 3.XIV (il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000);

Nper NUmMero di persone previste a progetto o calcolato mediante I'affollamento convenzionale come
Nper = (is"Ar) , [-];

is e 'indice di affollamento convenzionale per unita di superficie riferito alle condizioni di progetto,
[m™3], riportato nel Prospetto 3.XIIl in funzione della categoria dell’edificio;

As & I'area della superficie utile servita dalla ventilazione, [m?].

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 -n/3600 (3.45)

a,p,min



$ Regione
Lombardia - 432 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

dove
Vv & il volume netto del locale o zona considerata, [m3];
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 is
Persone/m?

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.XIIl - Valori di is in funzione della categoria di edificio
(Fonte: prUNI 10339:2014)
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Affollamento

CATEGORIA EDIFICI is
Persone/m?

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.XIII - Valori di is in funzione della categoria di edificio

(Fonte: prUNI 10339:2014)
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Portata per Portata‘ p'er Portata di estrazione
persona superficie
Destinazione d’uso dell’edificio e del’ambiente ﬁé ‘@g %4 n Note
[1o2m’stper | o iscimy) | @potmisy | [
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 Estrazioni in funz?onamento cz.zntinu.o 8 a
Estrazioni in funzionamento discontinuo 16 a
bagni/servizi Estrazioni in funz?onamento ct.nntinu.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 cgntinulo 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 2 24
cinematografiche, sale teatrali, sale per riunioni !
bagni/servizi Estrazioni in funz?onamento cc.mtinu.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 Estraz?oni ?n funzfonamento c?ntinulo 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 Estrazioni in funz?onamento ct.Jntinu.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 dell’ambiente ‘ag« ‘&g ‘6& n Note
et [103 m3 st m?] [103 m3s?] (b7

persona]

ATTIVITA COMMERCIALE E ASSIMILABILI

grandi magazzini - piano interrato 7 04

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
. .. Estrazioni in funzionamento continuo 8 b

bagni/servizi — - - -

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 ct?'mtinu.o 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

S 6 0,5 g

(primarie di secondo grado)

aule scuole medie superiori z o .

(secondarie di secondo grado)

aule universitarie 6 0,5

bagni/servizi Estraz?oni ?n funz?onamento c?ntinulo 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:

a Negli ambienti adibiti a cucina e dotati di estrazioni localizzate, '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°
3 m?3 s nelle cucine e a 4-103 m3 s nei bagni.

b Il volume é quello relativo ai bagni (antibagni esclusi).

c Tali ambienti devono essere mantenuti in depressione. Si prescrive una estrazione minima pari a 6 h* e una depressione minima
misurabile di 15 Pa.

d Tali ambienti devono essere mantenuti in pressione. Si prescrive un rinnovo minimo pari a 6 h™ e una pressione minima misurabile
15 Pa.

e Per questi ambienti le portate di aria devono essere stabilite in relazione alle prescrizioni vigenti e alle specifiche esigenze delle
singole applicazioni.

f  Valori piu elevati possono essere richiesti per controllare 'umidita. Per le piscine si prescrive una portata minima di aria esterna di
5,5 10 m3 s per m? di area della superficie della vasca.

g Inognicaso deve essere rispettato il numero di ricambi/ora minimo indicato nel D.M. del 18 dicembre 1975 e s.m.i

(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 IRUCIND
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) 1,3° 1,34
Diffusore ad alta induzione da pavimento 1,2¢ 1,1¢

Note al prospetto:

a. Idiffusori a 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 é 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 piti 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..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.XVIII - Coefficiente correttivo in funzione dell’altitudine H sul livello del mare
(Fonte: prUNI 10339:2014)

Categoria edificio Sottocategoria edificio Destinazione d’uso £
E.1.1 Abitazioni civili (*) 0,60
Residenze a carattere . . X
) X Collegi, case di pena, caserme, conventi (*) 0,60
continuativo
E.1.2 . .
E.1 . Vale quanto prescritto per le residenze a carattere
Residenze occupate R . 0,60
EDIFICI ADIBITI A . continuativo (*)
saltuariamente
RESIDENZA E ASSIMILABILI —
E13 Ingresso, soggiorni 1,00
T L 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
£3 Camere per infettivi 1,00
! Camere per immunodepressi 1,00
OSPEDALI CLINICHE, CASE sl dich 100
DI CURA E ASSIMILABILI ale mediche d
Soggiorni 0,68
Terapie fisiche 0,51
Diagnostiche 0,51
Atri, sale attesa, zona bar annessa 0,51
E4.1 — " " " "
. . Platee, loggioni, aree per il pubblico, sale cinematografiche,
Cinema, teatri, sale per . L 0,51
R sale teatrali, sale per riunioni
congressi
E.4 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
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(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

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
E.6 £.6.2 Zone Epettat(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 " " T
ATTIVITA SCOLASTICHE E Local'l sTampantllfotocoplatrlm 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
DaE1l.(3)aE.8 Servizi con estrattori in funzionamento continuo 0,51
DaE1l.(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):

@g,k = @g,p,min,k : fv,t,k (346)
dove:
‘f%p,min ¢ la portata minima di progetto di aria esterna calcolata con I'equazione (3.43) o (3.45), [m®/s];

futk € 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,+x 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:

“gg,k :(%x)k '(1_Bk)+(‘§§,f ‘b, -FC, +&a,x)k By (3.47)

dove:

¢ la portata d’aria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento, nel periodo in cui non &

)
x

funzionante la ventilazione meccanica, (equazione (3.54)), [m3/s];

& la portata nominale della ventilazione meccanica, (equazione (3.55)), [m3/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)), [m3/s];

by e il fattore di correzione della temperatura dipende dalla tipologia di ventilazione adottata (byx #1 se
la temperatura di mandata non e 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, [-];

Bk 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):

o =&+ &) (1-B,)+ (& b, -FC, + & ) -, (3.48)

a,f
dove:
“Zfo e la portata d’aria media giornaliera per ventilazione naturale, durante il periodo di non

funzionamento della ventilazione meccanica, (equazione (3.44)) [m3/s].

e) in condizioni effettive in presenza di un impianto di climatizzazione a tutt’aria o aria primaria:

“gg,k =(&a,o +%x)k '(l_ak _B'k)+(§ac,f ‘b, -FC, +&a,X)k By (3.49)
dove:

Ol e la frazione di ore settimanali in cui I'impianto di climatizzazione € in funzione come tale, calcolata
come:

ak — nclim,settirnana (350)
168
B’« & la frazione di ore settimanali in cui I'impianto di climatizzazione serve solo come sistema per la

ventilazione meccanica, calcolata come:
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ﬂ; nvent,settimana

B (3.51)
168
con
Nelim,settimana numero di ore settimanali in cui I'impianto di climatizzazione & in funzione come tale, [h];
Nvent,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
ax =1 e B’k = 0. Al di fuori di tali periodi, I'impianto di climatizzazione, se previsto, puo 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):
N7 n N, n n N g
‘§§,k = (‘éﬁ,x )k ' (1 - Bk - BE )+ (‘§§,f,n : I:Jv,n + @ix )k ' Bk + (@f ' bv : FCV + %x )k : BE (352)

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:
¥ &la portata d’aria esterna per raffrescamento notturno, [m3/s].

a,f,n

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 ([35 = 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 (Bﬁ = 0,33) e la portata & quella per
raffrescamento notturno.

| valori di correzione della temperatura, b, e by, 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., si assuma by, = 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
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La portata aria per ventilazione naturale che si ha nel periodo di non funzionamento della ventilazione

meccanica, ‘@aLO, che si ottiene tramite sistemi di aperture che vengono attivate quando si arresta la

ventilazione meccanica, si calcola come:

%, =V -n, /3600

Y & il volume netto del locale o zona considerata, [m3];

(3.53)

nw € 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.

Classe di schermatura ?

Tasso di ricambio d'aria

Piu di una facciata esposta

nyy [0

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

2 Le classidi 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)

Classe di schermatura ?

Ricambi d'aria
ny, [h7]

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.XXIII.

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 e

funzionante la ventilazione meccanica, ‘(&(,[m3/s] si calcola come:

dove:

v;l,x,k =V-ng -

e

3600

(3.54)
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Vv & il volume netto del locale o zona considerata, [m?];

nso  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.XXIll.

In assenza di valori misurati secondo la UNI EN 13829 e documentati, i valori caratteristici di nso da

applicare sono riportati nel Prospetto 3.XXIl in funzione della permeabilita dell’involucro.

*)

Permeabilita dell'involucro

Tasso di ricambio d'ariaa 50 Pa

nsg [h™4]

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 serramentiin riferimento alla
normativa tecnica vigente (UNI EN 12207) si assume “permeabilita media”.

Prospetto 3.XXII - 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 ¥, si calcola come:

con

*
%

La portata di progetto della ventilazione meccanica, ‘&a
o nel caso di ventilazione meccanica per estrazione, con la portata di estrazione &

o nel caso di ventilazione meccanica per immissione, con la portata di immissione ®

a,

*®, = max[‘&

a

W

a,des’

a,p,min

]

¢ mn ©laportata minima di progetto calcolata con I'equazione (3.43) o ((3.45), [m3/s].

4 » COINcide con:

aext /

a,sup ’

(3.55)

¢ s ©laportata di esercizio dell'impianto di ventilazione meccanica in condizioni di progetto, [m3/s]

o nel caso ventilazione meccanica bilanciata, con il massimo tra la portata di immissione e quella di

estrazione:

*

a,des

:max[&a/ '&ext

sup? a,

]

(3.56)
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¥,

3.3.6.7 Portata d’aria media giornaliera addizionale con ventilazione meccanica

La portata d’aria media giornaliera addizionale con ventilazione meccanica funzionante dovuta a

ventilazione naturale termica e trasversale, ‘é‘x, si calcola come:
¥,
2
Lk

asup  Vaext
14— | 2 oo

e| V-n, /3600

%, = (3.57)

w portata d’aria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento (equazione (3.54)), [m3/s] ;

& la portata di progetto del sistema di immissione (ventilatore, eiettore, ecc.) paria ¥ solo nel caso

a,
di ventilazione meccanica per immissione; in tal caso si ha anche Y& _ =0, [m3/s];

a,ext
¥ & la portata minima di progetto del sistema di estrazione (ventilatore, eiettore, ecc.) pari a &,f solo

a
nel caso di ventilazione meccanica per estrazione; in tal caso si ha anche ‘(3% =0, [m3/s] ;

, sup
Vv & il volume netto del locale o zona considerata, [m3];

nso e 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°

17.
]I
e coefficiente di schermatura riportato nel Prospetto 3.XXIII;
f coefficiente di schermatura riportato nel Prospetto 3.XXIII.
Schermatura Esposizione
Coefficiente . Piu di una Solo una facciata
Classe Descrizione R
facciata esposta esposta
Edifici in aperta campagna, grattacieli
Nessuna schermatura P P g . g 0,10 0,03
nel centro citta
i Edifici in campagna con alberio con
e Media schermatura o . . 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.XXIII — 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, Bk

La frazione dell’intervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante per il flusso d’aria k-

esimo, Bk, € pari alle ore cumulate giornaliere (valore medio mensile) di presenza di persone
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corrispondente al profilo di occupazione relativo alla destinazione d’uso considerata rapportate alle 24 ore,
desumibili dal Prospetto 4.1:
Bk = fG,per (358)

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 & 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 -Ci , teatri, -

inema, tea I.'I ) ) . i i 0,33 0,40
sale per congressi
E.5 - - - - - 0,33 0,40 -
E.6 - - - - - - - -
E.7 - Edificio -

R . X 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
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(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

3.3.6.10 Fattore di correzione by x

Il fattore di correzione per la differenza di temperatura effettivamente presente nel k-esimo flusso d’aria,

by, viene calcolato nel seguente modo:

a) ventilazione meccanica a semplice flusso con ventilatore premente (immissione diretta di aria
esterna attraverso l'apparato ventilante) o in estrazione (immissione di aria esterna per

depressione attraverso aperture e/o fenditure nell’involucro)

by=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 — i imk
v,k
9i _ee
dove:
Oim,k e il valore della temperatura dello spazio soleggiato k-esimo determinato come riportato in
Appendice A [°C];
0 ¢ la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si veda § 1.4), [°C];
Oe ¢ 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 cyx

il fattore correttivo Fr riportato nel Prospetto 3.1., si pone anche by = Fr.

c) ventilazione meccanica a doppio flusso

byk=1 per sistemi senza recupero termico;
ei B eim . . )
b,y="7" per sistemi con recupero termico;
’ 6, -6,
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].
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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);
ei_eim . : : ’ . . P P
bvm:ﬁ nelle ore di attivazione dell'impianto ai soli fini della ventilazione

(condizione che solitamente si ha nelle stagioni intermedie), dove 0, viene
determinato come definito al punto c).

e) ventilazione meccanica effettuata tramite una parete ventilata:

byk=0 sia per ventilatore premente che aspirante purché sia aria di
espulsione;

ei_eim . . . T . .

bv,m :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:
= gliapporti 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, =& At (3.59)
dove:
Q e I'apporto di calore dovuto ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh];

Gfla e il valore medio globale degli apporti interni, (Prospetto 3.XXV), [W];

At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
Apporti medi globali
Categoria di edificio Destinazione d’uso (§‘
o [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, (§('a
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)

Per tutte le altre destinazioni d’uso, I'entita degli apporti di calore interni e ricavata come:
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(3.60)

& I'apporto di calore gratuito dovuto ad apparecchiature elettriche e persone, [kWh];

& la superficie utile di pavimento, [m?];

e il valore medio globale degli apporti interni per unita di superficie utile, (Prospetto 3.XXVI),

W/m?];
At ¢ la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
Apporti medi globali per unita di
Ca::?fci)::z di Destinazione d’uso superficie
& [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, @‘a

(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 I'ambiente esterno, Qs, 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:

Qs

Hs,j

AL

Qg = N'Z Hs'j '[ZALJ '(1_FF,i)'Fs.i,j 'F(sh+gl).i,j .gL,ij (3.61)
] i

e l'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?];
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1-Fei 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;

Fs,i e il fattore di riduzione dovuto all’'ombreggiatura per la superficie i, con esposizione j, da calcolare
con I’ equazione (3.64);
F(sh+g|),i,j 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;

gl e la trasmittanza dell’energia solare totale della superficie trasparente del serramento, i, (alcuni
valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, gi, 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), Qsis, 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:

NW\

QSI,S = N : ((1 - FF )we : FS,we : F(sh+g|),we ! gJ_,we ) : Z (A L,wi ! (1 - I:F )wi ! I:S,wi : F(Sh+g|),wi : g L,wi ! Hs,pi )k (362)

k=1
dove:

Qqs € 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; [-];

Fishig € 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) ,[-];

g1 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
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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
solare, g1, 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 l'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 Fishrgnwe -gi_we> & calcolato con I'equazione (3.63).

NWE

Z(A Lwe : gL,we : (1 - FF )we : Fs,we ! F(sh,gl) )i
((1 - I:F )we : Fs,we : I:(sh,gl),we ' gJ_,we) = = N, (363)

we

> (A)

i=1

dove:

ALwe,i € la superficie lorda del serramento trasparente i-esimo posto tra lo spazio soleggiato e I'esterno,
[(m?];

Nwe 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, g1, 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):

., =F,, -min (F,, ;F, ) (3.64)
dove:
Fs,ij ¢ il fattore di riduzione dovuto all’'ombreggiatura per il serramento i, con esposizione j;

Fh,i e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne per il serramento i, con
esposizione j, (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2);

Fo,ij e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali per il serramento i, con
esposizione j, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4);

Ftij 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 iserramentiinclusi 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.
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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:

F(sh+g|],i,j = fshd,j : Fsh,i,j + (1 - fshd,j ) Fg\,\' (3.65)
8 (shrgl)b,i 'fb,‘ * 8 shrgi). i '(1_fb,‘)
Fpyy =— > gs — J (3.66)
1,

dove:
Fsnsg)i; € 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 all’inclinazione dei raggi solari rispetto alla superficie verticale interessata, sia per il
serramento con schermature che per il serramento senza schermature;

foha,i 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;

Fsnij € 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;

Fg,i e il fattore di correzione che tiene conto della dipendenza angolare delle proprieta ottiche della
superficie trasparente i, quando non e schermata, ed & desumibile per diverse tipologie di vetrate
dal Prospetto 3.XXIX;

Bish+gl)b, € 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;

fo, 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;

8(sh+ghd,i © 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;

gl 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




$ Regione
Bollettino Ufficiale - 451 - Lombardia
Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020
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

Prospetto 3.XXVIII — Fattore di riduzione fshq 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 0,933 0,932 0,931 0,931 0,897 0,904 0,901 0,895 0,872 0,884 0,879 0,871
Apr. | 0,888 | 0,938 | 0,921 | 0949 | 0,833 | 0912 | 0,890 | 0923 | 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. 0,987 0,903 0,932 0,858 0,982 0,862 0,901 0,789 0,977 0,834 0,880 0,744

Prospetto 3.XXIX — Valori dei coefficienti correttivi Fy per diverse tipologie di vetrate, nel caso di orientamenti non considerati si

procede per interpolazione lineare.

(Fonte: UNI TS 11300-1 2014]

fy (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.).
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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, gin+a)b - Per il calcolo della componente diffusa, gsh+g),d, Si procede in modo analogo
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(sh+g,b, € diffusa, gish+g,a, €ss€NdO 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 piu 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 & 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.
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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
- v
2 schermatura solare
1 3 5 3 intercapedine d’aria
7
9 4 vetro
L VA 5 ambiente interno

Figura 3.2 — Schematizzazione di uiia suiciinatuia suiarc cowcina
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

Bisheghp = Vep 81 T Qe - — + T, '(1_gL).7 (3.67)
GZ Gl
G G

Bishighd = Ted 81 Ty —FT.y4 '(l_gL)'i (3.68)
GZ Gl

G, & assunto dalla normativa pari a 5 W/m?K;

G, & assunto dalla normativa pari a 10 W/mZK;

G & 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];
g1 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);

Tep/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;

Oeb/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) seguenti:

a,, =1-T, —P.p (3.70)



.i. Regione
Lombardia - 454 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

Oy =1-T, 4 —Pey (3.71)

con:

peb/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) e 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)

% f 4 lambiente esterno
2 vetro
1 3 5
3 intercapedine d’aria ventilata
N 4 schermatura solare
o 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
Bisheghp — 81 '(1_ 81 Pep ~0¢p ] (3.72)
GZ
G
Bsheghd — 81" 1-g, Peg ~Qeg — (3.73)
GZ
dove:
G, & assunto dalla normativa pari a 30 W/mZK;
G & espressa in W/m?K e definita come:
-1
1 1
G=|—+— (3.74)
U, G,
con:
U, & la trasmittanza termica del vetro, [W/m3K];
gL 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);
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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;

peb/d 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.

¢) Schermature solari integrate con intercapedine d’aria non ventilata

2 3 5
N ] NN 1 ambiente esterno
N
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
Bshigno =81 " Tep T81" (ae,b +(1- gj_) “Pep ) E (3.75)
3
G
Bshigna =81 " Tea T8 '(ae,d + (1_gi)'pe,d)'67 (3.76)
3
dove:
Gs & assunto dalla normativa pari a 3 W/mZK;
G & espressa in W/m?K e definita come:
-1
1 1
G=|—+— (3.77)
U, G;
dove:
gL 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
guando non sono disponibili dati piu precisi forniti dal costruttore);

Tep/da € 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,
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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;

Oeb/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;

pep/a € il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per |a 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.

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

2 vetrata esterna .

1 fal | |a e —) \

1 4 6
N 3 schermatura solare
N
4 intercapedine con ventilazione
esterno-esterno
a) N 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—3a, 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
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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 — 3, viene schematizzato con il sistema equivalente (

Figura 3.6 -b).

2 3
1 ambiente esterno NN f *

ZIN

2 vetrata esterna
6 —) 1 4 6
N\ 3 schermatura solare N

4 intercapedine con

A,

7

NN L NN 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

Ill

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.
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3.3.8.2 Trasmittanza, riflettanza e assorbanza solari delle schermature

I'valoridi Tgy/q, Pepyd » Aepsa SONO specifici della schermatura solare adottata, per cui devono essere forniti

direttamente dal produttore; solo in assenza di dati certi si puo 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).
Valori di teg,, in funzione della Pe,B,1. Oep, |
trasparenza della schermatura | Bianco | 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 Te s ,pe 8, 0te s 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., (075 +0,70 -1, ) (3.79)
1,.,(45°)=0,30+0,70-1,, (45°) (3.80)
p.(45°)=0,70-p,, (45°) (3.81)

dove:
T.p, € 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.ps. € 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
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Tessuti con lamina di alluminio 0,2 0,05 0,20 0,08

Prospetto 3.XXXII- Fattore di riduzione degli apporti solari Fs, per tende in funzione di,o g 1, € Te3, . normali
(Fonte: adattata da UNI EN 1SO 13790:2008)

Nel Prospetto 3.XXXIl sono riportati, per tende poste parallelamente alla superficie vetrata o verso

I"ambiente esterno o verso 'ambiente interno, i fattori di riduzione degli apporti solari relativi all’utilizzo di

schermature mobili o fisse, Fsn, in funzione dei valori normali del coefficiente di assorbimento ;| 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’ZHS'J"(ZAL;'Fs,i’sf,i] (3.82)
Y i j

dove:

Qs;o0 € la quantita di energia solare assorbita dalle pareti opache esterne e trasferita all’ambiente a
temperatura controllata o climatizzato, [kWh];
N € il numero di giorni del mese considerato;

Hs,j e I'irradiazione globale giornaliera media mensile incidente sulla superficie opaca con esposizione, j,
calcolata come da Appendice F, [kWh/m?];

AL & la superficie lorda della parete opaca, i, rivolta verso I'esterno, [m?];
Fs,i ¢ 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
Sy=0;— (3.83)
e
con:
ol e il fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della parete opaca, i, rivolta
verso 'esterno (Prospetto 3.XXXIll);
U; & la trasmittanza termica della parete opaca, i, rivolta verso 'esterno, [W/mK];
he & il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 25 W/mZK.

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, Sy, riportato nell’equazione(3.83), é riferito alle normali componenti

edili opache prive di ventilazione.
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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)

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, Si calcola come segue:

U
sf,i,j :(1_FF)i Uilgt,i,j (3.84)
te,i
dove:
Fei e il fattore di telaio definito dall’equazione (3.85), [-];
Ui & la trasmittanza termica dell’elemento, da ambiente interno ad ambiente esterno, [W/(m2K)];
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 I'ambiente esterno e la superficie della
parete opaca), [W/(m%K)];
8t e trasmittanza energetica solare totale efficace dell’isolante trasparente, [-];
con
FF,i = At,i /Ai (3.85)
dove:
A & 'area totale dell’elemento edilizio con isolamento trasparente, [m?];
Agi & I'area del telaio dell’elemento edilizio ricoperta dall’isolante trasparente, [m?].
econ
U, =1/(R, +R, +R, +R +R), (3.86)
dove:
Rse & la resistenza termica areica superficiale esterna, [m2K/W];
Re & la resistenza termica areica conduttiva dell’isolante trasparente, [m?K/W];
Rai € la resistenza termica areica dell’eventuale intercapedine d’aria tra I'isolante trasparente e la
parete opaca, [m?K/W];
Ri & la resistenza termica areica conduttiva della parete opaca, [m2K/W];
Rsi & la resistenza termica areica superficiale interna, [m?K/W].
econ

U =Y/R,, +R, +R,), (3.87)
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La trasmittanza energetica totale solare efficace dell’isolante trasparente si calcola come:
- selatrasmittanza solare dell’isolamento trasparente & elevata (tsoit > 0,7):
Beij =% ’(gt,hem —Ci'81 )i,j (3.88)

- selatrasmittanza solare dell’isolamento trasparente é bassa e I'assorbimento della radiazione

solare avviene preminentemente in seno all’isolante ((Tsoit < 0,7):

R. +R
8 =—————"|8hem —C; 81 ) (3.89)
t,i,] Rse +Rt +Ra| ( t,hem j t, L )H
dove:
Qi e il coefficiente di assorbimento solare dell’elemento opaco dietro I'isolamento trasparente

(Prospetto 3.XXXIII);

gihem € la trasmittanza energetica solare totale dell’isolamento trasparente (incidenza diffusa-emisferica),
-1;
8L e la trasmittanza energetica solare totale dell'isolamento trasparente (incidenza normale), [-];

Cj 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;

i ¢ l'indice dell’elemento, [-];

i e I'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 | 0013 | 0,013 | 0,024 | 0,033 | 0,014 | 0,004 | 0,000
N 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0011 | 0,021 | 0,031 | 0,042 | 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Prospetto 3.XXXIV — Coefficienti c; 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 ISO 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 all’ambiente interno tramite un flusso d’aria prelevato dall’interno e reimmesso all’'interno, 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:

- selo strato ventilato e coperto da uno strato esterno opaco alla radiazione solare:

UOi UDi @ssw
S :(1—FF)iaih—’ 1+ UZ, pacaTsz w (3.90)

eji i W i

- selo strato ventilato e coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare:
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U R ¥

0, "% V,SW
Sf,i =(]'_FF)igw,i UO Re + paca sz w (391)
Ui Ue Asw f
|
dove:
Fe,i e il fattore di telaio definito dal rapporto tra I'area interessata dal canale e I'area totale della
parete, [-];
ol e il fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della superficie dietro
I'intercapedine d’aria (Prospetto 3.XXXIIl);
Uo,i e la trasmittanza termica della parete, i, nell’'ipotesi che il canale sia una intercapedine chiusa,
[W/m?K];
he & il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 25 W/m?K;
Re & la resistenza termica areica esterna tra I'intercapedine d’aria e 'ambiente esterno, [m2K/W];
Ri & la resistenza termica areica interna tra I'intercapedine d’aria e 'ambiente interno, [m?K/W];
Ue & la trasmittanza termica esterna tra 'ambiente esterno e il nodo intercapedine d’aria, [m2K/W];
Ui & la trasmittanza termica interna tra I'ambiente interno e il nodo intercapedine d’aria, [m*K/W];

paCa & la capacita termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C;
\‘yﬁsw & la portata volumica d’aria circolante del canale, [m3/s];

Asw & 'area della parete solare ventilata, [m?];

Ksw e un fattore adimensionale definito dall’equazione (3.26),[-];

w 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, [-].

con

w=1-exp(-2,2vy,) (3.92)
dove
Yai e il rapporto tra gli apporti termici solari, Qgnsw, € la dispersione termica dell’intercapedine d’aria,

Qnt,al, 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 ya = 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:

a~a SW

UOi UOi %sw
Sm:(l—FF)iaih' 1+U—2'pc =K (3.93)

e i sw i

se lo strato ventilato & coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare:

S. =(1-F)g.|U,.R Us; R vaw (3.94)
=\1-FK)8. . : +— C - .94
fi F |gw,| 0 e Ui Ue pa a ASW swW

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, Qsgs, 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:

N, _ U .
pi
QSE,S =N- ((1 - FF )we .Fs,we : F(sh+g|),we : gL,we ) . z [Hs,pi : AL,pi : api hj (395)
k=1 i K
dove:
N e il numero dei giorni del mese considerato;
k e I'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;

Aipik € l'area lorda della parete opaca divisoria k-esima tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e lo spazio soleggiato, [m?];

Usik € 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, pari a 7,7 W/m?K;

F's,pi e l'irradiazione globale giornaliera media mensile incidente sulla parete opaca con esposizione k,
calcolata come da Appendice F, [kWh/m?];

apik e 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.XXXIllI);

Npi e il numero di pareti opache di separazione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e lo

spazio soleggiato, [-];

e con il termine ((1—FF)We “Fswe “Fishrgnwe ~gi/we) , 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, nu, e corretto, Nuagj, &

funzione del rapporto apporti/perdite di riferimento, ys, 0 corretto, yu,.qj, € di un parametro numerico, ax 0

an,adi, che dipende dalla costante di tempo della zona, in accordo con le equazioni sotto riportate:

: 0 1 _ e
se: y,>0 ey, # New = 1— ot
" (3.96)
1_7 H,adj
. _ H,adj
S€1 Viag > 0e Viad 1 N6 Hadi Ty
1- H,adj
aH
se: y,=1 nG’H:a 1
§ (3.97)
. _ _ aH,adJ
N H Nehad =
H,adj +1

con:



$ Regione
Bollettino Ufficiale - 465 - Lombardia

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

C)*GH QGH
Tw= 5 Vhadj = (3.98)
clL,H,net ClL,H,net,adj
dove:
YH ¢ il rapporto apporti/perdite di riferimento nel mese;
YH,adj ¢ il rapporto apporti/perdite corretto nel mese;
Qg 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];
QuH,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];

Quunetaqp € 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 nel periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.5),

[kWh];
e con:
Ty rH,adJ
=t > Aagj = Aon T (3.99)
Ton Tou
dove:
au € il parametro numerico di riferimento;

anadi € il parametro numerico corretto;

T, ¢ la costante di tempo di riferimento, [h];

Tyag € la costante di tempo corretta, [h];

Tou  €ilvalore diriferimento per la costante di tempo, [h].

| valori di agn € 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 T,
a, =1+ a,,=1+—2 (3.100)
15 ’ 15
| valori delle costanti di tempo, Tn € Thagj, Si calcolano come:
C -A C -A
TH — m tot ’ TH,adj _ m tot (3101)
3,6'HLlH 3'6'HL,H,adj

con:



$ Regione
Lombardia ~ 466 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

QT,H + QV,H . QT,H + c1V,H,adj
Hy=—7"—"" ; HL,H,adj =" (3.102)
AB- At AB- At
dove:
T, e la costante di tempo di riferimento, [h];

Ty.q; € la costante di tempo corretta, [h];

Cm 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,
[m?];

Qrn e la quantita totale di energia trasferita mensilmente per trasmissione tra la zona climatizzata o a
temperatura controllata e I'ambiente circostante durante il periodo di riscaldamento, calcolata
secondo la (3.11), [kwWh];

Quu € la quantita di energia di riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e I'ambiente circostante durante il
periodo di riscaldamento, calcolata secondo la (3.38), [kWh];

Qunadj € 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 I'ambiente circostante durante il
periodo di riscaldamento, 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 e 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, nc, € funzione degli
apporti/perdite, yc, e di un parametro numerico, ac, che dipende dalla costante di tempo della zona, in

accordo con le equazioni qui sotto riportate:

_ 1oy
se: y.>0ey.#1 nL,C—W
— (3.103)
. 1_7c,a&j :
S€I Ve >0 € Yo #1 Nicad = Tocw 1)
1_7c,adj'
aC
se: y.=1 r]Llc=a 1
‘ (3.104)
. _ _ aC,adj
se: 7C,adj =1 I’]L,C,adj - a +1

C,adj
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se: y.<0 nc=1
' (3.105)
€I Veag < 0 Nicad = 1
QG C QG C
Ve = ’ ’ Veadi = = (3.106)
QL,C,net QL,C,net,adj

¢ il rapporto apporti/perdite di riferimento nel mese;
¢ il rapporto apporti/perdite corretto nel mese;

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];

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];

Qucnetadj € la quantita di energia corretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra I'ambiente

e con:

dove:

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];

T To g
— C . _ C,adj
aC - aO,C + b aC,adj - aO,C +

0,C tO,C

(3.107)

e il parametro numerico di riferimento;
e il parametro numerico corretto;

e la costante di tempo di riferimento, [h];

e la costante di tempo corretta, [h];

e il valore di riferimento per la costante di tempo, [h];

| valori di aoc e To,c 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 Ty
ac =1+1—; ; CH =1+%5"‘ (3.108)

I valori delle costanti di tempo, tc e Tcaq;, Si calcolano come:
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C_-A C_-A
-[C = m tot ’ rC,adj =7m tot (3109)
3,6-H ¢ 316'HL,c,adj
con:
QT,C + QV,C . C)*T,C + C)*V,C,adj
HL,C = > HL,C,adj = (3.110)
0O - At AD - At
dove:
Tc e la costante di tempo di riferimento, [h];
Tcaqj € la costante di tempo corretta, [h];
Cm 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, e possibile utilizzare il prospetto sintetico riportato in
Appendice D, [kl/mK];

Aot e l'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,

27.

[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];

Qu,c e la quantita di energia di riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e I'ambiente circostante durante il
periodo di raffrescamento, calcolata secondo la (3.38), [kWh];

Qucadi € 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 I'ambiente circostante durante il
periodo di raffrescamento, 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].
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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: Z QBh,hum,m = Z Z QNh,hum,i,m
m=1 m=1\_i=1
(4.1)
12 12 [N,
QBh,dhum,yr: ZQBh,dhum,m = Z[ZQNh,dhum,i,mj
m=1 m=1\_i=1
dove:

Qsh,hum,yr ¢ il fabbisogno annuale nominale di entalpia per I'umidificazione dell’edificio, [kWh];
Qgh,hum,m ¢ 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];

Qghdnumyr € il fabbisogno annuale nominale di entalpia per la deumidificazione dell’edificio, [kWh];

Qghdhumm € il fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione dell’edificio nel mese m-esimo,
[kWh];

Qnh,dhum,i,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 ¢ la zona termica considerata;

Nz e il numero delle zone termiche in cui e 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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QNh,hum = _min[O; QWV,S,H + QWV,V.H] (4.2)

dove:
Quhhum € il fabbisogno di entalpia per I'umidificazione della zona considerata, [kWh];

Qwysn € I'entalpia del vapore di acqua prodotto all’interno della zona da persone e processi e sorgenti
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Qwyvyvn € 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 cioé al controllo
dell’'umidita dell’aria della zona) viene determinato come segue:

O*Nh,dhum =max [0' QWv,S,C + QWv,V,C] (43)
dove:
Quh,ghum € il fabbisogno di entalpia per la deumidificazione della zona considerata, [kWh];

Qwyvsc € I'entalpia del vapore di acqua prodotto all’interno della zona da persone e processi e sorgenti
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Qwyvy,c € 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 = (Gyper +G,, )-h, - Ot (4.4)
dove:

Qwys € lI'entalpia del vapore di acqua prodotto all'interno della zona da persone e processi e sorgenti
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Gyper € 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,

(g/h];
hy ¢ 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].

Per le abitazioni di categoria E.1 (1) e E.1 (2) si utilizza il valore convenzionale di (Gy,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:
Gyper = Buper s A Foper (4.5)
dove:
Gyper € la portata massica media giornaliera di vapore d’acqua dovuta alla presenza di persone, [g/h];
guper € la portata massica specifica di progetto ricavabile dal Prospetto 4.1, [g/h persona];
is ¢ l'indice 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 & la superficie utile di pavimento, [m?];

fG,per

e il fattore di presenza medio giornaliero (valore compreso tra O e 1), (Prospetto 4.1).

Categoria di edificio | Destinazione d’uso fa,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.I- Fattore di presenza medio giornaliero nei locali climatizzati, fe per
(Fonte: UNI TS 11300-1:2014)
Categoria edificio Attivita Applicazioni By, per
[g/h pers.]
E.1,E.2 Seduto in attivita leggera ufficio, appartamento 65
E.1,E2 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
£s In piedi, lavoro leggero negozio 80
In movimento banca 100
E.6.2 Attivita atletica palestra 450
£s In piedi, lavoro medio officina 200
In piedi, lavoro pesante officina, cantiere 410
Varie In cammino a 1,3 m/s corridoi 265

Prospetto 4.11 — Valori medi della portata di vapore g, per [g/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.V con la

seguente relazione:

dove:

8vpji
Ni
fe,i

Gv,p = ng,p,i -N; 'fs,i

(4.6)

¢ la portata massica specifica di progetto per singola sorgente i-esima (Prospetto 4.1V ), [g/h];

e il numero di sorgenti di tipo i-esimo presenti;

¢ il 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 4.1II.

Cat - Portata massica media giornaliera
ae:?f(:::: I Destinazione d’uso (Guper+ Gup) / 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
E3 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 4.111 - Portata massica media giornaliera per unita di superficie, (Gy,per + Gy,p) / 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
Cle,V = Zpa%k .(Xk _Xi) .hv At
k=1

(4.7)
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Qwyyv € lI'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];

Pa & la massa volumica dell’aria, pari a 1,2 kg/m3;

L]

Vvk & 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, [m3/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];

hy ¢ 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];
Nr € 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:
= pv :622 pvs(e|)¢|
! 101325—p, 101325-p,,(6,)- ¢
17,269-6.
p.,(6,)=610,5-expf —————| per 6,>0°C 4.8
( ) 6,+237,3 (4-8)
21,8756
P.\6;)=610,5-exp| ——— per 6, <0 °C
( ) 6, +265,5
e
X, = 22— Pu (4.9)
101325-p,,
dove:
ei 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, e la pressione parziale del vapore di acqua presente nella zona termica considerata, [Pa];
oi € 'umidita relativa dell’aria umida della zona termica considerata, [-];

Pusk e la pressione parziale del vapore di acqua, in condizioni di saturazione, presente nell’aria umida in
ingresso alla zona termica considerata, [Pa];

Py, e la pressione parziale del vapore di acqua presente nell’aria umida in ingresso alla zona termica
considerata, (vedasi spiegazione di seguito), [Pal;

D« e '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 & 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, pyx, 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] gvp [8/h]
Apparecchiature per ufficio
Macchine del caffe 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 piu 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)

Prospetto 4.1V — Valori medi della portata di vapore g, p, [g/h], dovuti alla presenza di apparecchiature
caratterizzate dalla potenza massima assorbita Pyax [W]
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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];

Qnw,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 e dato da:

Qnwm = Zi\’:sl Qnw,im = Z?]:Sl Pw Cw V- (eer,i - 90) “Np, - (1-C) (5.2)
dove:
Qunw,im € il fabbisogno termico nominale relativo all’i-esimo servizio di fornitura di acqua calda sanitaria
nel mese m considerato, [kWh];

Pw & la massa volumica dell’acqua, assunta pari a 1000 kg/m?3;

Cw & la capacita termica specifica dell’acqua, assunta paria 1,162-10° kWh/kg K;

Vw,i & il volume d’acqua richiesta al giorno, [m3/giorno];

Bcr 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];

Ns e il numero di servizi diversi di fornitura di acqua calda sanitaria;
Nm e il numero di giorni del mese m considerato;
C e il coefficiente di recupero che tiene conto della presenza di sistemi di recupero di calore dai

reflui di scarico delle docce, [-]. Tale calcolo, previsto per tutte le tipologie di edifici, siano essi
residenziali o non residenziali, si applica a quei sistemi che prevedono uno scambio diretto
all’utilizzo, cioé nel caso in cui I'energia termica recuperata preriscalda I'acqua fredda che sara
utilizzata dall’'utente. Affinché I'energia termica recuperata riduca i fabbisogni di acqua calda
sanitaria € quindi necessario che vi sia contemporaneita tra scambio e prelievo. Per tale motivo
questi sistemi sono inefficaci per le vasche.
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Il coefficiente di recupero Cviene calcolato con la seguente formula:

C,=¢Cs-C,

Dove:

€ e I'efficienza media annuale dello scambiatore, che deve essere dichiarata dal produttore [-].
In assenza di dati dichiarati si assume un valore paria 0,3;

Cs e un coefficiente correttivo dell’efficienza che tiene in considerazione i transitori iniziali e le
perdite di distribuzione della tubazione di collegamento tra lo scambiatore e I'erogatore. Tale
coefficiente & assunto pari a 0,85;

Cc e un coefficiente che tiene in considerazione dell’eventuale presenza, e quindi del possibile

utilizzo, in una unita immobiliare, di vasche e docce senza recuperatore [-].
Il coefficiente C. e calcolato con la seguente formula:

C.=04" nd,rec/(OA "ng +ny)

dove:

N rec e il numero di erogatori doccia presenti nell’edificio, ove la doccia sia provvista di
recuperatore;

Ng e il numero di erogatori doccia totali presenti nell’edificio;

ny e il numero di erogatori vasca presenti nell’edificio

0,4 e un coefficiente che tiene in considerazione del rapporto tra I'energia dovuta alla doccia e

quella dovuta alla vasca.

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.

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.
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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, Vw,, espresso in

m?3/giorno, & calcolato come:

Vg, = (a,-S,, +b,)-107 (5.3)

dove:
ai & un parametro in litri/(m? giorno) ricavabile dal Prospetto 5.V;
bi & 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, [m?] 5,<=35 35<S, <= 50 50 < S, <= 200 S, >200

Parametro a

[litri/(m? 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 m3/giorno, & calcolato come:

Vi =2V, (5.4)
i=1
dove:
Nui e il numero di unita immobiliari presenti nell’edificio.

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, -Nu,)-107 (5.5)
dove:
Vi & il volume d’acqua richiesta al giorno dall’attivita i-esima, [m3/giorno];
ai ¢ il fabbisogno giornaliero specifico per Iattivita i-esima [I/giorno Nu];
Nu; € un parametro che dipende dall’attivita i-esima.

Il valore di Nui e a; si ricavano dal Prospetto 5.Vl in funzione della destinazione d’uso dell’edificio.

Il volume di acqua richiesto complessivamente dall’edificio, espresso in m3/giorno, & calcolato come:
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V,, (5.6)

dove:
Na e il numero di attivita presenti nell’edificio.

Tipo di Attivita a Ny 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 E1(3)
IAttivita ospedaliera con pernotto 80 Numero di letti E3
IAttivita ospedaliera day hospital (senza pernotto) 15 Numero di letti E3
Scuole e istruzione 0,2 Numero di bambini E7
Scuole materne e asili nido 8 Numero di bambini E.7
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 o i £s
pubblico
Esercizio Commerciale con obbligo di servizi igienici per il o
bubblico 0,2 Sup.netta climatizzata ES5
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 |'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:

12 12
=W

W L,in,int,yr + WL,in,est,yr = ZWL,in,m = Z(WL,in,int,m + WL,in,est,m) (61)

Lin,yr
dove:

Wiinyr € il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa dell’edificio, considerata
applicabile solo a destinazioni d’uso non residenziali, [kKWh];

Wiinine € il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa interna all’edificio,
[kWh];

Woiinest € il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fissa esterna all’edificio,
[kwh];

Wiinm € 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,

[kwh];

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,in,int,m (61)

m=1

dove:

Woiinyr € 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
Wininm= Wim+7m'w r (61)
L,in,int, |:21 L, 365 Py
dove:

W4im 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];

Gm e il numero di giorni del mese considerato, [-];

i e I'indice dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee;

m e I'indice del mese, [-];

Na e il numero di ambienti con caratteristiche illuminotecniche omogenee appartenenti alla zona

termica considerata, [-].

L'energia elettrica mensile necessaria per lilluminazione artificiale dell’ambiente con caratteristiche

illuminotecniche omogenee, W n, & data da:

WLm:z \'&n'Fc'[(tD'Fo'FD)+(tN'Fo)] (6.2)
"4 1000 i

dove:

W, e I'energia elettrica mensile necessaria per l'illuminazione artificiale dell’ambiente i-esimo con

,m

caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh];

W ela potenza totale installata per I'illuminazione artificiale nell’lambiente i-esimo con caratteristiche

illuminotecniche omogenee, [W];
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Fe,i 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,i 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’lambiente 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;

i ¢ 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 nelllambiente con caratteristiche illuminotecniche

omogenee considerato, Wp,, & 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’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee

considerato, [m?].

Ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati pil precisi, la potenza totale installata per
'illuminazione artificiale, V&n , viene determinata secondo la:

W =, A (6.4)

dove:

v € la potenza totale installata per lilluminazione artificiale nelllambiente con caratteristiche

n

illuminotecniche omogenee considerato, [W];

v & 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, V&n,

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, € dato da:

Fo= 1_(FD,S Forc 'CD,S) (6.5)
dove:

Fo e il fattore che lega I'utilizzo della potenza di illuminazione totale alla disponibilita di luce diurna
nell’lambiente 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 nell’ambiente 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’ambiente 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’ambiente 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 );

1) 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)
% < 0,
zfn‘q;:o?/"' 1,3097 | -0,0106
> 0
D(a_lt?:))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 < 0,
u(’n‘qetz;o)ﬂ’ 12425 | -0,0117
> [
D(a_lif 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
A(’medio)aﬁ 1,0054 -0,0098
> 0
D(;Its:))ﬁ 1,2812 -0,0121

Prospetto 6.1 — Coefficienti per la determinazione del fattore di disponibilita di luce naturale, Fps

(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; k3 (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 e il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore
si veda Prospetto 6.11;
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k1 e un fattore che tiene conto del telaio della facciata vetrata, dato dal rapporto tra la superficie
vetrata e la superficie del serramento, assunto paria 0,7;

k2 e un fattore che tiene conto dei depositi sulla superficie vetrata, assunto pari a 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:

Dc =(4,13+20-1; =1,361; )-1o (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), [%];

It e I'indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato;
Ipe e I'indice di profondita dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato;
lo e I'indice di ostruzione.

In riferimento alle definizioni riportate nella UNI EN 15193, lindice di profondita dell’ambiente che

beneficia della luce naturale, Ipg, € assunto pari a 2,5, per cui la (6.11) diventa:

D. =(0,73+20-1; )1, (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), [%];
It e l'indice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato;
lo e I'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, - Tpgs (6.14)

dove:
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e il fattore di luce diurna per I'ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee
considerato, [%];

e I'indice di trasparenza della zona considerata;
¢ l'indice di ostruzione;

e il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore
si veda Prospetto 6.II.

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, Iy, &€ dato

da:

dove:

Aw,tot

(6.15)

e Iindice di trasparenza dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato;

e la superficie totale dei serramenti (vetro+telaio) con medesimo indice di ostruzione presenti
nell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee considerato, [m?];

e la superficie utile di pavimento dell’ambiente con caratteristiche illuminotecniche omogenee
considerato, [m?].

L’indice di ostruzione viene calcolato secondo la seguente espressione:

dove:
Fn

Fo

Fe

Fea

Feor

lo =F, -Fy -F¢ -Fea -Fopr (6.16)

e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2);
e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4);
e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali, ((Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6);
e il fattore correttivo che tiene conto di affacci prospicienti corti e atri, assunto paria 1;

e il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle, calcolato secondo la (6.17); in assenza di
facciate vetrate a doppia pelle Fepr € assunto paria 1.

NOTA: in assenza di ostruzioni, I'indice di ostruzione, |, viene assunto pari a 1.

Il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle & dato da:

FGDF = Teor 'kGDF,l 'kGDF,z ’kGDF,a (6.17)
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dove:

Feor € il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle, in assenza di facciate vetrate a doppia
pelle Fepr € assunto paria 1;

Teor €l fattore di trasmissione luminosa del vetro ad incidenza normale fornito dal costruttore;

keprs & 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;

kepr, € un fattore che tiene conto dei depositi sulla superfici vetrata, assunto pari a 1;

keprz € 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, o, di conseguenza, assume la seguente forma:

I, =F F-F-1-t4,:-0,8-1-0,85=0,68-F, -F, -F - T (6.18)
dove:
lo e I'indice di ostruzione;
Fn e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne, (Prospetto C. 1 e Prospetto C. 2);
Fo e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali, (Prospetto C. 3 e Prospetto C. 4);
Fs e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticali, (Prospetto C. 5 e Prospetto C. 6);

Teor € 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 Fpc
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, cioé del fattore di luce diurna D.

Foc
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 6.11l — Valori del fattore Fp ¢ 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 cps

La quantita (Fos' Foc) € 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 =FysFocCps (6.20)
Per ogni mese in cui si ha:

F >1siponeF =1 (6.21)
dove:
i & il pedice identificativo dei mesi in cui risulta F > 1.

Si procede poi alla definizione della quantita F come:

E=>F 1) (6.22)

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 cuirisulta F* < 1 si ha quindi:

FJ.* —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 mesiin cuirisulta 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%
049 | 0,74 | 1,09 | 1,26 | 1,35 1,41 | 1,38 | 1,31 | 1,09 | 0,87 | 0,56 | 0,42
(basso)
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,s
(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 Fo=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 & superiore a 30 m2.

In tutti gli altri casi e per le sale riunioni si assumono valori di Fo<1, calcolati in funzione del fattore di

assenza Fa, come segue:

1-F.)F
se 0<F,<0,2 allora F,=1- % (6.24)
0,2
se 0,2<F, <0,9 allora F,=F,.+0,2—F, (6.25)
se 0,9<F, <1,0 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 e 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 ambiente Fattore FA
d’uso
Ingressi, receptions, spazi comuni, bar e assimilabili 0,0
e Corridoi e assimilabili 0,4
E.1(3) — Edifici adibiti ad albergo, —— —
- R 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 0.0
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 — — pA - R
. T 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 0.0
- aperte al pubblico, spogliatoi e locali docce ’
E.6.(2) — Palestre e assimilabili P al pubblico, spogliatol calt doce
E.6.(3) — Servizia supporto alle Magazzini e assimilabili 0.2
attivita sportive Servizi igienici 0,9
Aule e uffici scolastici 0,0
- - 04
E.7 — Edifici adibiti ad attivita Corridoi e assimilabili
scolastiche di tutti i livelli e assimilabilif Sale per insegnanti, laboratori, aule didattiche non 05
regolarmente occupate ’
Servizi igienici 0,9
Aree produttive/spazi lavorativi 0,0
. S 02
E.8 - Edifici adibiti ad attivita Magazzini e assimilabil
. ali iwianali imilabili
industriali ed artigianali e assimilabili Rest-room e assimilabili 05
Servizi igienici 0,9

Prospetto 6.VI — Valori del fattore Fa
(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 to tn to tn to tn to tn to tn to tn to tn to tn to tn to tn to tn to tn
E.1(1) E‘e"r::g‘c';"e';‘rf:t“md‘ 255 | 170 | 230 | 153 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170
Edifici adibiti ad albergo,
E.1(3) clacbitiadalbergo, | Heg | 970 | 230 | 153 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170
pensioni ed attivita similari
E2 :i'::\i'”"’;i'i:’i't'ad”ﬁ'c'ed 191 | 21 | 173 | 19 | 191 | 21 | 185 | 21 | 191 | 21 | 185 | 21 | 191 | 21 | 191 | 21 | 185 | 21 | 191 | 21 | 185 | 21 | 191 | 21
Edifici adibiti ad ospedali,
E3 | cliniche o case di cura 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
E.4 (1) | Cinema e teatr, sale di 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
L hi di cul
E.4 (2) | uoghidiculto, mostre, 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
E.4(3) | Bar, ristoranti, sale daballo | 106 | 106 | 96 | 96 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106
P
ES Mcadbitiadattivita. 1 555 | 170 | 230 | 153 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170
commerciali ed assimilabili
Piscine, saune ed
E6(1) | 7 170 | 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
E6(3) | Servid disupportoalle 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
E7 |scolastiche dituttiilivelie | 153 | 17 | 138 | 153 | 153 | 17 | 148 | 16,4 | 153 | 17 | 148 | 16,4 | 153 | 17 | 153 | 17 | 148 | 16,4 | 153 | 17 | 148 | 164 | 153 | 17
assimilabili
Edifici adibiti ad attivita
E.8 |industrialiedartigianalied | 212 | 127 | 192 | 115 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127
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 = Z Will,est,i : AtN,on,est (627)
i=1
dove:
Wiesti € la potenza elettrica dell’i-esimo apparecchio installato all’esterno dell’edificio, [W];

Atnonest € 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 é 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:
Gm 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

Q-NW,I

QNW,Z

Qw3 Quw,a

a-a)

a)
CIRCUITO DI
RICIRCOLO b

Qw,s,out Tee ) C)

ACCUMULO
a-b)
EEDEST L QW,dp.out
CIRCUITO TRA
ACC. - GENERAZONE
| Lo ‘I- Qw,l?,out
oS GENERAZIONE

Circuito utenza

= Qw,du,x

zona Z1

DISTRIBUZIONE Circuito utenza
FINALE zona 22

oy

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.

WWJn WWG‘S
W % W W
Ww n Ww,g W.g-s W.s Ww.d We
QWg,aul QW.g-.s,m.f QWs.our QW.d.Dur QNW
Ewg,in Gy > G-Sy S Dy Ew [—
Qugis & i Qugsis § Qusis Q Quai : Qe @
v QH,g,Aux,nn/d VQH‘g-s,A ux,nrvd VQH s, Aux,nrvd vQH,d,Aux,nrvd voH,e,Aux,nNd
e 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, Qw,c,.ut, 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, cioe dal loro fabbisogno termico nominale di acqua calda
sanitaria, Qnw,, 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.



$ Regione
Lombardia - 494 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

Il fabbisogno lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, Ww,s, rappresenta |’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:

(7.1)

dove:

Qw,goutm € 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 = z Qw,g,out, m,i (72)
i=1

dove:

Quw,goutmi € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua
calda sanitaria da parte dell’i-esima utenza, [kWh];

Nu 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, Qw,gou,m,i, 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:

Ni Q.. Mi
QW,g,out, im = QNW,i,m + Z(Qw,k,ls _kW,k 'Ww,k )i,m + “& ' Z(Qw,j,ls _kW,j 'Ww,j )i‘m (7.3)

k=1 =1
Z O“NW,Lm



$ Regione
Bollettino Ufficiale - 495 - Lombardia

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

Qunw,,m € il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria della
i-esima utenza nel mese m, [kWh];

Qwkis € la perdita termica di processo del sottosistema k-esimo, [kWh];

kw,k 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 e 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 termica al sistema di generazione
edatada(7.3):

QW,g,out,m: [QNW + QW,e,Is - kW,e ' WW,e + QW,d,Is - kW,d : WW,d + QW,S,IS - kW,s : WW,S

Ng / \ (7.4)
+ ijl LQW,g-S,Is - kW,g-s ' WW,g-s jj

dove:
Qnw 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;

Ww,e e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh];

Qw,q)s € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh];

kw,q 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;

Ww,d e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione, [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, 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];

Qygosss e 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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Wwes € 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,m (75)

dove:

Ww,gsm € 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:

WW,ds,m = ZWW,ds,m,i (7.6)

dove:

Ww,dasm,i € 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, Wwgs, 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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Ni Q .
Wivas, im = Z(Ww,k )i,m + H& Z(WWJ )i,m Wiy aim (7.7)

dove:
Wk e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo, [kWh];

Qunw,,m € il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria del servizio
i-esimo nel mese m, [kWh];

Ww.a ¢ il fabbisogno di energia elettrica dell’autoclave (se presente), [kWh];

Ni e 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 e dedicato a un’unica utenza, la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica &

data da:

w = (Wyye +Wypg + Wy, +Wyo s +W,,) (7.8)

W,ds, i,m .
im

dove:
Ww,e ¢ il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh];

Ww,d e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione, [kWh];
Ww s 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
Queis =| — 1| Qu (7.9)

eW



.‘. Regione
Lombardia - 498 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

dove:

Qw,eis € la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [kWh];

Qnw 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
parial, [-].

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, Ww,., & 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:

WW,e = QNW/neW,el (7.10)
Ww,e e il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh];
Qnw 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 € data da:
QW,e,L = O*W,e,ls + (1 - kW,e)' WW,e (711)

dove:

Qw,e L e I'energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di erogazione, [kWh];
Qw,eis € 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; si assume normalmente pari a 0, salvo il caso in cui tali ausiliari siano erogatori e/o
riscaldatori istantanei di acqua calda alimentati elettricamente, per i quali si assume pari a 1;

Ww,e 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, cioe:

QZ,rvd;e :fR,W,e : QW,e,L (712)
dove:
Qznde € 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;

Qw,e,L 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 é data da:
Qugout = Quw + Quiegs —Kie - Wiy (7.13)
dove:
Quwdout € I'energia termica richiesta al sistema di distribuzione, [kWh];
Qnw e il fabbisogno di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh];
Quweis € 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;

Ww,e e il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh].
Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di distribuzione, Ww,q4, € legato alla presenza di un circuito di

ricircolo, nel qual caso vi & una pompa alimentata elettricamente ; tale fabbisogno e dato quindi da:
Wiy g = Wiy ¢ (7.14)

L’energia termica complessivamente dispersa dal sottosistema di distribuzione viene calcolata secondo la:

Quar = Quigur T Quars (7.15)
dove le componenti sono:
Quwau. € l'energia termica dispersa complessivamente dalla distribuzione finale all’'utenza, [kWh];
Qw,art € l'energia termica dispersa complessivamente dal circuito di ricircolo, [kWh];
con:

QW,du, L = o*W,du, Is

(7.16)
clw,dr, L = QW,dr, Is + (1 - kW,dr ) WW,dr

dove:

Qw,ax. € l'energia termica dispersa complessivamente dalla componente x del sottosistema di
distribuzione, [kWh];

Qw,dxis € 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;

Ww,a € il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del circuito di ricircolo, [kWh];
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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,rvd,dr (717)
dove:

Qzndd € la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione recuperata ai fini della
climatizzazione dalla zona termica considerata, [kWh];

Qzndau € 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:

QW,d,L = QW,d,out 'fl,w,d (7.18)
dove:
Qw,q)s € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh];
Qw,gout € I'energia termica richiesta al sistema di distribuzione, definita dall’equazione (7.13), [kWh];
fiw,d 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:

Qzpvga = fR,W,d Qg (7.19)

dove:

Qznad € la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione recuperata nella zona
termica considerata, [kWh];

frw,a € il fattore di recupero del sottosistema di erogazione, desunto dal Prospetto 7.;

Qw,.. € l'energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di distribuzione, [kWh].

. . . Coefficiente di perdita Coefficiente di
Tipologia del sistema
fiw,a recupero fgw,q
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 008 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, w4, fr pHw,d
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)
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Figura 7.3 — Schema rete di distribuzione
(Fonte: UNI TS-11300-2:2014)

7.4.1 Temperature nominali dell’acqua calda sanitaria nelle tubazioni di distribuzione

Nel caso piu 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 7.1I.

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 7.1l - Temperatura media dell’acqua nella rete di distribuzione dell’acqua calda sanitaria
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)

7.4.2 Rete di distribuzione finale alle utenze
Le perdite della rete di distribuzione alle utenze si calcolano come la somma delle perdite dei tratti

costituenti tale rete tramite la:
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Nu
QW,du,Is = ZQW,du,Is,i (7.20)
i=1
dove:
Ny e il numero di tratti in cui si suddivide la rete di distribuzione alle utenze, in funzione degli

ambienti o zone termiche attraversate, [-];
Qw,dusi  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,Is,i = I‘i T (;tllj : pwcw : (eW - ea,i ) nw,du ' N (721)

dove:
Li e la lunghezza dell’i-esimo tratto di tubazione, [m];
dint; € il diametro interno dell’i-esimo tratto di tubazione, [m];

pwCw & la capacita termica volumica dell’acqua, pari a 4 168 600 J/(m3K) a 20 °C;

Ow,avg € la temperatura media dell’acqua calda sanitaria nella rete di distribuzione, [°C], che si desume dal
Prospetto 7.11;

0.; € la temperatura dell’ambiente esterno all’i-esimo tratto di tubazione, determinata secondo il

)|

Prospetto J.I;
nwqdu € 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 dint,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:

QZ,RL,du = Qd,ls,rvd (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:

QW,drls = Qd,ls (723)

dove:
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Quw,drs € la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kWh];

Qq,is 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,ls = [(LV + LS) ¢'r] - At (724)
dove:
Qu,q,s € la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kWh];

Ly e 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 e 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].

Figura 7.4 — Schema rete di distribuzione con ricircolo
(Fonte: UNI EN 15316-3-2:2008)
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Lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircolo
Ly Ls Lst
2-1g +0,0125 -Lg -By 0,075-Lg -Bg -n¢ -h 0,075-Lg -Bg -n¢

Prospetto 7.1l - Valori convenzionali della lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircolo, Ly, Ls, Ls..
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:

Ls e la larghezza maggiore dell’edificio, [m];

Bs e la profondita maggiore dell’edificio, [m];

Nt e 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, Ww,qr,, € dato dal

prodotto tra la potenza complessiva degli ausiliari e il tempo di funzionamento del ricircolo, secondo la

relazione:
Wy = Z V&w,dr,i -F. - At (7.25)
i

\/4"S'€W’d}i 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;
=1in 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,om = Qw,d,out + Qw,d,ls - Z kW,d,i "Wy g, (7.27)

dove:
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Quwsout € I'energia termica richiesta al sottosistema di accumulo, [kWh];
Qw,dout € I'energia termica richiesta al sottosistema di distribuzione, [kWh];
Qs € 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;

Wwai e il fabbisogno di energia elettrica dell’i-esimo ausiliario del sottosistema di distribuzione, [kWh].
Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di accumulo, Wws, € 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:
WW,s = WW,sv (728)

L’energia termica complessivamente dispersa dal sottosistema di accumulo viene calcolata secondo la:

QW,S,L = QW,s,Is + (1 - kW,s)' WW,s = QW,s,Is (729)

Quw,s,L 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 pari a 1;

Ww s e il fabbisogno di energia elettrica richiesto dagli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kKWh].

Le perdite recuperate sono date da:
QZ,RL,s = fR,W,s : Qw,s,L (7.30)
dove:

f

RWs ¢ 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;

Quw,s,L e I'energia termica dispersa complessivamente dal sottosistema di accumulo, [kWh].

Le perdite del sottosistema di accumulo vengono calcolate secondo la:
QW,s,ls = Kboll : (es _ea)' At (7.31)
dove:
Quw,s,is ¢ la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];
Kpoll ¢ il valore di dispersione termica dell’apparecchio fornita dal costruttore, [W/K];

0 e la temperatura media nell’accumulo, [°C], fissata a 60 [°C];
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6, e la temperatura ambiente del locale in cui e installato il serbatoio di accumulo, 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 Quest in kWh/giorno, misurata per una

differenza di temperatura di test, il Kuon € 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];
Btest,a 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, Kyon, fornito dal costruttore, si esegue il calcolo secondo la:
Qg =S -d—5~(95 -9,)- At (7.33)

dove:

Qu,sis € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

Ss & la superficie esterna dell’accumulo, [m?];
A e la conduttivita dello strato isolante [W/(m K)];
ds ¢ lo spessore dello strato isolante, [m];
0s 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 e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
Tipo di ambiente 02 (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’ambiente in cui é installato 'accumulatore
(Fonte: adattato da UNI TS 11300-2:2014)
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Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di accumulo, Wsw, € 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,

Qu,s,in, Che € pari a:

Qusin = Qus.0ut T Qu s (7.34)
da cui
Wi = fer* Qs oin (7.35)
dove:

Quw,sin € 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 &

disattivo.
Caso a)
fe =1 (7.36)
Caso b)
foe =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 pili generatori di tipologia diversa e quindi piu circuiti (G-S) che collegano tali
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generatori all’laccumulatore 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:
Qu,gsonr = Qs im (7.38)
dove:

Quw,dpout € 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,uut,i = fRP,i 'Qw,g—s,out
dove:
Quwg-souti € I'Energia termica richiesta circuito (G-S) i-esimo, [kWh];
Quw,gsout € 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, fre;, € 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 (740)
fRP,aIt =1-FS
dove:
FS ¢ la frazione solare del sistema solare termico, [-].
Caso b)
fep st =FC
Pl (7.41)
fRP,aIt =1-FC
dove:
FC e la frazione dell’energia termica complessivamente richiesta coperta dal sistema cogenerativo,

[-].



$ Regione
Bollettino Ufficiale - 509 - Lombardia

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

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.

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;

QW,g-s,ls = O

(7.42)
QZ,RL,g-s =0
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;

Qw,g-s,ls = O*d,ls

(7.43)
QZ,RL,g—s = Cld,ls,rvd

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 = z QW,g—s,ls,i
o (7.44)
QZ,RL,g»s = Z QZ,RL,g»s,i
i=1
dove:
Nc e il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione (G-S), [-].

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuzione, Ww,qp, € dato dalla somma
dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti (G-S) presenti, Ww,gs,, Cioé:
N
Wigge = D Wag e (7.45)
i=1
dove:
Ww,esi € il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari dell’i-esimo circuito (G-S), [kWh];

Nc € il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzione (G-S), [-].
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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:

WW,g-s,k = Zv&'/\/,g-s,i, i At- chw,i (7.46)
J
\#W,g-s,i,j 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);
FCau,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:

FC — QW,g—s,out,i - Qw,g—s,ls,I - kW,g—s,i : WW,g—s,i (747)

s Dy, Ot

N,gw

dove:
Quwg-souti € I'Eenergia termica richiesta all’i-esimo circuito del sottosistema di distribuzione (G-S), [kWh];
Qw,e-sisi € la perdita termica di processo dell’i-esimo circuito del sottosistema di distribuzione (G-S), [kWh];

kwgsi € la frazione recuperata dell’energia elettrica assorbita dagli ausiliari dell’i-esimo circuito del
sottosistema di distribuzione (G-S), assunta pari a 0,85;

Wwesi € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari dell’i-esimo circuito del sottosistema di
distribuzione (G-S), [kWh];

On,gw € la potenza termica utile nominale del generatore termico collegato circuito (G-S) i-esimo,
[kwh];
At ¢ 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 \&W,g-s,i,j : (QW,g-s,out,i - Qw,g-s,ls,i) z \&W,g-s,i,j ' (QW,g-s,out,i - Qw,g-s,ls,i)
= ! = (7.48)

qDN,gw : At + kW,g—s,i ’ At ’ Z \&W,g—s,i,j (DN,gw + kW,g—s,i : Z \&W,g—s,i,j
i i

W,g-s,i

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
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evidenti all’'utenza finale e quindi non vengono normalmente presi in considerazione al fini del presente

dispositivo.

Fanno eccezione i seguenti casi:
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,
Ww,a=z \&W"“ VN (7.49)

W ,pa,i

Ww.a e il fabbisogno di energia elettrica dell’autoclave (se presente), [kWh];

“&w,d,i e la potenza erogata in condizioni di progetto dall’pompa i-esima, [kW]; in assenza di dati piu
precisi si puod eventualmente utilizzare la potenza di targa);
%.m,i € laportata volumica nominale di esercizio (e non la portata di targa) dell’pompa i-esima, [m3/h];
Vw & il volume di acqua richiesto complessivamente al servizio, in [m?|gomo], 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,rvd = QZ,rvd,d + QZ,n/d,s + QZ,rvd,g - + QZ,rvd,g (7'50)

dove:

Qz,rvd ¢ il totale delle perdite termiche del sistema impiantistico asservito alla produzione di acqua calda
sanitaria recuperate dalla zona Z, [kWh];

Qznad € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di distribuzione, data
dall’equazione (7.17), [kWh];
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Qznds € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di accumulo, data
dall’equazione (7.30), [kWh];

Qzndgs € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di distribuzione tra
accumulatore e generatore, calcolata con I'equazione (7.44), [kWh];

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 & 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 € un servizio di riscaldamento con in piu la funzione di controllo dell’'umidita dell’aria.

J
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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 é costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti

possono essere comuni a pil 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, 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.
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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

-

pil 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 piu zone termiche, alimentati
dalla stessa centrale termica;

g) pil 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 pud essere visto come una
composizione di piu casi d) (uno per ogni centrale termica), il quale a sua volta non e 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, Qz,q,i 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,adj,i = QNH,s,adj,i - QZ,rvd,i (8.1)

con:

Q*NH,S,adj,ié il fabbisogno di energia termica netto corretto per il solo riscaldamento “sensibile” della
zona termica, si veda la (3.3), [kWh];

Qu,sadii € 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, cioé 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 u,sadji, 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. si calcola 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:

Dy imo N
_ i, To _
fi= con Dy iy —Zq)m,i,k (8.2)
k=1
Z(I)N,i,j,Tot
j=1
dove:
fi; e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema

impiantistico j-esimo presente nella zona i-esima;

Dp,ijx € la potenza di progetto del terminale k-esimo del sistema impiantistico j-esimo
della zona i-esima, [W];

Onijor € 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;

Ntij e 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:

cDN,i,j,Tot = @

N(,\,]
N,ijk
k

=1

cDav,i,Tot =D, = QNH,adj, i/At

perogni j
Aq)i,j = (DTot _(DN,i,j,Tot
(8.3)
CDN i,j,Tot
se AD, >0 = f =—"—
(Dav,i,Tot
O
se O, >0 = fiizi
se AD,, <0 = Dy
se (DTot <0 = fiJ =0
q)Tot = (I)Tot - A(I)i.J'
dove:
fij 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 e 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, cioé che si trova ad una
temperatura pil bassa o piu alta di quella dell’ambiente:

f 4 =1+Af

i,hyd ipa (8.4)
fap = —Min[0;Af, ]

i,ahu
dove

fihya e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema
impiantistico idronico presente nella zona i-esima, [-];

Afipa € lincremento della frazione di fabbisogno termico netto sensibile del sistema
idronico per il riscaldamento dell’aria primaria, [-];

fi ahu 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

A = paca‘#ﬁv,im,i(ei - eim,des,i) At (8 5)
ipa T * .
QNH,adj, i

dove

PaCa & la capacita termica volumica dell’aria, pari a 1.210 J/(m3K) a 20 °C;

“gﬁv,im,i é la portata media giornaliera per I'aria di ventilazione/climatizzazione nella zona

i-esima, [m?3/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 nwagjij, determinato come:

* *

QNH,adj, Vi 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), FCe,j, come:

(Di j,av
FCiy=— (8.7)
(DN,i,j,Tot
con
D, = Q;H,adj, i,j/At (8.8)
dove:

On,ijor € la potenza di progetto complessiva di tutti i terminali dell'impianto j-esimo presenti
nella zona i-esima, [W];

®i;.v € la potenza media giornaliera media mensile richiesta all'impianto j-esimo dalla zona i-
esima, [W];

*

Quqg iy € 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”, Qunhum, 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;



.ﬁ Regione
Bollettino Ufficiale - 521 - Lombardia

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

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 = ZO*H,g,out,m (8.9)

m=1
dove:
Qugoutm € 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
QHAg,out = ZQHAg,out,m (8.10)

m=1
dove:

Quagoutm € 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:

N,

c)*H,g,out, m = ZQH,g,out, m,i (8.11)

i=1
NZ

QHA‘g,out, m = QHA‘g,out, m,i (8. 12)
i=1

dove:

Qugoutmi € la richiesta 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];

Nz numero di zone.
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Le richieste mensili di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento, Qugoutm,, €/0 la
climatizzazione invernale, Quagoutm,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,:

Mg Ny

QH,g,out, m O‘;:lH,adj, i,m + Z(QH,k,Is _kH,k 'WH,k )i,m + Z[f” '(QH,j,ls _kH,j 'WH,j)]m (8.13)

k=1 =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);

Qi kls e la perdita termica di processo del sottosistema k-esimo del sistema idronico, [kWh];

K,k e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema k-esimo del
sistema idronico, [-];

Whik e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema idronico, [kWh];

fi; 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);

Ms ¢ 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),[-];

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 I'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, Quhumnd, CiO€:

Mg Ns
QHA,g,out, m QHA,UTA,in, i,m + Z(QHA,k,Is - kHA,k 'WHA,k );,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 “ all’'UTA come:

MSA

QHAMTA,out,i,m = QNH,adj,i,m + 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'nu.adj, Sia il
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fabbisogno nominale di energia termica “latente”, Qunhum, [KWh], in funzione di quanto
determinato con la (8.15);

Quautacu,m€ l'energia termica che viene richiesta al sottosistema trattamento dell’aria (UTA) per
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q"u,agjim, [KWh];

Qua ks e la perdita termica di processo del sottosistema k-esimo del sistema aeraulico, [kWh];

Kra,k e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema k-esimo
del sistema aeraulico, [-];

Whia k e 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 e 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 é data dalla (8.16):

QH,g,out, m = [QNH,adj ]m + [QH,e,Is - kH,e : WH,e + clH,d,ls - kH,d ! WH,d + clH,s, Is kH,s ! WH,s +

(8.16)
+ QH,g»s,Is - kH,g-s ' WH,g»s } m

dove:

Q'nhagj @ il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale, [kWh];

Qie,ls e la perdita termica di processo del sottosistema di emissione, [kWh];

Kn,e 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;

Whie e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh];
Qui,d,ls ¢ la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh];

Kh,d 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;

Wh g e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh];
Q5,1 e la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

K, e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
accumulo, il cui valore si determina come indicato al § 8.8;

Whis ¢ il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];

Qugsis € la perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore
termico, [kWh];

Kn,g-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;

Whig-s ¢ 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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WH in WH,ds
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R — direzione di calcolo

Figura 8.3 — Schema funzionale sottosistemi del servizio riscaldamento idronico con accumulo termico

Se il sistema e 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 & data dalla (8.17):

QHA,g,out, m= [QHA,UTA,in ]m + [Q HAd, Is kHA,d 'WHA,d + QHA,s, Is kHA,s 'WHA,s + QHA,g—s,Is - kHA,g—s 'WHA,g—s ]m (8'17)

avendo determinato la richiesta di energia termica “sensibile “ all’'UTA come:
QHA,UTA,out, m = QNH,adj, m T [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'nuad, Sia il
fabbisogno nominale di energia termica “latente”, Quhnum, [kKWh], in funzione di quanto
determinato con la (8.18);

Quautaoume l'energia termica che viene richiesta al sottosistema trattamento dell’aria (UTA) per
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto, Q"nw,agj, [KWh];

Q'nHadjim@ 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);

Quaels € la perdita termica di processo del sottosistema di emissione aeraulico, [kWh];

Knae 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 ¢ il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione aeraulico, [kWh];
Quadais € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione aeraulica, [kWh];

Kia,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, Qu,uta,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, Qunhum, 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:

12

WH,ds,j = ZWH,ds,m,j (8.19)
m=1
12

WHA,dsj = ZWHA,dsm,j (8.20)
m=1

dove:
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Wh,asm,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];

Whadsm,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

Wiidsmi = 22 Whidsm,i (8.21)
i=1
N,

WHA,ds,m,j = WHA,ds,m,i,j (822)

dove:

Wh,asm,j € 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];

Whadsm,j € 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];

Nz numero di zone.

La richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica degli ausiliari del sistema impiantistico j-esimo
per il servizio riscaldamento, W sj, 0 climatizzazione invernale, Whads,j, 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
Widsmii = Z(WH,k,i )m,j +f;- Z(WH,k,i )m,j (8.23)

k=1 k=1

MS NS
WHA,dsm,i,j = Z(WHA}(J )m'j +fi,j 'Z(WHAk,i )m,j (8.24)

k=1 k=1

dove:

Wh i e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo

idronico, [kWh];

Whiak e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema k-esimo del sistema impiantistico j-esimo
aeraulico, [kWh];
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fi; 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), [-];

Ms ¢ 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:

W goim = (Woo + Wy + W+ W, ) i (8.25)
dove:
Whe e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione, [kWh];
Wh,a e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica
(terziario, secondario, primario), [kWh];
Whis e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];

Whes € 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 e 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:

HA,ds,i,m :( HAe HA, da HA,UTA

W, Wi+ Wi g0 + Wi+ Wi g + Wi, + W) (8.26)

dove:

Whadaa € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica
(secondario, primario), [kWh];

Wuauta € 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, Qu,es,ij, che

serve la zona i-esima, sono date dalla:



$ Regione
Lombardia -528 - Bollettino Ufficiale

Serie Ordinaria n. 1 - Sabato 04 gennaio 2020

1 *
Quepsii = =11 Quuy ey, (8.27)
eH,ij

dove:

Qy.i; € la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-
esima, [kWh];

Q;Hadj .; ¢l 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,i e 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, Quaes,ij, che serve la zona i-esima, sono date dalla:

1 *
Quaeys = =11 Qg (8.28)
eHAi,j

dove:

Qupeis; © la perdita termica di processo del sottosistema di emissione j-esimo che serve la zona i-
esima, [kWh];

Q;Hadj .; ¢l 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];

TeHA i e il rendimento del sottosistema di emissione j-esimo nella zona i-esima, [-].

Il rendimento del generico sottosistema di emissione, nex, € funzione del rendimento dei terminali di
erogazione del calore, Neex, € del sistema di controllo, ncx, secondo la:

1

Ny =— (8.29)
1 1

—+——-1

neeX ncX
dove:
Nex ¢ il rendimento del sottosistema di emissione;
Teex ¢ il rendimento dei terminali di erogazione del calore;
Nex ¢ il rendimento del sistema di controllo;
X e I'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 8.1l 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 8.1l 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.III.

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 8.1), oppure si procede, quando possibile, al calcolo analitico di cui al §

8.4.3.

Il carico termico specifico, g, in [W/m3], da utilizzare nei prospetti, si calcola con la seguente relazione:

*

b, = Qussoa s (8.30)
A VIRY:

dove:

by e il carico termico specifico della zona termica i-esima coperto dalla tipologia d’impianto j-
esimo, [W/m?3];

Q;Hadj ij ¢ 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];

Vii & il volume lordo riscaldato della zona i-esima, [m®];

At e la durata del mese considerato (si veda la (3.13)), [kh].
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Carico termico specifico medio stagionale Ex [W/m3]
Terminale di erogazione del calore <4 4-10 >10
T]eeH

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 Omedia 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) Il 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 °Csi
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. 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.

* %Kk

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, Meen

(Fonte: UNITS 11300-2:2014)
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Carico termico specifico medio stagionale bt
[w/m’]
<4 | 4-10 | >10

Terminale di erogazione del calore
8 Altezza del locale [m]

6 | 10 |14 ] 6 [ 10] 1

6 | 10 | 1

MeeH
Radiatori su parete esterna isolata (*) 0,9 | 0,94 | 092 | 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 | 0,90 | 093 | 0,91 | 0,89 | 0,92 | 0,90 | 0,88

097 | 09 | 0,95 | 095 | 0,94 | 0,93 | 0,93 | 0,92 | 0,91

098 | 097 | 096 | 09 | 0,95 | 0,94 | 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

SFnsce radianti ad acqua, a vapore, a fuoco 099 | 098 | 0,97 | 0,97 | 097 | 096 | 096 | 0,96 | 0,95

diretto

Riscaldatori ad infrarossi 098 | 0,97 | 09 | 0,96 | 0,96 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,94

Pannelli a pavimento annegati (***) 098 | 0,97 | 09 | 0,96 | 0,96 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95

Pannelli a pavimento (isolati) 099 | 0,98 | 097 | 0,97 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,95

* Il rendimento indicato e 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 8.1 — Valori convenzionali del rendimento di dei terminali di erogazione in locali di altezza superiore a 4m, Meex
(Fonte: UNI TS 11300-2:2014)

Tipologia di sistema Condizioni di corretta installazione

Generatori aria calda - 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’a