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Efficienza energetica

Il punto di vista degli enti locali, dei professionisti e degli operatori del settore
Corso introduttivo sui nuovi decreti in materia di efficienza energetica deqli edifici

IMPLICAZIONI PROGETTUALI PER IL RISPETTO DEI REQUISITI MINIMI
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Legge 373 del 30/04/1976

In Italia il cammino delle norme relative al risparmio energetico in edilizia nasce nel
1974, quando, dopo la guerra del Kippur tra Arabi ed Israeliani, tutti i paesi occidentali si
scoprirono improvvisamente vulnerabili a causa della propria dipendenza dal petrolio
L'Italia reagi a questo problema promulgando la Legge 30 aprile 1976, n. 373 recante
“Norme per il contenimento del consumo energetico per usi termici negli edifici”

E’ la prima legge italiana emanata al fine di contenere il consumo energetico per usi
termici negli edifici e per la prima volta veniva introdotto il il principio del risparmio

energetico.

La legge 373/1976 regolava, con riferimento ai soli gli impianti termici per il
riscaldamento degli ambienti e per la produzione di acqua calda per usi igienici e sanitari
le caratteristiche di prestazione dei componenti, le modalita di installazione, I'esercizio
e la manutenzione degli impianti..

Regolava inoltre le caratteristiche di isolamento termico degli edifici da costruire o
ristrutturare, nei quali fosse prevista l'installazione di un impianto termico di
riscaldamento degli ambienti
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Decreti attuativi Legge 373/1976
La Legge 373/1976 ha trovato attuazione con I'emanazione dei seguenti Decreti:

. D.P.R. 28 giugno 1977, n. 1052 “Regolamento di esecuzione alla Legge 30 aprile
1976, n. 373 relativa al consumo energetico per usi termici negli edifici”;

. Decreto Ministeriale 10 marzo 1977 “Determinazione delle zone climatiche, dei
valori minimi e massimi dei relativi coefficienti volumici di dispersione termica”;

. Decreto Ministeriale 30 luglio 1986 “Aggiornamento dei coefficienti di dispersione
termica degli edifici”.

Dott.
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Legge 29 maggio 1982, n. 308

La Legge 29 maggio 1982, n. 308 contiene “Norme sul contenimento dei consumi
energetici, lo sviluppo delle fonti rinnovabili di energia e I'esercizio di centrali elettriche
alimentate con combustibili diversi dagli idrocarburi”

La legge ha introdotto alcune agevolazioni per incentivare gli interventi di risparmio
energetico.

In particolare la legge 308 prevedeva che POSSONO ESSERE CONCESSI CONTRIBUTI IN
CONTO CAPITALE, NELLA MISURA MASSIMA DEL 30 PER CENTO DELLA SPESA DI
INVESTIMENTO DOCUMENTATA, E FINO AD UN LIMITE DI 15 MILIONI DI LIRE, PER
L'INSTALLAZIONE DI POMPE DI CALORE O DI IMPIANTI PER L'UTILIZZO DI FONTI
RINNOVABILI, LA COIBENTAZIONE NEGLI EDIFICI ESISTENTI, L'INSTALLAZIONE DI NUOQVI
GENERATORI DI CALORE AD ALTO RENDIMENTO SIA NEGLI EDIFICI DI NUOVA
COSTRUZIONE SIA IN QUELLI ESISTENTI IN SOSTITUZIONE DElI GENERATORI ATTUALMENTE
IN FUNZIONE.

Ma la vera e propria svolta in materia fu data con la L. 9 gennaio 1991 n. 10
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Legge 10/1991

La legge 10/91 contiene le Norme per I'attuazione del Piano energetico nazionale in
materia di uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti
rinnovabili di energia.

Nasce con l'intento di razionalizzare I'uso dell’energia per il riscaldamento.

La legge propone un percorso per la valutazione del bilancio energetico invernale di
un edificio, in cui sono presenti apporti di calore e dispersioni di calore: la loro
somma algebrica rappresenta il bilancio energetico.

L'obiettivo e proprio quello di contenere le dispersioni termiche e risparmiare
energia.

Un ulteriore concetto rimarcato dalla norma é il rendimento dei sistemi
impiantistici: al di sotto di certi valori non si puo ottenere il risparmio energetico
prefissato.

Quello che rende particolarmente innovativa questa legge € la parte che prevede di
soddisfare, quando possibile, il fabbisogno energetico degli edifici pubblici
favorendo il ricorso a fonti rinnovabili di energia.
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D.P.R. 412/93

A seguito della legge 10 fu emanato il decreto attuativo D.P.R. 412/93 contenente il
Regolamento recante norme per la progettazione, I'installazione, I'esercizio e la
manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di
energetici.

Il D.P.R. 412 stabiliva i criteri di progettazione energetica sulla base della determinazione
del FEN (Fabbisogno Energetico Normalizzato) e del rendimento globale stagionale
dell’'impianto termico. Inoltre, rimandava la definizione del metodo di calcolo alle norme
tecniche UNI 10344-10345.

Il territorio nazionale viene classificato in funzione del numero di gradi giorno (GG), intesi
come la somma (estesa su tutto il periodo annuale convenzionale di riscaldamento) delle
differenze positive giornaliere tra la temperatura ambiente (convenzionalmente fissata a

20°C) e la temperatura media esterna giornaliera ricavata dalla UNI 10349.

In funzione dei GG si stabilisce 'appartenenza ad una delle 6 zone climatiche in cui viene
suddiviso il territorio, dalla A alla F, ad ognuna delle quali viene associato un periodo
convenzionale di riscaldamento.
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Direttiva 2002/91/CE-EPBD

Nel 2002 il Parlamento Europeo emana la Direttiva 2002 /91/CE, detta EPBD, con lo scopo di
orientare I'attivita edilizia dei paesi membri verso una concezione di efficienza energetica
che consenta di perseguire anche obiettivi rivolti alla riduzione dell'impatto ambientale.

L'EPBD stabilisce che la valutazione del rendimento energetico sia degli edifici di nuova
costruzione che degli edifici esistenti e sottoposti a ristrutturazione deve essere fatta
mediante indicatori prestazionali e parametri predittivi dell’efficienza energetica.

Si considerano tutti i consumi possibili.

Viene introdotto il concetto di Certificato energetico, dove deve essere indicata la
prestazione energetica dell’edificio, in modo da consentire ai cittadini una valutazione
dell’efficienza energetica dell'immobile e dargli la possibilita di confrontarlo per un acquisto
piu consapevole.

Inoltre, tale certificazione deve contenere raccomandazioni circa i possibili interventi
migliorativi sull’involucro e sugli impianti, che risultino economicamente convenienti.
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D.lgs. 192/2005
In Italia nel 2005, recependo la direttiva europea 2002/91/CE, & stato emanato il decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192

“Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia”.

Gli obiettivi del decreto sono:
e definire il metodo di calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici

e applicare i requisiti minimi in materia di prestazioni energetiche degli edifici
o definire i criteri generali per la certificazione energetica degli edifici
e garantire le ispezioni periodiche degli impianti di climatizzazione

e stabilire i criteri per garantire la qualificazione e I'indipendenza degli esperti

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —;:I :

15/05/2016



D.Igs. 311/2006

Il DL n° 311 del 29/12/06 n. 311 reca Disposizioni correttive e integrative al decreto
legislativo 192/2005.

Il D.Lgs. 311 ha apportato alcuni correttivi al DL 192/2005, rendendo in generale pil
severi i limiti da verificare.

Il parametro principale € I'indice di prestazione energetica per la climatizzazione
invernale (EPi), espresso in kWh/m?anno, differenziato per zone climatiche ed in funzione
del fattore di forma dell’edificio, con tre soglie temporali:

gennaio 2006 - gennaio 2008 - gennaio 2010.

Manca tuttavia la modalita con cui la certificazione energetica debba essere applicata e
introduce in via transitoria, e sino alla data di entrata in vigore delle linee guida nazionali
per la certificazione energetica degli edifici, I'attestato di qualificazione energetica (AQE).
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DPR 59/2009

I DPR 59/2009 ha la finalita di promuovere un’applicazione “omogenea, coordinata e immediatamente
operativa” delle norme per l'efficienza energetica sul territorio nazionale.

Definisce le metodologie, i criteri e i requisiti minimi di edifici e impianti relativamente alla:
* climatizzazione invernale (viene mantenuto I'assetto del DLgs 192/05)

e preparazione di acqua calda per usi sanitari

* climatizzazione estiva (la principale novita rispetto al DLgs 192/05)

e illuminazione artificiale di edifici non residenziali

L'Indice di Prestazione energetica in regime invernale (EPi ), con riferimento alle nuove edificazioni ed
alle ingenti ristrutturazioni, deve risultare inferiore ai limiti riportati all’Allegato C del DL 311/2006

Il Decreto 59 prevede, inoltre, che gli strumenti di calcolo applicativi, ossia i software commerciali,
devono garantire uno scostamento non superiore al 5% rispetto allo strumento di riferimento e devono
essere certificati dal CTI (Comitato Termotecnico Italiano).
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D.M. 26 giugno 2009

Con il D.M. 26 giugno 2009 arrivano finalmente le linee guida azionali per la certificazione
energetica.

L’Allegato A contiene le regole nazionali sulla certificazione energetica degli edifici e il
modello di certificati.

Il decreto prevede che I'attestato di certificazione energetica contenga indicazioni
sull’efficienza energetica dell’edificio, i valori di riferimento a norma di legge e le classi
prestazionali, oltre ad indicazioni economicamente sostenibili per interventi di
riqualificazione energetica.

La validita dell’attestato € di 10 anni, a meno che non si effettui un intervento sull’edificio
che ne modifica la destinazione energetica.
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D.Lgs. 28/2011

Il D.Lgs. 28/2011 attua la Direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell’'uso dell’energia da
fonti rinnovabili.
Le novita pili interessanti introdotte sono le seguenti:

Gliimpianti di produzione di energia termica degli edifici devono essere progettati e
realizzati in modo da garantire il contemporaneo rispetto della copertura, tramite il
ricorso ad energia prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili,

- del 50% dei consumi previsti per I'acqua calda sanitaria

- di una percentuali ( variabile nel tempo dal 20 al 50% ) della somma dei consumi
previsti per I'acqua calda sanitaria, il riscaldamento e il raffrescamento

Devono essere obbligatoriamente installati sopra gli edifici impianti per la produzione di
energia elettrica da fonte rinnovabile con potenza elettrica proporzionale alla superfice
dell’edificio al livello del terreno.

L'inosservanza dell'obbligo del rispetto di quanto previsto ai punti precedenti comporta il
diniego del rilascio del titolo edilizio.
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Decreto 63/2013 e legge 90/2013

Il D.L. del 4 giugno 2013 n. 63, convertito dalla Legge 90/2013, introduce una serie di
novita in materia di prestazioni energetiche.

Innanzitutto la certificazione cambia il nome: non si palera piu di ACE (Attestato di
Certificazione Energetica) ma di APE (Attestato di Prestazione Energetica).

Viene previsto inoltre I'obbligo di rilascio dell’attestato anche per le locazioni di
edifici/unita immobiliari, al pari di quanto avviene per le compravendite.

Vengono introdotte sanzioni amministrative per proprietari ed agenzie immobiliari che
non rispettino le regole.

Le metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici sono, oltre alle norme
UNI/TS 11300 parti 1, 2, 3 e 4 e la Raccomandazione CTI 14/2013, anche la UNI EN 15193
(Prestazione energetica degli edifici -Requisiti energetici per illuminazione).
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Decreti 26 giugno 2015
| Decreti emanati il 26 giugno 2015 sono tre :
Decreto 26 giugno 2015. Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni

energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici.

Decreto 26 giugno 2015. Schemi e modalita' di riferimento per la compilazione della
relazione tecnica di progetto ai fini dell'applicazione delle prescrizioni e dei requisiti minimi
di prestazione energetica negli edifici.

Decreto 26 giugno 2015. Adeguamento del decreto del Ministro dello sviluppo economico,
26 giugno 2009 - Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici.
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Decreto 26 giugno 2015 “ Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni
energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici “

Questo decreto definisce le modalita di applicazione della metodologia di calcolo delle
prestazioni energetiche nonché dell’applicazione di prescrizioni e requisiti minimi in materia
di prestazioni energetiche. Il decreto si applica agli edifici pubblici e privati, siano essi edifici
di nuova costruzione o edifici esistenti sottoposti a ristrutturazione.

Il decreto comprende due Allegati (1 e 2 ) e due Appendici (Ae B)

Con l’entrata in vigore di questo decreto viene abolito il D.P.R. 59/2009

Il decreto stabilisce che che i criteri generali e i requisiti della prestazione energetica per la
progettazione degli edifici e per la progettazione e installazione degli impianti sono

quelli fissati dalla legge 9 gennaio 1991, n. 10, dal decreto del Presidente della Repubblica 26
agosto 1993, n. 412 e dalle ulteriori disposizioni di cui all'Allegato 1 al decreto.
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Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle
prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici

Il decreto introduce il del concetto di “EDIFICIO DI RIFERIMENTOQ”, vale a dire un edificio
identico a quello di progetto in termini di geometria, orientamento, ubicazione territoriale,
destinazione d’uso e situazione al contorno e avente caratteristiche termiche e parametri
energetici predeterminati ( Appendice A)

Per EDIFICIO DI RIFERIMENTO si intende quindi un edificio avente un fabbricato di
riferimento e degli impianti termici di riferimento

L'edificio di riferimento serve per calcolare il valore di energia primaria limite che gli edifici di
nuova costruzione o quelli sottoposti a ristrutturazioni importanti dovranno rispettare.

Con l'entrata in vigore di questo decreto bisogna effettuare una prima volta i calcoli per
determinare gli indici di prestazione energetica dell’edificio di riferimento e una seconda
volta i calcoli per determinare quelli dell’edificio reale : gli indici di prestazione energetica
dell’edificio reale dovranno essere minore a quelli dell’edificio di riferimento.

Tali requisiti saranno resi piu stringenti dal 1° gennaio 2019 per gli edifici pubblici e dal 1°
gennaio 2021 per tutti gli altri immobili.

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA = :: :

15/05/2016



15/05/2016

Metodologie di calcolo della prestazione energetica degli edifici

Per il calcolo della prestazione energetica e dell’utilizzo delle fonti rinnovabili negli edifici si
adottano le seguenti norme tecniche:

* Raccomandazione CTI 14/2013 e successive norme tecniche che ne conseguono

e UNI TS 11300 parte 1: determinazione del fabbisogno di energia termica dell’edificio per la
climatizzazione estiva ed invernale

e UNI TS 11300 parte 2: determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti
per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria

e UNI TS 11300 parte 3: determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti
per la climatizzazione estiva

e UNI TS 11300 parte 4: utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per la
climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria

e UNI EN 15193 — Prestazione energetica degli edifici — Requisiti energetici per I'illuminazione
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Software

Gli strumenti di calcolo e i software commerciali dovranno
garantire che i valori degli indici di prestazione energetica abbiano
uno scostamento massimo di + 5% rispetto ai corrispondenti
parametri determinati con I'applicazione dello strumento
nazionale di riferimento. La garanzia e fornita attraverso una
dichiarazione di conformita del software da parte del CTI.
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FABBRICATO :

sistema costituito dalle strutture edilizie esterne, costituenti I'involucro
dell’edificio, che delimitano un volume definito e dalle strutture interne di
ripartizione dello stesso volume.

Sono esclusi gli impianti e i dispositivi tecnologici che si trovano al suo
interno;

EDIFICIO :

sistema costituito dalle strutture edilizie esterne che delimitano uno spazio di
volume definito, dalle strutture interne che ripartiscono detto volume e da
tutti gli impianti e dispositivi tecnologici che si trovano stabilmente al suo
interno;
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Nella definizione dei requisiti di prestazione energetica
relativi alla climatizzazione si distingue tra:

- prestazione termica del fabbricato, riferita alla
energia termica utile per il riscaldamento( Q, ,4) €
per il raffrescamento ( Q. .4)

- prestazione energetica dell'edificio, riferita alla
energia primaria per la climatizzazione invernale(E,
) e per la climatizzazione estiva ( E;()
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PRESTAZIONE ENERGETICA DI UN EDIFICIO:

guantita annua di energia primaria effettivamente consumata o
che si prevede possa essere necessaria per soddisfare, con un
uso standard dell'immobile, i vari bisogni energetici dell'edificio,
la climatizzazione invernale e estiva, la preparazione dell'acqua
calda per usi igienici sanitari, la ventilazione e, per il settore
terziario, l'illuminazione, gli impianti ascensori e scale mobili.
Tale quantita viene espressa da uno o piu descrittori che
tengono conto del livello di isolamento dell'edificio e delle
caratteristiche tecniche e degli impianti tecnici.

La prestazione energetica pud essere espressa in energia

primaria non rinnovabile, rinnovabile, o totale come somma
delle precedenti;
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Indici di prestazione termica ed energetica
La prestazione termica e definita sostanzialmente attraverso gli indici di prestazione:

* EP, .4 indice di prestazione termica utile per riscaldamento kWh/m?
* EP. 4 indice di prestazione termica utile per raffrescamento  kWh/m?

La prestazione energetica e definita sostanzialmente attraverso gli indici di prestazione

¢ EP, - climatizzazione invernale kWh/m?
¢ EP. - climatizzazione estiva kWh/m?
¢ EP,, - produzione acqua calda sanitaria kWh/m?2
¢ EP, — ventilazione kWh/m?
¢ EP, —illuminazione kWh/m?
e EP; - trasporto di persone e cose kWh/m?2

Lindice di prestazione globale EP, rappresenta la somma di tutti gli indici ed e espresso in
kWh/m? per tutte le destinazioni d’uso.

EP, = EP,+EP_+EP,, +EP,+ EP + EP;

g
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Tipologia di interventi

Nuova costruzione
Demolizione e ricostruzione
Ampliamento e sopraelevazione

Ristrutturazione importante

Intervento che interessa almeno il 25% della superficie disperdente lorda dell’edificio:
A) Ristrutturazioni importanti di primo livello

Intervento che interessa piu del 50% della superficie disperdente e rifacimento impianto
termico invernale e/o estivo

B ) Ristrutturazioni importati di secondo livello

Intervento che interessa piu del 25% della superficie disperdente e puo interessare
I'impianto termico invernale e/o estivo

Riqualificazione energetica
Intervento che interessa meno del 25% della superficie disperdente e/o nuova installazione
o ristrutturazione impianto termico invernale e/o estivo
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L'’Allegato 1 al Decreto 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle
prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici”
contiene le prescrizioni e i requisiti in materia di prestazioni energetiche degli edifici validi :

- per gli edifici di nuova costruzione che per gli edifici sottoposti a ristrutturazioni importanti -
- per gli edifici sottoposti a riqualificazione energetica

Il progettista deve inserire i calcoli attestanti la rispondenza alle prescrizioni per il
contenimento dei consumi energetici nella relazione tecnica di progetto

| requisiti sono invece determinati con I'utilizzo dell’Edificio di Riferimento
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PRESCRIZIONI

Verificare che :
Nei casi di strutture opache delimitanti il volume climatizzato verso I'esterno, in
conformita alla normativa tecnica vigente (UNI EN ISO 13788), vi sia assenza:

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

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA == :} t

PRESCRIZIONI

Per le strutture di copertura degli edifici & obbligatoria la verifica dell’efficacia, in
termini di

rapporto costi-benefici, dell’utilizzo di:

materiali a elevata riflettanza solare per le coperture (cool roof), assumendo per questi
ultimi un valore di riflettanza solare non inferiore a:

0,65 nel caso di coperture piane,

0,30 nel caso di copertura a falde;

- tecnologie di climatizzazione passiva ( coperture a verde ecc.).
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PRESCRIZIONI

Obbligo della regolazione automatica della temperatura nei singoli locali

Obbligo della contabilizzazione del calore

Obbligo del Trattamento dell’acqua di impianto

Obbligo di installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria prodotta

Obbligo di motori elettrici con efficienza IE3 per gli ascensori e le scale mobili

Obbligo di un livello minimo di automazione
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Requisiti

Verificare che:
H'; <H

’
T, limite
dove:
H' = H’tr’adj /A [W/m2K]
H'; & il coefficiente medio globale di scambio termico per trasmissione per unita di superficie disperdente

H,..q; € il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione dell'involucro calcolato con la
UNI/TS11300-1;

H’ 1 imite € riportato nella tabella 10 del’Appendice A in funzione del rapporto S/V e della
zona climatica

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA = :} :
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Scambio termico per trasmissione

La trasmissione di calore da una ona termica avviene; verso Farea esterna, verso il terreno, verso aftre zone
clirmatizzate & non, || coefflclente globale d scamblo termieo per trasmissiane 5 Flcava come

Hy g = HtHy+HyEH,,
Doyt
* Hy & il coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione verso Fambéente esterno [W/K];
* H, & il coetficiente di scambio termico stazionario per trasmissione versa il tarreno WK
* Hy @ || coefficiente di scambio termico por trasmissione altraverso gh armbientl non climatizzati
[kl
* H, & il coefficiente di scambio termico per trasmissione werso altre zone {interme o meno

alf'edificio) climatizzate a temperatura diversa W/,

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _—_:'-:

H,- Scambio termico diretto per trasmissione verso 'ambiente esterno

Superfici opache
HB.D= ih "b':_lcucfptk
Dove:
AL & 'area del compenente opaco [m?];
* Ueapri & la trasmittanza del componente opaco, maggiorata per la presenza di eventuali ponti termic
[Wif K]

Superfici Trasparenti

Ho e = Zp A p Uik

Dove:
* Aok & 'area de| componente trasparente [m?];
= Uy & la trasmittanza del componente trasparente [W/m?K]

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _—;:

15/05/2016
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Requisiti

Verificare che:
U givisori £ 0.8 W/m2 K

La verifica si applica nel caso di nuova costruzione o ristrutturazione importante di primo
livello. in questo ultimo caso solo se si demolisce e ricostruisce un divisorio interno, in zone
climatiche C,D, E, F.

Il termine U .o Si riferisce alle strutture edilizie di separazione tra edifici o unita immobiliari
( sia orizzontali che verticali )

Il limite si applica anche alle strutture opache verticali, orizzontali e inclinate che delimitano
verso I'ambiente esterno gli ambienti non dotati di impianto di climatizzazione adiacenti agli
ambienti climatizzati

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA = :: t

Requisiti

Verificare che:

per le localita in cui il valore medio mensile dell’irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione sia Im,s > 290 W/m?

Per le pareti opache verticali (ad eccezione di quelle nel quadrante Nord-
ovest/Nord/Nord-Est) sia rispettata almeno una delle seguenti condizioni:

Ms > 230 kg/m, YIE <0,10 W/m?K .
Per tutte le pareti opache orizzontali e inclinate, che:
YIE < 0,18 W/m?2K
dove YIE € un parametro che valuta la capacita di una parete opaca di sfasare e attenuare la

componente periodica del flusso termico cha la attraversa nell’arco delle 24 ore, determinata
secondo la norma UNI EN ISO 13786

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA = :: :

15/05/2016
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15/05/2016

TRASMITTANZA TERMICA PERIODICAY

@ = g e I in i+ A0

'l =0 & A shin (o i

Trasmittaneas Termika Pediodica 'f_ =0/ A=UF W mK]

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _—__:'_-:
Requisiti
A soiest /A sup utile < 0,030 per gli edifici di categoria E1 fatte alcune eccezioni
A soiest/ Asup utite < 0,040 Per tutti gli altri edifici.
dove:

Ao uiie: € larea della superficie utile dell’edificio;
Aoest - €I area solare equivalente estiva dell’edificio [m ] calcolata come sommatoria
delle aree equivalenti estive di ogni componente vetrato k, ovvero:
Asol,est= zk Fsh,ob X ggl+sh X (1 - FF) X Aw,p X Fsol,est m?
Fe,on: € il fattore diriduzione per ombreggiatura relativo ad elementi esterni per l'area
di captazione solare effettiva della superficie vetrata k—esima, riferito al mese

di luglio;

8aush: € latrasmittanza di energia solare totale della finestra calcolata nel mese di
luglio, quando la schermatura solare ¢ utilizzata;

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

Aw,p: e l'area proiettata totale del componente vetrato (area del vano finestra);

Foiese : € 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

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

e L
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Fattore di riduzione per embreggiatura

Il fattere di ridutione par uml:lw-gg.'alurn rilative ad elementi estemni per Tarea dil capladione solare

effettiva della superficie k-esima;

F

shonk =

Froe % Fo % Fin

| valori dei fattosi di ombreggiatura dipendono dalla latitudine, dall'orientamento dell’elemento
ombreggiato, dal clima, dal periodo considerato e dalle caratteristiche geometriche degli elementi
ombreggiantl. Tall caratteristiche sono descritte da un parametro angolare, come evidenziato nelle figure
& e 7.1 tre fattori di ombreggiatura sono calcolati mediante interpotazione lineare dei dati tabellati nelt!

Appendice D dello narme UNGTS 11300-1

Figurs & Angoin  deilargzonte  ombregpato  de
wn'nringions exemae GRLTE 118001

wen 51 Aggettc orizzorssle ol & verticale BI USGTS 11 800-1
)

Relatore

Dott. Ing. Carlo Bernardini

Organizzazione

GTA —

Requisiti
Verificare che:
Ny > Nylimite
Nw > N wimite
Nc > N¢limite
Dove:
Ny: e 'efficienza media stagionale dell’impianto di climatizzazione invernale
nNy: & l'efficienza media stagionale dell'impianto di produzione di ACS
Ne: e 'efficienza media stagionale dell'impianto di climatizzazione estiva

(compreso I'eventuale controllo dell’umidita

Relatore

Dott. Ing. Carlo Bernardini

Organizzazione

GTA —

15/05/2016
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Requisiti

Verificare che:

EPyy na < EPy ng limite
EP (g < EP,
EP

C,nd,limite

< EP,

gl,tot gl,tot,limite

EPy.q: € lindice di prestazione termica utile per il riscaldamento [kWh/m2]
EPc.q: € lindice di prestazione termica utile per il raffrescamento [kWh/m2]
EP, . € lindice di prestazione energetica globale dell’edificio totale
Lindice e calcolato con la seguente somma:

EP, = EP, + EP,, + EP, + EP + EP_ + EP;

dove :

EP, € I'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale [kWh/m2]
EP,, € I'indice di prestazione energetica per la produzione di ACS [kWh/m2]

EP, & indice di prestazione energetica per la ventilazione [kWh/m2]

EP. & I'indice di prestazione energetica per la climatizzazione estiva [kWh/m2]

EP, & indice di prestazione energetica per I'illuminazione artificiale [kWh/m2]
EP; € indice di prestazione energetica per il trasporto di persone e cose [kWh/m2]

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA == :} t

Rinnovabile termico

Gli impianti di produzione di energia termica devono garantire il rispetto della copertura,
tramite il ricorso a fonti rinnovabili, di:

55% EPacs
e
55 % (EP; + EP+ EP, )

( valori validi per edifici pubblici od ad uso pubblico dal 01/01/2017 )

Rinnovabile elettrico

La potenza elettrica P degli impianti alimentati da fonti rinnovabili che devono essere
obbligatoriamente installati sopra o all’interno dell’edificio o nelle relative pertinenze,
misurata in kW, deve essere superiore o uguale al valore calcolato secondo la seguente
formula:
P=1,1S/50 kw
( valori validi per edifici pubblici od ad uso pubblico dal 01/01/2017 )
Dove: S & la superficie in pianta dell’edificio al livello del terreno, misurata in m?

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA = :} :
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Per gli edifici nei quali si riscontra I'impossibilita di rispettare gli obblighi imposti sia per il
rinnovabile termico che per il rinnovabile elettrico é fatto obbligo di ottenere un indice di
prestazione energetica complessivo secondo la seguente formula

EPgI,tot < EPgI,tot,Iimite X [1/2 + ( % effettiva/ % obbligo + Peffettiva/ Pobbligo ) /4 ]

EP, .t € I'indice di prestazione energetica globale dell’edificio

gl.to
e il valore della percentuale della somma dei consumi previsti per I'acqua calda
sanitaria, il riscaldamento e il raffrescamento che deve essere coperta, ai sensi
del comma 1, tramite fonti rinnovabili; - %.geuiva € il valore della percentuale
effettivamente raggiunta dall’intervento;

- Poppiigo € il Valore della potenza elettrica degli impianti alimentati da fonti rinnovabili
che devono essere obbligatoriamente installati ; - Pygeuiva € il valore della potenza
elettrica degli impianti alimentati da fonti rinnovabili effettivamente installata
sull’edificio.

0
'A’obbligo

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

=
l.". &
SCAMEID TEAMBCD TOTALE Fattore o - AFPOATI TERMEC] TOTAL
H,”" wlilgraghans QP,
rh".m [
/ o Fd o)
. B "4 u
L 3 -
TRASMISSIONE | [ VENTILAZIONE '”E""" + 5'-"]”"“'
ﬂjh a i ] {11
g » ¥ w

Coofl globaba i Coafl globala di Flusse sarmica prodotta Flusso tarmica prodotsa
seambio Wrmmiea reaimhin Teemica datla sarganoe dl calons dalla sargane salare

s [ intarrm LS. Dosirmnh
= HptH *H *H,

+

Extra-flusso dells
radlazione infrarossa
Fr.I @ Lk
Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::
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g -
- e
J’F’-.-- -H-"'\_-'i
Fabbisogno of energea Fabbisegna globale d energa
termica per il riscaldamenta i) primaria per il riscalidamenta
Qg Gy

a_-"/ -K\““t

Fabbtsngna di generadicns ¥ Fabiisogrd di enegia
L= elettrica per ausiliari degli
npianti & riscaidamanta

Perdite totali di emissione

Q.
*
Perdite totall & regolanone
Fabbsogno di energia a,
rermica par i@ riscaldamanto *
L = N ¥

Perdite fetali o distribazionsg

+

Pardite otali & gereranone

um-

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

FABBISOGMNO DI ENERGIA TERMICA PER RISCALDAMENTO

5i definisce tome fabbisogno ideale di energia termica per il riscaldamento Gy, l'energia richiesta per
mantemere negh armbdent] riscaldati la temperatura i progetto [flssata a 20°C), calcolata per ogni 2ona
dell'edificio e per ogni mese, come:

Chiy.0 = D= Neagn * T

Qe = (Dt Cpyal = NMagn ® Qe + Qi)

Daove

* Oy & lo scambio termico totale nel caso di riscaldamente [kWh];

* O, sono gll apporti termic totall, somma del contributi al riscaldamento internl @ salan fkwh];

* Oy & lo scambio termico per trasmissione nel caso di riscaldamento [KWh);

* Oy & lo scambio termico per ventilazione nel caso di riscaldamento [kKWh];

L = 95 sono gli apporti termici interni [kKwh);

L ¥ sono gll apportl termicl solar [kwh];

* Mign & il fattore di utilizzarione degli apporti termici, owvero la misura di quanto guesti incidono sul

reste del fabbisogha,

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

e L
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CALCOLD DEGLI SCAMEBI TERMICI MEL CASO D1 RISCALDAMENTO

Per ciascun mese del periodo di iscaldamento, ghi scambi termid per il riscaldamento si calcolano:

Dove:
* Hiuy

* Huse
* Qs i
=g

- Fr.l

“ e

=1

Q= H'r.aq K (B — Bt {1, Fy Dl

QH'-'E= i-lveaq X {BthIll.'H O BI.} =1

& il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione della zona considerata, corretto
per tenere conto della differenza di temperatura interne-esterno [W/K];

& il cosfficiente globale di scambio termico per ventdasione della zona considerata, correlto
per tenere conto della differenza di temperatura interno-esterno [W/K];

& la temperatura interna di regolazione per [ riscatdaments della 2ona conslderata parl a 20° C
secondo la norma UNTS 11300-1;

& la temperatura media mensile dell'ambiente esterno, ricavata dalla narma UNG 10349
Praspetto W [C);

& il fattore ol forma tra || componente edilizio k-esimo e la volta celeste;

& Pextraflusso termico dovito alla radiazicne infrarossa verso la valta celeste dal componente
adilizio k-esimo, mediato sul tempo;

& la durata del mese considerato.

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

.HI:I

|||.|LI

Scambio termico per trasmissione

La trasmissione di calore da una 1ona termica avveene: verso Farea esterna, werso il terreno, verso altre zone

clirmatizzate e nen, || gosflicente globale di scamblo termico per trasmissione si ricava come:

Hy g = HotHpHHy=H,,

&l coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione verso Fambéente esterno [W/K]

& il coefficienta di scambio termico stazionario per trasmissione verso il terreno [W/K];

@ || eopfficiente di scambio termico par Drasmissione altraverso ghi armbientl non elimatizzati
Ikl

& il coefficiente di scambio termico per trasmissione werso altre zone {interne o meno
alledificin) climatizrate a temperatura diversa |[W/K].

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

e L
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H,- Scambio termico diretto per trasmissione verso 'ambiente esterno

Superfici opache
H[: 6= Er. 'n\:_lcuaprk
Dowve:
* A, & 'area del compenente opaco [m);
L ¥ € la trasmittanza del componente opaco, maggiorata per la presenza di eventuali ponti termic
[WfmK].

Superfici Trasparenti

Hyr= Z "B\u_p_rru:_h

Dove:
* Aok & 'area del componente trasparente [m?];
= Uy, & la trasmittanza del componente trasparente [W/m?K]
Relatore Organizzazione
Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _::

Hg - Scambio termico diretto per trasmissione verso I'ambiente esterno

Superfici Trasparenti

Hps= Z Aw.p.huf.k

Dove:
I & I'area del componente trasparente [m?];
VP & |a trasmittanza del componente trasparente [W/m?K]
Relatore Organizzazione
Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _::
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H, - Scambio termico stazionario per trasmissione verso il terreno

Per ghi edificl esistenti, in assenza di dati di progette attendibili o comungue di informazioni pii precise, il
coeffickente di accoppamento termico in regime stazionaro tra gH amblenti interno ed esterno & dato:

Hy= Ax U byg

Crove

A & l'area dell'elementolm?];

= LUy & fa trasmittanza termica della parte sospesa del pavimento (tra lambiente interno e lo spazio
sottopavimento) [W,/m2K]:

* by & dato dal Prospetto & della rorma UNETS 11300-1.

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _—_:'_-:

Hy, - Scambilo termico stazionario per trasmissions attraverso gli ambienti non climatizzati

Il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione Hy, tra il volume climatizzato e gli ambientl
esterni attraverso gli ambienti non climatizzati & dato:

Hy=Hy x by,

Dove;

*Hu & |l coefficiente globale di scamblo termico fra Fambiente climatizzato e lamblente non
climatizzato;

by, per edifici esistenti, in assenza di dati di progetto attendibili o comumgue di informazioni pid
precise, i valori del fattore by | si possono assumere dal Prospetto 5 dellc norma UINGTS
11300-1,

HIIJ oy 'hm X L'IS.'I...

Dowe

oA & l"area del componente edilizio sull'ambiente non cimatizzato [m#];

LT & |a trasmittanza termica del compoenente edilizio sull'ambiente non climatizzato [W/m2k).

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _—_:'_-:,
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scambilo termico per ventilazione

La nermativa prevede dei ricambl d'aria dipendenti dall’'eccupazione dei locall e dalla loro destinazione
d'usa in maniera tale da garantire un'adeguata gualitd dell®aria, || coefficiente globale di scambio termico
per ventilazione si ricava come:

Hee o™ Pata ¥ (5 b i Dl

Dove:

L1 & |a capacita termica volumica dell'aria, pari a 1200 [/m3K];

* Qakn & |la portata mediata sul tempo del flusso ¢'aria k-esimo [m?/h);

“bya & il fattore di cormesione delta termperatera per il flusse d'aria k-esimo, paria 1 b, 21 s la

ternperatura df mandata nom & uguale alia temperatura dell'amblente esterno, come nel caso
di pre-riscaldamento, pre-raffrescamento o di recupeno termico dellaria di ventilazione.
La portata mediata sul tempo di flusso d'aria k-esimo, 0,, . -, , espressa in [m3/h], si ricava come:

qin.lcrrrF wﬂthul

Drove:

*Foas & |la frazione di tempo In cul sl verifica il flusse dana k-esime, nel caso di studio, per una
situazione permanente & paria 1;

* Gk & |a portata sul tempo del flusso d'aria k-esimo [m¥/h);

Nel caso di aerazione o ventilazione naturale!
- per gl edifici residenziali si asseme un tasso di ncambio d'ana pari a 0,3 vol fh;.

Gas= 0 X Vg,

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

Extra flusso termico per radiazione infrarossa verso la volta celeste

Lextra flusso termico per radiazione infrarossa wverso la volta celeste é definito secondo UNITS/11300-1
comea:

IF FFF m!’l’l‘ll‘lﬁ
Il fattore di forma tra un componente edilizio e la volta celeste vale:
Fov= Fanop, g {14005 S)2

Dowve:

*Fue ar & il fattore di riduzione per ombreggiatura relativo alla sola radiazione diffusa, pari a 1 in
assenza di ombreggiature da elementi esterni;

-5 & langalo di inclinazione del compenente sull'orizzents,
5=0° per coperture orlzzontall, 5=90° per paret verticall.

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::
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Extra flusso termico per radlazlone infrarossa verso la volta celeste

Lantra flusso termico dovito alla radiafione infrarossa verso la volta celeste del componente adilizic k
esimo, mediato sul tempo, @ dato:

m r.mn.k - Hsu x Uc_k b l|c'\1:_&:-: h: xﬂﬂr

Drave;
Ry & la resistenza termica superficlale esterna del componente, parl a 004 [mik/w],
determinata secondo la LN EN 6946
U, & la trasmittanza termica del componente, [W/m2K];
=8y & la superficie di scambio del componente edilizio k-esimo [m?];
sh, it il confiiciente di scamblo termico esterno per irragglamento [W/miKl;
h.=5¢
dowve £ rappresenta Pemissivita per irraggiamento termico di una superficie esterna;
Pere=10,9 h, = 4,5 W/mK per materiali da costruzioni;
Per ¢ = 0,837 h, =4,185 W /m’K pier | vetrl;
=48, & la differenza tra la temperatura dell'aria esterna e la temperatura apparente del celo [K],

pari a 11 K seconds I rorma UNLTS 11300-1,

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

CALCOLO DEGLI APPORTI TERMICI

Gli apportl di calore sono distinguiblll fra internd, dipendenti dal metabalismo degli occupanti, dat calore
dovute alle apparecchiature elettriche presenti e al'illuminazione, e solar, denvantl dallirraggiamento
medio defla localita interessata, dall'orientamento della superficie, dagli ombreggiamenti, dalle
caratteristiche di assorbimento delle superfici ecc.

Per agnl zona dell'edificio @ per ogni mese, gh apparti termici st calcolano con be seguents formule:

O = (B Prpmnsd X0+ {5 (1 = by) P p 2t [KWhH]
Qo = {Zy Prgymnpd £ 8+ {E {1 = byd Pogmnup b 2t [KNVR]

Dave:

= by & il fattore di riduzione per Fambiente non dimatizzato avente la sorgente di calore interna |-
esima oppure || flusso termico l-esimo di origine solare;

e mns 2 i flusso termico prodotto dalla k-esima sorgente di calore interna, mediato sul tempo [W];

@ il flusso termico prodotto dalla l-esima sorgente di calore interna nellambiente non

climatizzate adlacente u, mediate sul tempe [W];

S e Bl flusse termice k-esimao di origine solare, mediato sul tempo [W];

"0 mauy il flusso termico lesimo di origine solare nell'ambiente non dimatizzato adiacente w,
mediato sul tempa [W].

2 mlmmnul

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

e L
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Flusso termico di origine solare

[l flusso termico k-esimo di origine solare, @, , espresso in [M1] si calcola con |3 seguente formula:
Boiin™ Fanpng X Ao laali [mar]

Dove,
* Funoba & |l fattore di riduzione per ombreggiatura relativo ad elementi esterni per "area di captazione
solare effettiva della superficie k-esima:

Fancok = Froe % Foy % By

Frae i |l fattore di ombreggianmento relative ad ostruzion] esterne;
a il fattore di ombreggiamento relativo ad aggetti orizzontali;
Fi, a il fattore di ombreggiamento relativo ad aggetti verticali;

Ay & l'area di captazione solare effettiva della superficie k-esima, ton dato orientamento e angolo
dinclinazione sul piano oriziontale, nella zona @ ambiente considerato [m?];

L P & 'irradianza solare media mensile, sulla superficie k-esima, con dato orlentamento e angolo
di inclinazione sul piano orizentale [W/mf,

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _::

Area di captarione solare effettiva di un componente vetrato

Gli apporti solan che giungono all'interno attraverso una vetratura dipendono, oitre dal tipo di vetro, anche
dalla struttura del componente e dall'efficacia di eventuali schermature [es. tende, tapparelle). La norma
richiede il calcolo di una superficie equivalente chiamata area di captazione solare effettiva A, calcolata
COrne,

A= Fm.u =) -Felbyy w7

DCrawes

“Fag & |l fattore di riduzione degll apport! solarl relative all'utilizze o schermature moblll {es.
tende). Per facilitare | calcoli sl assume tale fattore paria 1;

"By & la trasmittanza di energia solare totale della finestra quando la schermatura solare non &
utilizzata, definita dall’ UAI/TS 11300-1;
B = Fu % Byin
dove:
Fo & il fattore di esposizone, pari 2 0,9;
Bgin & la trasmittanza di energls solare totale per Incidenza normale, definita dal

Frospetto 13 dell’ UNITS 11330-1;

* Fy & |a frazione di area relativa al telaio, rapporto tra l'area proiettata del telaio e 'aria proiettata
totale del componente finestrato, secondo la norma UNTS 11300-1, il valore |1- F) € pari a
a,8;

P & l'area proiettata totale del componente vetrato (area del vano finestra).

Dott. Ing. Carlo Bernardini 'L_':| I A —;:’
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Area di captazione solare effettiva di un componente vetrato
By = Fux Bain

pespemn 13 Trasmattanza di energls solare fotale g, |, di slcunl tipl di weiro
Tipa & v Fan

Vel singoio 05
Doppin el Rormais 07

] TET
Triplo I NOFM e 1]
Tk AT Co QP TVALETn ) basst - )
Dopgin tnestra s

Organizzazione
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Area di captazione solare effettiva dil una parete opaca

Larea di captazicne solare effettiva della parete opaca dell'involucro edilizio A, dipende dal colore del
camponente;

Asd = By H—n Ur_"u\c fm?]

Drowhe:

ol : & il fattore di assorbimento solare del componente opaco, pari a 0,6 per superfici di colore
medio secondo la norma UNETS 11300-1;

J & la resistenza termica superficiale esterna del componente opsco, parl a 0,04 MKW,
determinato secanda la UNETS 11300-1;

=l & la trasmittanza termica del compoenente opaco [W/m*K];

A & l'area proiettata del componente opaco.

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

e L

15/05/2016

29



FATTORE DI UTILIZZAZZIONE DEGLU APPORTI TERMICI

Il fattore di utilfzarione degli apporti termigi per il caleolo del Tabbisopno di riscaldamento si cakcola
soconda la sarrng UNTS 11300-1 corme:

Moign = (10 (1201 se w0 el

Dowe:
Y= 'Elw {0
8y Byn 4T Ty
1 it la costante di tempn Wermica della ona termica [hi;
1= |, f3600) HI{““,+ H,, _q:l
C, & la capacitd termica Interna determinata in funzione delle caratteristiche costruttive del

componenti edilizi;
L1535 [kl flrm? = K3 u A [07K]

Caloolo eseguito secondo (| Prospetta 16 defle nocma UNTS 12300-1, considerando una classe di esercizio
madia.

By & |a superficie calpestabile climatizzata, paria 70 m?,

Secondo la novma UNYTS 11300-1 per il calcobo mensile a, = 1 e1,,= 15h

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

- e
- .
r"’f H"'\_-'t
Fabbisogno o energa Fabbisggna globale o energa
termica per il riscaldementa ! primania per il riscadamenta
Qi i L=

.._-// -H\H‘i

Fabbragna di ganeraticns + Fabhisegra d| endgia
elettrica per ausiliar degli

enpianti © riscaidamenta
Perdite totali di emissione

a,

*

Perdite totall & regolanone!

Fabbrpgmo di enargia Q.
LEFMbCE piT @ igcaldamanto +
Oyins +

Perdite feaall di distribuzione

+

Pardite Lotali o penerarione

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA
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Fabbisogno globale di energia primaria

|| fabbisogno globale di energia primaria e data:

GpH - an_lh: bl on.rl.p

Dove:
O & | fabbizagne dl generazione [KWh];
L2 v T & il fabbisogno di energia elettrica per ausiliari degli impianti di riscaldamento [kWh].

|l fabhisogno di penerazione e definito secondo la seguente relazione:

an.m . DH.nd +QI_#+Q1¢ 'H:I.d +Ql.l;r|

Dave:

=, sono le perdite totall di emissione [kKWh);
Q. sono le perdite totali di regolazione [kWh];
=0, sono le perdite totali di distribuzicne [kWh];
*Q, sono le perdite totali di generazione [KWh].

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _::

Sottosisterna di emissione

| sisterni di emissione dell'energia termica sviluppata dal generatore possono essere diversi, ognuno con un
rendimento diverso a seconda della tipologia.
Il contributo delle perdite di emissione O, & caleolato sulla base del rendimenta di emissione n,;

Q‘- - QH_nd X {1_ nr:ll'rrlr
Dowe:
* g il rendimento di emissione.

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::
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Sattosistemna di regolazione

Il rendimento di regolazione & un parametro che esprime la deviazione tra la guantita di energia richiesta in
condizioni reali rispetto a quelle ideali

Le perdite totali di regolazione 0, si caleolano come:

Q=0 % (1= i,

Dove:
0, e i rendimento di regolazione, calcolato secondo il Prospetto 20 dello UNI/TS 11300-2.

Nellappartamento in guestione presenta una regolazione “sole rona con regolatore” di tipo on-off,
corfispondente ad un rendiments di regolazione di 0,93, ricavate secondo il Prospette 20 della normao
LIN/TS 11300-2.

Il fabbizogno di regolazione & & costituito dal fabblsogro di emizzione sommato alle perdite di regolazione:

Qe = Qe+,

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

Sottosistemna di distribuzione
Le perdite di regolazione Q, ; vengono calcolate sulla base del rendimento di distribuzione n, applicato al
fabbisogno di regolazione Q, |, secondo la formula;

Qg = Qg % (1= nghiny
Dot
* Ny @ il rendimento di distribuzione, calcolato seconde il Prospette 21 delle UNKTS 11300-2.che
riporta diverse tipologie di distribuzione.
e [y Pentite & izt

e 1

AT A TR
e
B T Do Yeu L
e ey [ [,
el I g [ R
e T | e |
- [T ] |

Taballe 28; Rendimentn o disribuzions - Prospelto 21 del® WGTS 113802

il fabbisegno di distribuzions & costituite dal fabbisogne di regolazione semmato alle perdite di distribugione:
Q=0 +Q,

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

e L
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Sottosistema di generazione
Le perdite di generazione tengono conto delle caratteristiche del generatore e delle swe modalita di utilizzo,
=i caleolano con |a seguente formula:

Qg =y 2 (1=, My,

Devee:
*Men # il rendimenta di generazione distriburione, caleolato secondo il Prospettl 23 defla UNLTS

11300-2.

Il fabbisogna di generazione & costituito dal fabbisogne di distribuzione sommato alle perdite di generazione:
Ow.m = Dd.IH '“:un

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

Fabbisogno degli ausiliari
Il fabbisogno & energia elettrica di un impianta di riscaldamento 0y, [(KWhiel] & determinate:

QH.M = Wlun X ‘m

Dy
W & il vabore della potenza totale degli ausiliari, espressoin [W];
"t & Il tempo di funzionamento del generatore, espresso in [h].

Il valore della potenza totale degli ausiliari & definita;

W,

ml

W,

mur W

gPO.pr
Dove:
W il valore della potenza della pompa primaria, espresso in [W];

POy
& il vabore della potenza degli ausiliar del generatare a bordo della caldaia, espresso in [W].

ALiLjify

In assenza di valor dichiarati dal fabbricante, ls potenza degll susiliar del generatare & bordo della caldaia
PuUl ricevarsi come:

Wonem=G+Hx @y "

Dave
G, Hn sana | parametri ricavabifi dallidppendice B dell’ UNISTS 11300-2;
=iy, & la potenza termica utile nominal del generatore, espressa in [W], secondo dati di targa,

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::
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Requisiti

A sorest /A sup utite < 0,030 per gli edifici di categoria E1 fatte alcune eccezioni

A sorest/ Asup urite < 0,040 Per tutti gli altri edifici.

dove:

Ao uile: € l'area della superficie utile dell’edificio;

Aest : €I area solare equivalente estiva dell’edificio [m 2] calcolata come sommatoria
delle aree equivalenti estive di ogni componente vetrato k, ovvero:

Asol,est: zk Fsh,ob X ggl+sh X (1 - FF)X Aw,p X Fsol,est m?

Faoo: ¢il fattore diriduzione per ombreggiatura relativo ad elementi esterni per 'area
di captazione solare effettiva della superficie vetrata k—esima, riferito al mese
di luglio;

8eush : € latrasmittanza di energia solare totale della finestra calcolata nel mese di
luglio, quando la schermatura solare ¢ utilizzata;

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

At e l'area proiettata totale del componente vetrato (area del vano finestra);

Folest : € 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

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

100

L=}
oo
=

0.60

0.40

IJI s J"l .II_.,-.|' A, AT s
(mradimits spettrale nommalixeata)

i ' A
UV 4.7% (<400 nm)
Vis 42.8% (400-700 nm)

—— NIR 52.3% {>700nm)

————— 1964 col observer

TG 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
A (lunghezza d'onda) [nm)

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

Relatore Organizzazione
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se anteriormente alla superficie grigia vi & un vetro con queste caratteristiche

. LA ssiele Wi el ey g0 lordano FrarneIn ;
e (|
E —
5 ] ——p N
it —-
é 500+ TOET 1 ns
o R arriusmne
g 1Y ST P & 35 T
o ral A 9
2 U7\ % _
2 { = 2
1 3 -
A LE: L LE 2 3 & 5 A 7 B@wm A lpm]
| | | 1 1 1 1 NIl <
| | I I II |
3T ] 2000 1000 00 400 300 200 00 B0
= — Ve g
EMISHOME SOLARE Emss CORS NER ALLE VARIE TEMP

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA —::

Interno Esternn
Radiazione
{I}fm‘.' = {D.r +.d) r. + (Du incidente i‘z::f:::;me
@ tlusso incidente
+

@, flusso trasmesso .

Energia
@ flussoriflesso ri-emessa
@ flusso assorbito e ri - emesso e

SOLARE

Organizzazione
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PROPRIETA’ OTTICHE DEI
VETRI

| | | |
s
Per radiaziong ad .:'n-:idr:nr.a normale E : HENE _‘I'T:": ]
@, -1y : o i 15 1 o
O e+l i .! . Ty
dove & I'mndice d nlrazione 5 i I I
o | W
del vetro(indicativamente 1.5) ] 5 B _I_.l T i —
.__u-“-p-r-wprw
UV vis IR
aa N — 1
BT e = 4 = |
i 1} =
s | |
P = L |
& f b
s ] % 1 W F] ] Al ] n

Organizzazione
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per cui per tutti i corpi:

a(A,T) + r(AT) + t(AT) =1

Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA _—_:'_-:
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Nel caso di superfici selettive ( calde o fredde ) si definisce grado di
selettivita il rapporto tra

a. (corte lunghezze d’'onda)

S =
a (lunghe lunghezze d’'onda)

Nel caso di irraggiamento solare su superfici selettive ( calde o fredde)

Se P ¢ la potenza incidente

Se L, & il coefficiente di assorbimento alle corte lunghezze d’ onda dove, in
prima approssimazione si puo ipotizzare cada tutta la energia solare
incidente

Se ., & il coefficiente di assorbimento alle lunghe lunghezze d’ onda dove,
in prima approssimazione si puo ipotizzare cada tutta la energia emessa
dalla superficie

Se T & la temperatura raggiunta dalla superficie all’ equilibrio

Relatore Organi

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA = -:j

Relatore Organizzazione

Dott. Ing. Carlo Bernardini GTA. = :
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irradi | azione
solare

I (temp. atmosferica esterna)

raffreddamento  raffreddamento
per irraggiamento per convezione

T

(flusso termico
netto entrante)

T (temp. ambiente interna)

j J; —/ Lipeer (temp. sup. esterna)

— (catramatura)
” (1solamento)

% é - (solaio)
T (temp. sup. interna)

Dott. Ing. Carlo Bernardini
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