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LA NORMATIVA NEL SETTORE CIVILE
Legge 30 aprile 1976 N. 373

Norme per il contenimento del consumo energetico per usi termici
negli edifici.

Legge 9 gennaio 1991 n.10
“Norme per |'attuazione del Piano energetico nazionale in materia
di uso razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo
delle fonti rinnovabili di energia”

DPR 26 agosto 1993 n. 412

“Regolamento recante norme per la progettazione,l'installazione,
I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai
fini del contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art.
4, comma 4, della legge 9 gennaio 1991, n. 10”.

DPR 21 dicembre 1999 n. 551

“Regolamento recante modifiche al decreto del Presidente della
Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, in materia di progettazione,
Installazione, esercizio e manutenzione degli impianti termici degli

edifici....”



LA NORMATIVA NEL SETTORE CIVILE

Direttiva 2002/91/CE del 16 dicembre 2002

“rendimento energetico in edilizia”

Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n. 192
“Attuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento
energetico nell’edilizia”

Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n.311
Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19
agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE,

relativa al rendimento energetico nell'edilizia. (GU n. 26 del 1-2-
2007- Suppl. Ordinario n.26)



LA NORMATIVA NEL SETTORE CIVILE

Decreto Legislativo 30 maggio 2008, n. 115 -

“Attuazione della direttiva 2006/91/CE relativa all’efficienza
degli usi finali dell’energia e i servizi energetici e abrogazione
della direttiva 93/76/CEE” - (GU. N 154 del 03/07/2008)

Decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile
2009 n® 59/09 — (GU n. 132 del 10/06/09)

“Regolamento di attuazione dell’art. 4, comma 1, lettera a) e
lettera b) del decreto legislativo 19 agosto 2005, n 192 ... ”

DECRETO 26 giugno 2009

“Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli
Edifici” - (GU n. 158 del 10-7-2009)



- CERITIFICA/ZIONE EFNEFRGETICA |

NUOVI EDIFICI

ART. 6 c.1
Entro un anno dalla data di entrata in vigore del presente decreto, gli
edifici di nuova costruzione e quelli di cui all'articolo 3, comma 2, lettera
a), sono dotati, al termine della costruzione medesima ed a cura del
costruttore, di un attestato di certificazione energetica, redatto secondo
| criteri e le metodologie di cui all'articolo 4, comma 1.

ART.6 c.6

L ‘attestato di certificazione energetica comprende i dati relativi
all'efficienza energetica propri dell'edificio, i valori vigenti a norma di
legge e valori di riferimento, che consentono ai cittadini di valutare e
confrontare l|a prestazione energetica dell'edificio. L'attestato e°
corredato da suggerimenti in merito agli interventi piu significativi ed
economicamente convenienti per il miglioramento della predetta
prestazione.



L CERLIEICAZIONE ENERGELHICA

EDIFICI ESISTENTI
(Art. 6)

a) a decorrere dal 1 luglio 2007, agli edifici di superficie utile superiore
a 1000 metri guadrati,nel caso di trasferimento a titolo oneroso dell'intero
immobile dell'intero immobile;

b) a decorrere dal 1 luglio 2008, agli edifici di superficie utile fino a
1000 metri quadrati, nel caso di trasferimento a titolo oneroso dell’intero
iImmobile con I'esclusione delle singole unita immobiliari;

a decorrere dal 1 luglio 2009 alle singole unita immobiliari, nel caso di
trasferimento a titolo oneroso.

1ter. A decorrere dal 1 gennaio 2007, lattestato di certificazione
energetica dell’edificio o dell’'unita immobiliare interessata, conforme a
guanto specificato al comma 6, € necessario per accedere agli incentivi
ed alle agevolazioni di qualsiasi natura, sia come sgravi fiscali o
contributi a carico di fondi pubblici o della generalita degli utenti,
finalizzati al miglioramento delle prestazioni energetiche dell’'unita
immobiliare, dell’edificio o degli impianti.



NUOVI EDIFICI

ART.8c. 2

La conformita delle opere realizzate rispetto al progetto ed alla
relazione tecnica di cui al comma 1, nonché [Iattestato di
gualificazione energetica dell’edificio come realizzato, devono
essere asseverati dal direttore dei lavori e presentati al comune di
competenza contestualmente alla dichiarazione di fine lavori. Il
Comune dichiara irricevibile la dichiarazione di fine lavori se la
stessa non e accompagnata da tale documentazione asseverata.”



SISTEMA NAZIONALE DI CERTIFICAZIONE

ENERGETICA DEGLI EDIFICI

DPR 59/09 DPR ...*
METODOLOGIE SOGGETTI
DI CALCOLO CERTIFICATORI

DM 26/06/09 /

LINEE GUIDA NAZIONALI

* DECRETI IN FASE DI EMANAZIONE ‘




Prestazione energetica globale: EP

esprime il valore del fabbisogno annuo di energia primaria per:

1) climatizzazione invernale;

2) climatizzazione estiva (valutazione qualitativa);
3) produzione di acqua calda per usi sanitari;

4) illuminazione artificiale, ove applicabile,

espressa in:

kWh/m? adNNO, per unita di superficie utile (edifici in classe E1, esclusi collegi,
conventi, case di pena e caserme)

kWh/m3anno per tutti gli altri tipi di edifici




le SR

EP,;
lda per usi sanitari E
, ove applicabile EP;,

+ EPaCS + Epe o EPi”



Occorrono norme atte a garantire:
« univocita di valori e di metodi per
consentire la riproducibilita e

confrontabilita dei risultati’



ALLEGATOB

(articolo 7, comma 2)

NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO

La metodologa di calcolo adonata dovrd garantire risultati conformi alle migliors regole recaiche. a
tale requisito nispondono e normative UNI ¢ CEN vigenti in tale settore.

Gli aggormamenti delle norme tecniche nportate nel presente allegato o le evenruali norme
sostitutive subentrano diretiamente alle comspondent: norme dell’clenco che segue.

NORME QUADRO DI RIFERIMENTO NAZIONALE

UNITS 11300 - | Prestazioni energetiche degli edific: — Paste 1: Determinazione del fabbisogno di
encrgia termica dell'edificio per 1a climatizzazione estiva ed invernale:

UNITS 11300 - 2 Prestazioni energeniche degli edifici — Parte 2: Determinazione del fabbisogno di
encrgia primaria ¢ dei rendiment: per 1a climatizzazione tuvernale ¢ per la produzione di acqua
calda sanitaria;

€ successive integrazioni |

NORME PER LA DETERMINAZIONE DELLA PRESTAZIONE ENERGETICA DEL
SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

UNIEN ISO 13790 Prestazione energerica deghi edific: - Calcolo del fabbisogno di energra per il
niscaldamento ¢ il raffrescamento

NORME PER LA CARATTERIZZAZIONE DELL'INVOLUCRO

UNIEN ISO 6946 Component: ed element: per edilizia — Resistenza rermica ¢ asnuttanza rean:ca
—Metodo di caleolo

UNIEN SO 10077-1 Prestazione termica di finestre. porte e chiusure oscuranti — Caleolo della
rrasmsttanza termzea — Parte 1: Generalita

UNIEN ISO 10077-2 Prestazione termica ds finestre, porte ¢ chiusure — Caleolo della wasmittanza
tesmica — Metodo numerico per i tela

UNIEN ISO 13786 Prestazione termica det component: per edilizia — Carattenstiche termuche
dinamiche - Metodi di calcolo

UNI EN ISO 13789 Prestazione termica degl: edifici — Coefficients di trasferimento del calore per
trasnussione ¢ ventilazione — Metodo di calcolo

UNIEN ISO 13370 Prestazione termica degli edifict — Trasterimento di calore attraverso il teryeno
— Metods di caleolo

UNI EN ISO 10211 Ponti termsct 1n edihizia — Flusss termics ¢ temperature superficials — Caleolt

dettaglian
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ALLEGATOB

(articolo 7. comma 2)
UNIEN ISO 14683 Ponti termici in edilizia — Coefficiente di trasmissione termica lineica — Metodi
semplificati & valori di riferimento

UNI EN ISO 13788 Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilizia -
Temperatura superficiale interna per evitare ['umidita superficiale critica e condensazione
interstiziale — Metodo di calcolo

UNI EN 13363-1 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate - Calcolo della
trasmittanza solare ¢ luminosa - Parte 1: Metodo semplificato

UNI EN 13363-2 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetrate - Calcolo della
trasmittanza solare e luminosa - Parte 2: Metodo di caleolo dettagliato

UNI 11235 Istruzioni per la progettazione, 'esecuzione. il controllo e la manutenzione di coperture
a verde.

NORME PER LA VENTILAZIONE

UNI 10339 Impianti acraulici a fini di benessere — Generalita, elassificazione e requisiti - Regole
per la richiesta d’offerta. I'offerta. 'ordine e la fornitura

UNI EN 13779 Ventilazione degli edifici non residenziali — Requisiti di prestazione per i sistemi di
ventilazione e di climatizzazione

UNI EN 15242 Ventilazione degli edifici - Metodi di calcolo per la determinazione delle portate
d'aria negli edifici, comprese le infiltrazioni

BANCHE DATI E NORME DI SUPPORTO

UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degli edifiei — Dati climatici

UNI 10351 Materiali da costruzione — Conduttivita termica e permeabilita al vapore

TUNI 103535 Murature ¢ solai — Valori di resistenza termica e metodo di caleolo

UNI EN 410 Vetro per edilizia — Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle vetrate
UNI EN 673 Vetro per edilizia — Determinazione della trasmittanza termica (valore U) — Metodo di
caleolo

UNI EN ISO 7345 Isolamento termico — Grandezze fisiche e definizioni

UNI 8065 Trattamento dell’acqua negli impianti termiei ad uso civile

UNI EN 303-5 Caldaie per riscaldamento - Caldaie per combustibili selidi, con alimentazione
manuale e automatica, con una potenza termica nominale fino a 300 kW - Parte 5: Terminologia,
Tequisiti, prove & marcatura



Nuove norme
(Involucro)

UNI EN 13790: 2008 - Prestazione energetica degli edifici -
Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento e il
raffrescamento;

UNI/TS 11300 — 1 Prestazioni energetiche degli edifici — Parte 1:
Determinazione del fabbisogno di energia termica dell’edificio
per la climatizzazione estiva ed invernale;



Nuove norme
(Impianto)

UNI EN 15316-1:2008 - Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per |l
calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 1.
Generalita

UNI EN 15316-2-1:2008- Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per il
calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 2-1: Sistemi
di emissione del calore negli ambienti

UNI EN 15316-2-3:2008 - Impianti di riscaldamento degli edifici - Metodo per |l
calcolo dei requisiti energetici e dei rendimenti dell'impianto - Parte 2-3: Sistemi
di distribuzione del calore negli ambienti

(*) unitamente alla UNI EN 15316-2-3:2008, sostituisce la UNI 10347:1993.
(**) unitamente alla UNI EN 15316-1:2008 e alla UNI EN 15316-2-1:2008, sostituisce la UNI 10348:1993.



Norme in fase di emanazione

UNI/TS 11300 - 3) Prestazioni energetiche degli edifici — Parte 3: Determinazione
del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva

UNI/TS 11300 - 4) Prestazioni energetiche degli edifici — Parte 4. Utilizzo di
energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per riscaldamento di
ambienti e preparazione acqua calda sanitaria



Tipo di Dati di ingresso

lutazi Scopo della valutazione
valutazione Uso Clima Edificio
Fermesso di costruire,
di Progetto Certificazione o
{Design Rating) Standard Standard Progetto Cualificazione energetica
del progetto
Standard Certificazione o
(Asset Rating) Standard Standard Reale Clualificazione energetica

Ottimizzazione,
Validazione, Diagnosi e
In funzione dello scopo Reale programmazione di

interventi di
riqualificazione

Adattata all'utenza
(Tanored rating)




GRADI GIORNO

Periodo annuale di riscaldamento

20°C | o
. \ Temperatura
ATi media esterna
L/
\ _/ __,ul"

Vv

giorni
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DPR 412/93

Art.2.
Individuazione della zona climatica e dei gradi giorno

1. Il territorio nazionale & suddiviso nelle seguenti sei zone climatiche in funzione dei gradi -
giorno, indipendentemente dalla ubicazione geografica:

Zona A: comuni che presentano un numero di gradi - giorno non superiore a 600;

Zona B: comuni che presentano un numero di gradi - giorno maggiore di 600 & non
superiore a 900;

Zona C: comuni che presentano un numero di gradi giorno maggiore di 900 e non superiore
a 1.400;

Zona D: comuni che presentano un numero di gradi - giorno maggiore di 1.400 e non
superiore a 2.100;

Zona E: comuni che presentano 1m numero di gradi - giorno maggiore di 2.100 e non
superiore a 3.000;

Zona F: comuni che presentano un numero di gradi - giorno maggiore di 3.000.



1S STANDARID)) ]

Art. 9 — (DPR 412/93)
(Limiti di esercizio degli impianti termici)

1. Gli impianti termici destinati alla climatizzazione invernale degli ambienti
devono essere condotti in modo che, durante il loro funzionamento, non
vengano superati i valori massimi di temperatura fissati dall'articolo 4 del
presente decreto.

2. L'esercizio degli impianti termici € consentito con i seguenti limiti massimi
relativi al periodo annuale di esercizio dell'impianto termico ed alla durata
giornaliera di attivazione:

ZonaA: ore 6 giornaliere dal 1° dicembre al 15 marzo;
Zona B: ore 8 giornaliere dal 1° dicembre al 31 marzo;
Zona C: ore 10 giornaliere dal 15 novembre al 31 marzo;
Zona D: ore 12 giornaliere dal 1° novembre al 15 aprile;
Zona E: ore 14 giornaliere dal 15 ottobre al 15 aprile;
Zona F: nessuna limitazione



Durata della stagione di riscaldamento

Prospetto 3 — Durata della stagione di riscaldamento in funzione della zona climatica

Zona climatica Inizio Fine
A 17 dicembre 15 marzo
1° dicembre 31 marzo
15 novembre 31 marzo
17 novembre 15 aprile
15 ottobre 15 aprile
5 ottobre 22 aprile

Datl climatici

| dati climatici devono essere conformi a quanto
riportato nella UNI 10349.
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Temperatura interna (uni Ts 11300-1)

Valutazione di progetto o standard per la climatizzazione invernale

Per tutte le categorie di edifici ad esclusione delle categorie E.6(1), E.6(2) e
o]
E.8, si assume una temperatura interna costante pari a 20" C.

Per gli edifici di categoria E.6(1) (piscine e saune) si assume una
o

temperatura interna costante pari a 28 C.

Per gli edifici di categoria E.6(2) (palestre e assimilabili) e E.8 (edifici adibiti

ad attivita industriali ed artigianali e assimilabili) si assume una
o

temperatura interna costante pari a 18 C.



DPR. 412/93 Art. 3
(Classificazione generale degli edifici per categorie)

1. Gli edifici sono classificati in base alla loro destinazione d'uso nelle seguenti categorie:

E.1 Edifici adibiti a residenza e assimilabili:

E.1 (1) abitazioni adibite a residenza con carattere continuativo, quali abitazioni civili e rurali,
collegi, conventi, case di pena, caserme;

E.1 (2) abitazioni adibite a residenza con occupazione saltuaria, quali case per vacanze, fine
settimana e simili

E.1 (3) edifici adibiti ad albergo, pensione ed attivita similari;

E.2 Edifici adibiti a uffici e assimilabili: pubblici o privati, indipendenti o contigui a costruzioni
adibite anche ad attivita industriali o artigianali, purché siano da tali costruzioni scorporabili agli
effetti dell'isolamento termico;

E.3 Edifici adibiti a ospedali, cliniche o case di cura e assimilabili ivi compresi quelli adibiti a
ricovero o cura di minori o anziani nonché le strutture protette per l'assistenza ed il recupero dei
tossico-dipendenti e di altri soggetti affidati a servizi sociali pubblici;

E.4 Edifici adibiti ad attivita ricreative o di culto e assimilabili:

E.4 (1) quali cinema e teatri, sale di riunioni per congressi;

E.4 (2) quali mostre, musei e biblioteche, luoghi di culto;

E.4 (3) quali bar, ristoranti, sale da ballo;

E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali e assimilabili: quali negozi, magazzini di vendita
all'ingrosso o al minuto, supermercati, esposizioni;

E.6 Edifici adibiti ad attivita sportive:

E.6 (1) piscine, saune e assimilabili;

6 (2) palestre e assimilabili;

6 (3) servizi di supporto alle attivita sportive;

7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili

8

E.
E.
E.
E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali e assimilabili.



Figura 1 — Sistema edificio-impianto costituite da pit edifici serviti da un’unica centrale termica
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Figura 2 — Sistema edificio-implanto costituito da un unico edificio
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« fabbisogno annuo di energia primaria per la
climatizzazione invernale e la quantita di
energia primaria globalmente richiesta, nel
corso di un anno, per mantenere negli
ambienti riscaldati la temperatura di progetto,
INn regime di attivazione continuo.

(allegato A c.11 D.lgs 311/06)




Edifici residenziali della classe E1, 23-14

valori limite, appli ~ COSénza El T 1400-900 % (1317 B 900) =2151

- ; : : 1317 GG =
climatizzazione iny Zona C 1 Kvviin= anno A

4
Zona clirngica
Rapporto di A B C D E =
forma
dell’edificio | finoa da a da a da a da a oltre
SIV 600 600 900 900 00 1400 2100 2100 3000 | 3000
GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
7418—-2151
02 gv=065 _E,=2151+— "~ x(0,65-0,2)=55,36
>0,9 n | m 09-0,2

| I I I I I

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2010, dell’indice di tazione energetica per la
climatizzazione invernale, espresso in kKWh/m? anno

| 7855

Rapporto di [ 5 55+ 200 "000 " (1317 -900)=74,18
orma —

dell’edificio | finoa | da a da - o - o - e
S/V 600 600 900 900 1400 1400 2100 2100 3000 | 3000

GG GG | GG GG GG GG GG GG GG GG

<0,2 8,5 8,5 12,8 12,8 21,3 21,3 34 34 46,8 46,8
>0,9 36 36 48 48 68 68 88 88 116 116




Tutti gli altri edifici

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2008, dell’indice di prestazione energetica per la
climatizzazione invernale, espresso in kWh/m?2 anno.

Zona climatica
Rapporto di A D E
forma

dell’edificio | finoa da a da a da a da a oltre
S/V 600 600 900 900 1400 1400 2100 2100 3000 | 3000

GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
<0,2 2,5 25 45 4.5 6,5 6,5 10,5 10,5 145 145
>0,9 9 9 14 14 20 20 26 26 36 36

Valori limite, applicabili dal 1 gennaio 2010, dell’indice di prestazione energetica per la
climatizzazione invernale, espresso in kWh/m? anno.

Zona climatica
Rapporto di A D =
forma

dell’edificio | finoa da da da a da a da a oltre
SIV 600 600 900 900 1400 1400 2100 2100 3000 | 3000

GG GG GG GG GG GG GG GG GG GG
<0,2 2,0 2,0 3,6 3,6 6 6 9,6 9,6 12,7 12,7
>0,9 8,2 8,2 12,8 12,8 17,3 17,3 22,5 22,5 31 31




Linee guicda nazionali per la ¢

Sisterni i classificaziol
(clirnatizzazione inverna

Sisterna di classificazione nazionale

rtiflgaglone ene

L'L’

Il_'l'll
n

el

»

l

L"P

MNe
e )

®

Classe A+ =0,25 EPLI (2010)

Classe A
Classe B
Classe C
Classe D
Classe E
Classe F
Classe G

< 0,50 EPLi (2010)
75 EPLi (2010)
,00 EPLi (2010)
25 EPLi (2010)
;75 EPLi (2010)
50 EPLi (2010)
5

<
<
<
<
<
> 250 EPLi (2010)

0,
i |
1
1
2,
2,



EMISSIONI DI CO2
......... kgCO2/m*™ anno
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UNI 13790
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Imatizzazione invernale
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0 Energetico



Fabbisogno di Energia termica utile per la
climatizzazione invernale

In che regime ?

Continuo Calcolo della prestazione
energetica

Non continuo




FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA PER
RISCALDAMENTO INVERNALE

PROCEDURA DI CALCOLO

Il calcolo del fabbisogno di energia primaria si effettua
partendo dal fabbisogno di energia termica utile
dell’edificio, sommando progressivamente le perdite
del vari sottosistemi al netto dei recuperi sino a
giungere al fabbisogno del sottosistema di

generazione.




ENE

FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA (FEP) Q
Energia primaria richiesta per la conversione in calore nel QC
generatore

Energia primaria richiesta per il funzionamento degli Q
ausiliari e

Q=0Q, + Q.
_ &
Q

Periodo di calcolo

Stagione di riscaldamento : il calcolo deve essere eseguito suddividendo
il periodo totale in intervalli elementari di durata massima mensile

1y




Gli impianti si considerano suddivisi nei seguenti sottosistemi:

Impianti di riscaldamento

- sottosistema di emissione

- sottosistema di regolazione dell’emissione di calore in ambiente
- sottosistema di distribuzione

-sottosistema di generazione

-Impianti di acqua calda sanitaria

- sottosistema di erogazione

- sottosistema di distribuzione

- eventuale sottosistema di accumulo

- sottosistema di generazione



PERDITE

nto di riscaldamento)

ng =MNe XN XMy X ﬂp Q, é il fabbisogno energetico
ideale;
Q. € il fabbisogno energetico

di energia primaria;

ne € rendimento medio
stagionale di emissione;

n. € rendimento medio
stagionale di regolazione;

ng € rendimento medio
stagionale di distribuzione;

np € rendimento medio
stagionale di produzione

ri di rendimento precalcolati forniti dai
rano recuperi di energia (termica o



RENDIMENTO/PERDITE DI
EMISSIONE




IMENTO DI EMISSIONE

Temperatura esterna 7,5 °C

1,5 m2

Temperatura estema 7,5 °C




TE DI EMISSIONE

missione dipendono da:

dei corpi scaldanti;

/m3);

Il carico termico medio annuo, espresso in W/m?® & ottenuto dividendo il
fabbisogno annuo di energia termica utile espresso in Wh, calcolato
secondo la norma UNI EN ISO 13790, per il tempo convenzionale di
esercizio dei terminali di emissione, espresso in ore, e per il volume lordo
riscaldato del locale o della zona espresso in ms.




TE DI EMISSIONE

missione dipendono da:

dei corpi scaldanti;

Im3);

Il carico termico medio annuo, espresso in W/m? é ottenuto dividendo il
fabbisogno annuo di energia termica utile espresso in Wh, calcolato
secondo la norma UNI EN ISO 13790, per il tempo convenzionale di
esercizio dei terminali di emissione, espresso in ore, e per il volume lordo
riscaldato del locale o della zona espresso in m3,




PERDITE DI EMISSIONE

Le perdite di emissione dipendono da:

» tipo di terminale di erogazione dei corpi scaldanti;

> altezza dei locali;

»carico termico medio annuo (W/m3);

Rendimenti di emissione (n ) per locali di altezza minore di 4 m

volume lordo riscaldato del locale o della zona espresso in metri cubi.

Carico termico medio annuo W/m3 %)
Tipo di terminale di erogazione <4 | da4al0 | >10
n,

Radiatori su parete esterna isolata (*) 0,95 0,94 0,92
Radiatori su parete interna 0,96 0,95 0,92
\entilconvettori (**) valori riferiti a t media acqua = 45 °C 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
Pannelli isolati annegati a pavimento 0,99 0,98 0,97
Pannelli annegati a pavimento (****) 0,98 0,96 0,94
Pannelli annegati a soffitto 0,97 0,95 0,93
Pannelli a parete 0,97 0,95 0,93
1) Il carico termico medio annuo, espresso in W/m? e ottenuto dividendo il fabbisogno annuo di energia termica utile espresso in Wh,

calcolato secondo la UNI EN 1SO 13790, per il tempo convenzionale di esercizio dei terminali di emissione, espresso in ore, e per il

*) Il rendimento indicato é riferito ad una temperatura di mandata dell'acqua di 85 °C.
Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01.

Per temperatura di mandata dell'acqua <65 °C si incrementa il rendimento di 0,03.

In presenza di parete esterna non isolata (U > 0,8 W/m2 K) si riduce il rendimento di 0,04.

**) I consumi elettrici non sono considerati e devono essere calcolati separatamente.

- buona tenuta all'aria dell'involucro e della copertura.

***)  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;

calcolate separatamente ed utilizzate per adeguare il valore del rendimento.

(****) | dati forniti non tengono conto delle perdite di calore non recuperate dal pavimento verso il terreno; queste perdite devono essere




Rendimenti di emissione in locali di altezza maggiore di 4 m

Per ambienti riscaldati di altezza maggiore di 4 m, i rendimenti di emissione
dipendono non solo dal carico termico medio annuale, ma sono fortemente
influenzati dalla tipologia e dalle caratteristiche dei componenti, dalle
modalita di installazione e dalle caratteristiche stesse dell’edificio.

Rendimenti di emissione (n e) in locali di altezza maggiore di 4 m

Carico termico medio annuo W/m?®
D .. <4 da4al0 >10
escrizione Altezza del locale
6 10 14 6 10 14 6 10 14
Generatore d'aria calda singolo a basamento o
pensile 0,97 0,96 0,95 0,95 0,94 0,93 0,93 0,92 0,91
Aerotermi ad acqua 0,96 0,95 094 | 094 | 093 0,92 0,92 0,91 0,90
Generatore d'aria calda singolo pensile a
condensazione 0,98 0,97 0,96 0,96 0,95 0,94 0,94 0,93 0,92
Strisce radianti ad acqua, a vapore, a fuoco
diretto 0,99 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95
Riscaldatori ad infrarossi 0,98 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,94
Pannelli a pavimento annegati*) 0,98 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95 0,95 0,95 0,95
Pannelli a pavimento (isolati) 0,99 0,98 0,97 0,97 0,97 0,96 0,96 0,96 0,95

* | 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.




CLASSIFICAZIONE DELLE TEMPERATURE DI PROGETTO DELL'ACQUA

Emisione termica

Temp. Differenza di del corpo
: . : media del temperatura scaldante Classificazione della
Temperature di mandate e ritorno di progetto fluido tra fluido e espressa come temperatura media
termovettore ambiente percentuale di
quella nominale
(t.-t)=10 (t.-t)=20 (t.-t) =30 (t.-t)=
°C °C °C 40° C t ° C At° C % | -
t t t t t t to| t
85 75 80 60 127 Molo alta
80 70 85 65 75 55 113 Alta
75 65 80 60 85 55 70 50 100 NormA UNI EN 442
70 60 75 55 80 50 85 | 45 65 45 87 Medio alta
65 55 70 50 75 45 80 | 40 60 40 75 Media
60 50 65 45 70 40 75| 35 55 35 63 Medio bassa
55 45 60 40 65 35 70 | 30 50 30 51 Bassa
50 40 55 35 60 30 65 | 25 45 25 41 Molto bassa
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La verifica del rendimento di emissione non & agevole, per cui conviene adottare tutti quegli accorgimenti in
grado di migliorarne il valore quali:

bassa temperatura media di progetto del fluido termovettore;
buon isolamento termico della parete retrostante; :
strato riflettente sulla parete retrostante;

mensole atte a deviare i flussi convettivi verso I'interno del locale;
taglio termico delle mensole stesse;

ed inoltre, negli ambienti industriali, installazione di destratificatori di temperatura.

1. Isolamento termico con resi-
stenza termica > 1 m2K/W.

. Superficie riflettente.

. Corretto posizionamento del
corpo scaldante (almeno 2 cm
dalla parete, 10 cm dal pavi-
mento e 10 cm dalla mensola).

. Mensola con taglio termico.




RENDIMENTO DI EMISSIONE

Come si migliora ?

bassatemperatura media di progetto del fluido termovettore;

buon isolamento termico della parete retrostante;

strato riflettente sulla parete retrostante,;

mensole atte a deviare i flussi convettivi verso I’interno del locale:

taglio termico delle mensole stesse.



RENDIMENTO/PERDITE DI
REGOLAZIONE



EGOLAZIONE (UNI 10348)

Tipologie di regolazione

* Regolazione manuale sul termostato di caldaia;

* Regolazione della temperatura dell’acqua in uscita dalla caldaia con
centralina comandata da sonda climatica esterna (regolazione climatica
centralizzata);

* Regolazione di ambiente e di zona senza controllo della temperatura in
uscita dalla caldaia (regolazione per singolo ambiente o solo per zona);

* Regolazione ambiente e di zona con controllo della temperatura
dell’acqua in uscita dalla caldaia con centralina comandata da sonda
climatica esterna(regolazione climatica centralizzata + regolazione per
singolo ambiente o per zona)




RENDIMENTO DI REGOLAZIONE

Tipo di regolazione

Caratteristiche

Sistemi a bassa
inerzia termica

Sistemi ad elevata inerzia termica

Radiatori, convettori,
ventilconvettori,
strisce radianti ed aria

Pannelli integrati nelle

strutture edilizie e

Pannelli annegati nelle
strutture edilizie e non

calda disaccoppiati termicamente | disaccoppiati termicamente
Solo Climatica (compensazione con sonda
esterna) 1-(0,6n,v) 0,98-(0,6 n,v) 0,94-(0,6 n,v)
On off 0,94 0,92 0,88
. Pl o PID 0,99 0,97 0,93
Solo ambiente con
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,96 0,92
regolatore
P banda prop. 1 °C 0,97 0,95 0,91
P banda prop. 2 °C 0,95 0,93 0,89
On off 0,97 0,95 0,93
. . ] Plo PID 0,995 0,99 0,97
Climatica + ambiente
P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
con regolatore
P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95
P banda prop. 2 °C 0,97 0,96 0,94
On off 0,93 0,91 0,87
Pl o PID 0,995 0,99 0,97
Solo zona con
P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
regolatore
P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95
P banda prop. 2 °C 0,94 0,92 0,88
On off 0,96 0,94 0,92
. . Plo PID 0,995 0,98 0,96
Climatica + zona con
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,97 0,95
regolatore -
P banda prop. 1 °C 0,97 0,96 0,94
P banda prop. 2 °C 0,96 0,95 0,93

Nota: y rapporto apporti/perdite
1, fattore di utilizzo degli apporti definito nella UNI TS 11300-1




zione manuale

Regolazione manuale

0,95-(0,6 nyv) 0,93-(0,6 ny V) 0,89 -(0,6 ny V)
Indicadivamente: 0,83 Indicadivamente: 0,81 Indicadivamente: 0,77

Termostato
di caldaia




Regolazione climatica

Tipo di regolazione| Caratteristiche

Sistemi a bassa inerzia
termica

Sistemi ad elevata inerzia termica

Radiatori, convettori,
ventilconvettori, strisce
radianti ed aria calda

Pannelli integrati nelle
strutture edilizie e
disaccoppiati
termicamente

Pannelli annegati nelle
strutture edilizie e non
disaccoppiati
termicamente

esterna

0,95-(0,6 ny V)

0,93-(0,6ny V)

0,89 -(0,6 ny V)

Indicadivamente: 0,88

Indicadivamente: 0,86

Indicadivamente: 0,82




Tipo di regolazione|

Regolazione solo di zona

Caratteristiche

Sistemi a bassa
inerzia termica

Sizstemi ad elevata inerzia termica

Radiatori, convettori,
ventilconvettori,
strisce radianti ed

Pannelli integrati nelle
strutture edilizie e
disaccoppiati

Pannelli annegati nelle
strutture edilizie e non
disaccoppiati

aria calda termicamente termicamente

On off 0,93 0,91 0,87

Pl o PID 0,995 0,99 0,97
Solo zona con

P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
regolatore

P banda prop. 1°C 0,98 0,97 0,95

P banda prop. 2°C 0,94 0,92 0,88

App. 1 Vano scale App. 2




Tipo di regolazione|

Regolazione di zona con preregolazione

Sistemi a bassa
inerzia termica

Sistemi ad elevata inerzia termica

Caratteristiche

Radiatori, convettort,

ventilconvettori,
strisce radianti ed

Pannelli integrati nelle

strutture edilizie e
disaccoppiati

Pannelli annegati nelle
strutture edilizie e non
disaccoppiati

aria calda termicamente termicamente
On off 0,96 0,94 0,92
. . PloPID 0,995 0,98 0,96
Climatica + zona con
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,97 0,95
regolatore
P banda prop. 1 "C 0,97 0,96 0,94
P banda prop. 2°C 0,96 0,95 0,93
App. 1 Vano scale App. 2
. RSP NP |

App. 3
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Regolazione per singolo ambiente

Tipo di regolazione|

Sistemi a bassa
inerzia termica

Sistemi ad elevata inerzia termica

Caratteristiche Radiatori, convettori,

ventilconvettori,
strisce radianti ed

Pannelli integrati nelle
strutture edilizie e
disaccoppiati

Pannelli annegati nelle
strutture edilizie e non
disaccoppiati

aria calda termicamente termicamente
On off 0,94 0,92 0,88
. Pl o FID 0,99 0,97 0,93
Solo ambiente con
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,96 0,92
regolatore
P banda prop. 1 "C 0,97 0,95 0,91
P banda prop. 2°C 0,95 0,93 0,89
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Regolazione per singolo ambiente con preregolazione

Sistemi a bassa

inerzia termica

Sistemi ad elevata inerzia termica

Radiatori, convettori,

Pannelli integrati nelle

Tipo di regolazionel Caratteristiche Pannelli annegati nelle
ventilconvettori, strutture edilizie e strutture edilizie e non
strisce radianti ed disaccoppiati disaccoppiati

aria calda termicamente termicamente
On off 0,97 0,95 0,93

Climatica + Pl o FID 0,995 0,99 0,97

ambiente con P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96

regolatore P banda prop. 1°C 0,98 0,97 0,95

P banda prop. 2°C 0,97 0,96 0,94
App. 1 Vano scale App. 2
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a colonne montanti

Particolare del collegamento dei corpo scaldante
aila coionna montante.

1 Valvola di regolazione manuale.
2 Detentore.
3 Valvola di sfogo aria.




del calore

VP ANTO
AZONE

IZzazione

ntab

CONTABILIZZAZIONE DEL CALORE

VALVOLA TERMOSTATICA

MOTORIZZATA




ntabilizzazione del calore

Particolare della cassetta di intercettazione e di contabilizzazione di zona.

2
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Valvola di intercettazione. ;

Contatore di calore.

Valvola di zona motoriz- '

zata. —

4 Valvola di intercettazione
con sonda di temperatura

di andata.

WN -




azione del calore

1 Valvola termostatica per la re-
golazione della temperatura
ambiente in ogni singolo locale.

2 Detentore.

'

B

3 Valvola di sfoge aria. _

4 Contatore di calore indiretio per la misu-
ra del calore erogato da ogni singole
corpo scaldante.




app. 5

yne del calore

. contabilizzatore
del calore su
ogni termosifone

" valvola
~ termostatica su
ogni termosifone

. contabilizzatore
del calore su ogni
appartamento

& valvola

- termostatica
su ogni
termosifone

app. = appartamento



Le perdite del sottosistema di
regolazione si calcolano con la formula:

G}@Pﬁ{i?‘;

7

u % i x
r V.5 & =4

ossila:



RENDIMENTO/PERDITE DI
DISTRIBUZIONE




DPR 412/93 — Allegato B

TAB 1

Conduttivita Termica utile Diametro esterno della tubazione (mm)

dell'isolante

(W/m °C) <20 da 20 a 39 da 40 a 59 da 60a79 da 80 a 99 = 100
0.030 13 19 26 33 37 40
0.032 14 21 29 36 40 44
0.034 15 23 31 39 44 48
0.036 17 25 34 43 47 52
0.038 18 28 37 46 51 56
0.040 20 30 40 50 55 G0
0.042 22 32 43 54 59 64
0.044 24 35 45 58 63 69
0.046 26 38 50 a2 68 74
0.048 28 41 54 66 72 79
0.050 30 42 56 71 77 84

Per valori di conduttivita termica utile dell'isolante differenti da quelli indicati in tabella 1, 1 valori minimi dello
spessore del materiale 1solante sono ricavati per interpolazione lineare dei dafi riportat: nella tabella 1 stessa.

I montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell'isolamento termico dell'involucro edilizio, verso
I'mterno del fabbricato ed 1 relativi spessort minimi dell'isolamento che risultano dalla tabella 1, vanno moltiplicati per
05

- Per tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all'esterno né su locali non riscaldati gli spessori di cui alla
tabella 1, vanno meltiplicati per 0.3.

- Nel caso di tubazioni preisolate con materiali o sistemi 1solanti eterogenet o quando non sia misurabile direttamente la
conduttivita termica del sistema. le modalita di installazione e 1 limiti di coibentazione sono fissati da norme tecniche
UNTI che verranno pubblicate entro 1l 31 ottobre 1993 e recepite dal Ministero dell'industria, del commercio e
dell'artigmnato entro 1 successivi trenta giorni.

I canali dell'aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere coibentati con uno
spessore di 1solante non inferiore agli spessori indicati nella tabella 1 per tubazion: di diametro esterno da 20 a 39 mm.



ISOLAMENTO TUBAZIONI
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Rendimento di distribuzione

Sottosistema di distribuzione

La determinazione delle perdite di distribuzione puo essere effettuata:
-(1) Mediante il ricorso a dati pre-calcolati ricavati da tabelle in base alle
principali caratteristiche del sottosistema (Prospetto 21);

-(2) Mediante il metodo descritto nell’appendice A;

-(3) Mediante metodi analitici descritti nella norme pertinenti.

-Nel caso di valutazioni energetiche di progetto deve essere effettuato il
calcolo delle perdite di distribuzione con i metodi (2) o (3).

-Qualora si utilizzino i1 dati di rendimento del prospetto della UNI TS
11300-2 non si prevedono recuperi termici delle pompe di distribuzione.



Rendimento di distribuzione
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|

Vo b A i
A

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;




Rendimento di distribuzione

Finoa 3
piani

T
NN

Oltre 3

piani 0,990 0,980 0,969 0,958




Rendimento di distribuzione

Montanti in traccia nei paramenti interni. 1 piano 0,936

Isul.%imenf.t} seco!ldt} legg e_1[]f91 2 piani 0,947
Periodo di costruzione: dopo il 1993

3 piani 0,958

4 piani 0,969
5 piani e pid 0,98
Farticolare

ke B, Ch
e RO R




Rendimento di distribuzione

Meontanti in traccia nei paramenti
interni o nell'intercapedine -

1 piano 0,908 0,380 0,368

isolamento leggero 2 piani 0,925 0,913 0,901
Periodo di costruzione: 1993-1977 3 piani 0,939 0,927 0,917
4 piani 0,949 0,928 0,927
g 5 piani e pit | 0,955 0,943 0934

Farticolare

X

0,856
0,889
0,904
0,915
0,922




Rendimento di distribuzione

Montanti correnti nell'intercapedine.
Senza isolamento

Feriodo di costruzione: prima del 1976 Tpiano 0,901 0,876 0,851 0,824
2 piani 0,913 0,925 0,901 0,876

3 piani 0,925 0,936 0,913 0,889

4 piani 0,936 0,936 0,913 0,901

5 piani e pid 0,947 0,947 0,925 0,913

Particolare




Rendimento di distribuzione

| valon dei prospetti si riferiscono a distribuzione con temperatura vanabile, con temperature di andata e

ritorno di progetto di 80/60 *C.

Per temperature di progetto differenti si applicano 1 coefficienti di correzione del rendimenti del prospetto

sequente.

Prospetto 22 — Fattori di correzione

Temperature di andata e

Coefficiente di

Tipologia dell'impianto

ritorno di progetto correzione
70/55 1—=(1-1)"0.85 Impianto a radiatori a temperatura variabile
55/45 1—-(1-n)"0.60 Impianto a ventilconvettori
30/35 1—=(1-1)"0.25 Impianto a pannelli




Rendimento di distribuzione

Come si migliora ?

migliorando la coibentazione delle tubazioni;

abbassando il piu possibile la temperatura del fluido
termovettore.




onclusione
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al sistema di produzione del
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RENDIMENTO/PERDITE DI
GENERAZIONE



endimenti

I:)foc

oduzione - rapporto tra energie)

n.= P./(Pso.) (rendimento termico utile - rapporto tra potenze)

Ne= (Psoc-P:)/(Pso.) (rendimento di combustione o convenzionale -
rapporto tra potenze)




Dati di targa

GENERATORE 29V 2p 29y 3p 29V 2P 29V 3p 29V 4p
29V 1P+MIX| 29V 2P+MIX 29V 1P+MIX | 29V 2P+MIX

Combustibile -G25-G30 -G31 Gasolio

Categoria apparecchio 013 -Ch3-CB3-CE3 Stagno

Potenza termica focolare KW 33 33 33 33,2 33,2 33,2
Paotenza termica utile kW 30,3 30,3 30,3 30,7 30,7 30,7
Rendimento al 100% % 91,8 91.8 91,8 92,5 92,5 92,5
Rendimento al 30% % 92,1 92,1 92,1 94,3 94,3 94,3
Perdite al camino al bruciatore spento % 0,1 0,1 0.1 0.1 0,1 0,1
Perdite al camino a bruciatore funzionante % 7.4 7.4 T.4 7.3 7.3 7.3
Perdite al mantello (1) % 0.8 0.8 0.8 0.2 0,2 0,2

Temperatura uscita fumi lorda “C 160 = 180 160 = 180 160 = 180 170 = 180 170 + 180 170 =180
Portata massica fumi kg/s 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013 0,013
Tiraggio necessario mbar 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13
Perdite di carico lato fumi mbar 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Volume camera di combustione m? 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041 0,041
Superficie di scambio totale m? 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2
Carico Termico Volumetrico KW /m? 200 200 200 200 200 S00
Carico Termico Specifico KW /m? 23.4 234 23,4 23,4 23,4 23,4
Pressione max di esercizio bar 3 3 3 3 3 3
Temp. max ammessa “C a5 95 95 95 a5 95
Temp. ritorno min ammessa (imp. diretto/imp. miscelato) “C 40/25 40/25 40 40725 40/25 40
Resistenza lato acqua AT 10 °C mbar 280 280 280 280 280 280
Resistenza lato acqua AT 20 °C mbar Fils] Fils] TG 76 T6 TG
Contenute acqua | 26 26 26 26 26 26
Alimentazione elettrica V/Hz 230/50 230/50 230/50 230/50 230/50 230/50
Potenza elettrica assorbita W 320 430 540 405 515 625
Peso generatore kg 115 115 115 115 115 115
Vaso di espansione sanitario: capacitad/precarica |/ bar 4/3 4/3 a4/3 a4/3 4/3 4/3

Vaso di espansione riscaldamento: capacita/precarica |/ bar 16/1.,5 16/1.5 16/1.5 16/1.5 16/1,5 16/1.5

Riferimenti normativi: UNI 10348; UNI 7235; UN| 9166,
(1) Sono riferite ad una differenza di temperatura media dell'acqua in caldaia e quella ambiente di 50 °C.




di prelavaggio




Perdite nei fumi

A, A,

Pf=( +B).(Tf“Ta)=( +B)‘(Tf°Ta)
21-0, CO,
A, A, B Combustibile
0,66 0,38 0,010 gas naturale
0,63 0,42 0,008 GPL
0,68 0,50 0,007 gasolio
0,68 0,52 0,007 oli combustibili

P;  perdite di combustione (%);

T;  temperatura dei prodotti della combustione (°C);

T, temperatura dell'aria comburente (°C);

0O, concentrazione di ossigeno nei prodotti della com-
bustione (% volume);

CO, concentrazione di anidride carbonica nei prodotti

della combustione (% volume).

Te

Tiragglo = 1 (Ty,, H)




0 a bruciatore spento

Come si possono ridurre ?

1) Adottando bruciatori
con serrande;

2) Sigillando ogni
possibile ingresso
d’aria;

3) Abbassando la Tf;

4) Inserendo regolatori di
tiraggio




TRASMISSIONE VERSO L’AMBIENTE OVE
TALLATA LA CALDAIA

antello;
a dell’acqua nel generatore
to del generatore

in ambiente protetto



PERDITE DI GENERAZIONE

In generale I’energia termica totale che deve essere fornita dal sistema di
generazione e .

Qp = Qp,h + Qp,w
dove:
Q,n €il fabbisogno per riscaldamento;

Qpw €il fabbisogno per la produzione di acqua calda sanitaria.

Le perdite di generazione dipendono:
» dalle caratteristiche del generatore di calore;
» dal suo dimensionamento rispetto al fabbisogno dell’edificio;

> dalle modalita di installazione;

» dalla temperatura dell'acqua (media e/o di ritorno al generatore) nelle
condizioni di esercizio (medie mensili).

I rendimento medio stagionale di produzione differisce quindi dai
rendimenti a pieno carico ed a carico parziale ottenuti con prove di
laboratorio secondo la normativa tecnica vigente.




Valutazione delle perdite di generazione

Mediante prospetti contenenti valori precalcolati per le tipologie
piu comuni di generatori di calore in base al dimensionamento
e alle condizioni d’installazione;

- Mediante metodi di calcolo:

— calcolo basato sui rendimenti dichiarati ai sensi della
direttiva 92/42/CE, con opportune correzioni in ragione alle
condizioni di funzionamento;

— calcolo analitico.




Rendimenti di generazione precalcolati

-Generatori di calore atmosferici tipo B classificati **

-Generatori di calore a camera stagna tipo C per impianti autonomi
classificati ***;

-Generatori di calore a gas o gasolio, bruciatore ad aria soffiata o
premiscelati, modulanti, classificati **;

- Generatori di calore a gas a condensazione ****



Marcatura secondo il DPR 660/96

Marcatura Rendimento alla potenza nominale Rendimento a carico parziale
(Pn) (30% Pn)
Tmedia=70° C Tmedia250° C
* = 84 +2Log(Pn) = 80 + 3Log(Pn)
ok = 87 +2Log(Pn) = 83 + 3Log(Pn)
kK = 90 +2Log(Pn) = 86 + 3Log(Pn)
R () = 93 +2Log(Pn) = 89 + 3Log(Pn)

1 e 2 stelle sono caldaie a camera aperta e tiraggio naturale o forzato, 3 stelle
solitamente caldaie a tiraggio forzato e camera stagna, 4 stelle caldaie a
condensazione




Legenda

F1 rapporto frala potenza del generatore installato e la potenza
di progetto richiesta. Per generatori modulanti, F1 si determina
con riferimento alla potenza minima regolata.

F2 installazione all’esterno

F3 camino di altezza maggiore di 10 m

F4 temperatura media di caldaia maggiore di 65° Cin condizioni
di progetto.

F5 generatore monostadio

F6 camino di altezza maggiore di 10 m in assenza di chiusura
dell’aria comburente all’arresto (non applicabile ai premiscelati)

F7 temperatura di ritorno in caldaia nel mese piu freddo




RENDIMENTO DI GENERAZIONE

Generatori di calore atmosfericitipo B classificati ** (2 stelle)

F1 F2 F3
Valore di base
1 2 4
a0 0 - . 9 .

valore di base riferito a: caldaia a due stelle, sovradimensiona mento 1riferito al minimo di
modubzione, nstallazione allintemo, camino alto meno di 10 m, temperatura di mandata in condizioni
di progetto < 65 °C

- per generatori antecedential 1996 valore di base 84

- per generatori classiicati *{1 stella) valoredi base 88

Generatori di calore a camera stagna tipo C per impianti autonomi classificati ***

Valore di base 1 w2
1 2 4
93 0 -2 -5 4

valore di base riferito a: caldaia a tre stelle, sovradimensionamento 1 riferito al minimo di
modulazione, installazione alfintermo, temperatura di mandata in condizioni di progetto <
65°C

- per generatori antecedenti al 1996 valore di base 84

- per generatori classificati * (1 stella) valore di base 88




ENDIMENTO DI GENERAZIONE

F1 F2 F4
1 1,25 1,5
0 1 2 1 1 2

valoredi base riferito a: caldaia aduestelle, sowvradimensonamento 1 riferito al minimo di modulazione,
installazione in centrale termica, chiusuraaria comburente al'arresto {o camino a premEcelazione
totale), iemperatura di mandata in condizioni di progetto < 65 *C

- per generatori antecedenti al 1996 valore di base 86

- per generatori classificati *{1 stella) valore di base 88

F1
1,25 1,5
0 0 0
0 0 0
0 0 0

valori di base riferito a: caldaia a quattro stelle, regolazione modulante su aria e gas, sovradimensionamento 1
riferito alla potenza nominale, installazione in centrale termica,
AT finale acqua ritorno/fumi per classi <12 —12...24 —oltre 24 °C a potenza nominale.

MNel caso di installazione di caldaie a condensazione con accumulo in esterno, il fattore di correzione F2
e paria-3




RENDIMENTO DI GENERAZIONE

Generatori di aria calda

Tipo di generatore

Valore di base
%

Riduzione per
installazione all’'esterno

Generatori di aria calda a gas o gasolio con bruciatore ad
aria soffiata o premiscelato, funzionamento on-off.
Generatori di aria calda a gas a camera stagna con
ventilatore nel circuito di combustione ditipo B o C,
funzionamento on-off.

90

Generatori aia calda a gas o gasolio, bruciatore ad aria
soffiata o premiscelato, funzionamento bistadio o
modulante.

Generatori aria calda a camera stagna con ventilatore nel
circuito di combustione installato in versione di tipo B o C,
bistadio o modulazione aria gas.

93

Generatori aria calda a gas a condensazione regolazione
modulante aria gas.

100




2
3

CALCOLO SEMPLIFICATO

Dati climatici

Tprog. -3

GG 2248

Zona Climatica E

Giorni di accensione (Ga) 183

Fattore medio climatico Fopa

GG/[(20-t5.04)"Ga] 0,534

Attivazione giornaliera (h) 24

Numero di ore/stagione t,, 4392
Generatore

Generatore con bruciatore a gas ad aria soffiata monostadio Unita di

classificato ** (2 stelle) misura

Potenza termica utile al 100% del carico

Dy, 180 kWh

Fabbisogni e Perdite

Voce di fabbisogno Simbolo Unita di | Operatore Energia
misura Termica Elettrica
Fabbisogno utile Q; (calcolo secondo UNI/TS 11300-1 Qp kWh 262.256
Non si
considerano
Perdite recuperate dal sistema ACS Quw rn kWh recuperi
Fabbisogno netto Q' kWh 262.256




CALCOLO SEMPLIFICATO

Sottosistema di emissione 1 = 0,95
4|Perdite di emissione Q.4 =[(1 - nNe)/Me x Q'] = Qen kWh + 13.803
Non si
considerano
5|Fabbisogno di energia elettrica Qaux recuperi -
6|Fabbisogno emissione IN 3 + 4 Qe kWh = 276.059
Sottosistema di regolazione 1= 0,98
7|Perdite di regolazione Q;. = [(1 - n¢)/Mc X Qe ] = Q¢ kWh + 5.634
8|Fabbisogno regolazione IN6 + 7 Qe kWh = 281.693
9[Fabbisogno distribuzione OUT =8 Qqout kWh 281.693
Sottosistema di distribuzione ng= 0,969
10|Perdite di distribuzione Q,4 = [(1 - ng)/Ma X Qqout] = Q4 kWh + 9.012
Energia termica pompe distribuzione
11|Non si considerano recuperi termici Qpo ¢ kWh
12|Fabbisogno distribuzione IN =9 +10 Qamn kWh = 290.705

Qd,IN



13
14

15
16

16
17
18

CALCOLO SEMPLIFICATO

Sottosistema di generazione

Potenza media richiesta dal sistema di generazione

Dy avg = [12)/(Ga*h) = 290.705/(183%24) = 66,2 kW
Potenza termica corrispondente al fabbisogno = [13)/Fc s = 120,3 kW
Fouma = 0,55
Fattore F1 di dimensionamento del generatore F1 = g/ Dy = 180/120,3 = 1,50
Fattore di carico medio del generatore Fugn = @gn avg /Pen = 66,2/180 = 0,37
Rendimento di generazione ng, = 0,86
Valore base = 90:%
F1 riduzione per sovradimensionamento -2 %
F4 riduz. Per temp. di caldaia > 65°C -1:%
F5 riduz. Per generatore monostadio -1 %
Rendimento medio stagionale corretto 86 %
Perdite
Perdite di generazione = [(1- ngy)/MgnlX Qg = Q| gn kWh 47.324
Energia termica da pompa primaria Qauy pr kWh
Fabbisognogen. IN=12 + 16 kWh 338.029




19

20

21

22

23

CALCOLO SEMPLIFICATO

Potenze elettriche e fabbisogno egli ausiliari

Potenza tot. degli ausiliari Waux, Pn

- n
Wgn. aux, PN — G+ Hx (DF'N

G=0;H=45,n=0,48

(vedi tabella B.4)

W, au = 45 x 180%%° = 544 W

Potenza della pompa primaria Wiy, po pr

Wnpopr =

100 W

Potenza totale degli ausiliari = 19 +20

Waux.tot = Wgn:aux + Wgn.F’O.pr

Wauktot = 944 + 100 =644 W

Fabbisogno tot. di energia elettrica

IClaux = Waux.tot X tgn X Fu.gn =

(644 x 4392 x 0,37)/1000 =

1.040 kWh

Fabbisogno globale di energia primaria e rendimento medi annuo

Fabbisogno totale di energia primaria

Q =Qgn,IN + Fp,el x Qgn,IN =

338.029 + 1.040 x 2,49 =

340.618 kWh

Rendimento medio annuo

Ng = Qp/Q = 262.256 / 340.618 =

0,77




Parametri per il calcolo della potenza degli ausiliari

Tipologia Potenza | G | H | n
Generatori standard
Generatori atmosferici a gas Do, 40 0,148 1
Boirs 40 0,148 1
&, 15 0 0
Generatori con bruciatore ad aria @, 0 45 0.48
soffiata a combustibili liquidi e gassosi Drir 0 15 048
Do, 15 0 0
Generatori a bassa temperatura
Generatori atmosferici a gas dh, 40 0,148 1
les S 40 0,148 1
fer 15 0 0
(Generatori con bruciatore ad aria @b, 0 45 0,48
soffiata a combustibili liquidi e gassosi Doy 0 15 0,48
o, 15 0 0
Generatori a condensazione a @Dy, 0 45 0,48
combustibili liquidi e gassosi Boirs 0 15 0,48
@, 15 0 0

Woixpi =G+ HX®OPn" [W]



ALLEGATO 6 (Allegato A. paragrafo 8)

—'7?]

. INFORMAZIONI GENERALI "

Validith
Riferimenti catastali
Indinzzo edficio
NUOVE COStTLZIonS O Passagaio di proprietd O I Riqualificazione energetica o]
Propricta Teletono
Indirizzo E-mal

2. CLASSE ENERGETICA GLOBALE DELL'EDIFICIO

Cvere e ee s l‘?
Edificio di classe: 1D

3. GRAFICO DELLE PRESTAZIONI ENERGETICHE GLOBALE E PARZIALI

EMISSIONI DI CO2
B e L T T

PRESTAZIONE ENERGETICA
RAGGIUNGIBILE

1 I 1 v v

RAFFRESCAMENTO
4. QUALITA' INVOLUCRO (RAFFRESCAMENTO) Y

5.Metodologie di calcolo adottate )




ALLEGATOG6 (Allegato A, paragrafo 8)
6. RACCOMANDAZIONI )

Interventi 7 valle del singolo ntervento. | di itornotanm)
1)
2)
3)
4)
5)
PRESTAZIONE ENERGETICA RAGGIUNGIBILE () cereeeeeeene. KWHh/m? anno | oo (=10 anni)




7. CLASSIFICAZIONE ENERGETICA GLOBALE DELL'EDIFICIO ®

kWh/m? anno

kWh/m? anno

SERVIZI ENERGETICI
INCLUSI NELLA Riscaldamento (O |Raffrescamento O | Acgua calda sanitaria (@]

CLASSIFICAZIONE

kWh/m? anno

....... kWh/m? anno
/ Wi mz L
........ kwh/m? anno \' Do e e
........ kWh/m? anno
Rif. legislativo = ...... kWh/m
P kWh/m? anno
<...... kWh/m? anno

8. DATI PRESTAZIONI ENERGETICHE PARZIALI

8.3 ACQUA CALDA SANITARIA

Indice energia primaria (EPe) Indice energia primaria (EPi)

Indice energia primaria
(EPacs)

Indice en. primaria limite di legoe

(d.lgs. 192/05)
o ) Indice
Indice involucro (EPe,invel) ; lucro(EPi,invol)
) o Rendimento medio stagionale
Rendimento impianto N
impianto (1ng)

Fonti rinnovabili

Fonti rinnovabili

Fonti rinnovabili




ALLEGATOG6 (Allegato A. paragrafo 8)

(tervens & odile od uup 9 ! wells vite dell'edificoo, sistes gesmoead i essery,, N,

10. EDIFICIO

Rumero di
Foto dell’edificio
m‘*"" (non cbbligatoria)
Zona climatca/GG /
Destinazione d'use
11. IMPIANTI ¥
Anno di instaliazione Tipologia
Riscaldamento  [ooer nominale (kW) Combustibiie
A caka mam Tipologia
Ao diinstaflazone Tipolola
Ralfresca
Potemza naminale (kW) Combusstibiie
Anno di Instailazions
Tipoloaia
Fonti rinnovablll | & oo e Drodotta
(W, B}
12. PROGETTAZIONE
| Tetefono/e-mail |
I
Telefono/e-mail
13. COSTRUZIONE
| Telefono/e-mail |

[ Telefona/e-mat |




ALLEGATO 6 (Allegato A, paragrafo 8)

14. SOGGETTO CERTIFICATORE
Organismo / Societa
MNome e cognome [/

Ente/Organismo pubblico Tecnico abilitato Energy Manager
Denominazione

Indirizzo ‘ Telefono/e-mail |
Titolo | Ordine/Iscrizione |
Dichiarazione di
indipendenza
(8)
Informazioni aggiuntive

1)
2)
3)

16. DATI DI INGRESSO

Progetto energetico O Rilievo sull'edificio Q

Provenienza e responsabilita

Denominazione Produttore

Dichiarazione di rispondenza e garanzia di scostamento massimo dei risultati consequiti inferiore al +/- 5%
rispetto ai valori della metodologia di calcolo di riferimento nazionale (UNI/TS 11300) fornito da ...c.occeeveeneanee.

Data emissione ...,
Firma del tecnico



ONE ENERGETICA

RA SEMPLIFICATA

L'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale da attribuire all'edificio per la sua
certificazione energetica (EP1) puo essere ricavato come:

0,/ 4,..)

EPi = [kWh/m°K]
Mg

Dove:
Qp, = fabbisogno di energia termica dell'edificio, espresso in kWh
A, = la superficie utile (pavimento) espressa in m"

ne=rendimento globale medio stagionale



IONE ENERGETICA

URA SEMPLIFICATA

I1 fabbisogno di energia termica dell'edificio Qh ¢ dato da:
0,=0.024.GG -(H, +H,.)- f.(0.+0.) (kKWh)

Dove:
GG sono 1 gradi giorno della citta nella quale viene ubicato 1’edificio in esame. (Kgg):

Hr ¢ il coefficiente globale di scambio termico per trasmissione. corretto per tenere conto della
differenza di temperatura interno-esterno di ciascuna superficie disperdente; (W/K):

Hx ¢ 1l coefficiente globale di scambio termico per ventilazione (W/K):

fx ¢ 1l coefficiente di utilizzazione degli apporti gratuiti (adimensionale), assunto pari a 0.95

Q. sono gli apporti solar attraverso 1 componenti di involucro trasparente (MJ):

Qi sono gli apporti gratuiti interni (MJ)



IONE ENERGETICA

RA SEMPLIFICATA

Coefficiente globale di scambio termico per trasmissione

Ht = ZS:' 'Uz' 'b:r,z' [W/K]
1

Dove:
Si = superfici esterne che racchiudono 1l volume lordo riscaldato. Non si considerano le superfici verso

altri ambienti riscaldati alla stessa temperatura [m-]
Ui = trasmittanza termica della struttura [W/m“K]

Nell'impossibilita di reperire le stratigrafie delle pareti opache e delle caratteristiche degli infissi
possono essere adottatt 1 valori riportati nella norma UNI — TS 11300-1, rispettivamente nell'appendice
A e nell'appendice C.




ZIONE ENERGETICA

EDURA SEMPLIFICATA

Coefficiente globale di scambio termico per ventilazione

Hv=034-nT

nefto [W'IFK]

Dove

n = numero di ricambi d'aria pari a 0.3 vol/h

Vnetto = In assenza di informazioni sul volume netto dell'ambiente climatizzato, s1 assume pari al 70%
del volume lordo.

Apporti solari attraverso i componenti di involucro trasparente

Q.r :052’- Z""rsa.!',f ’ S.rer'r:i [k“ql]

espasiz.

Dove:
0.2 = coefficiente di riduzione che tiene conto del fattore solare degli elementi trasparenti e degli
ombreggiamenti medi

[sol.i = irradianza totale stagionale (nel periodo di riscaldamento) sul piano verticale. per ciascuna
€SPOsiZione.



NE ENERGETICA

RA SEMPLIFICATA

Apporti gratuiti interni

Q,=(6,,-4,,-h)/1000 [KkWh]

Dove:
@, = apporti interni gratuiti, valore convenzionale assunto pari a 4 W/m® per edifici residenziali
h = numero di ore della stagione di riscaldamento

Rendimento globale medio stagionale

Il rendimento globale medio stagionale 1, si determina come:

Mg =Ne X Mg X Nd X T]gn



COSA E’ LA TRASMITTANZA TERMICA

La trasmissione del calore avviene attraverso un corpo quando esso € sottoposto ad una
differenza di temperatura. L'energia si trasferisce dal punto a temperatura maggiore al
punto a temperatura minore. La schematizzazione che si applica alla trasmissione di
calore si basa su tre meccanismi fondamentali:

e Conduzione
e (Convezione
e /rraggiamento

L'analisi rigorosa di questo fenomeno si basa su basi teoriche molto complesse, e quindi
per rendere piu agevole lo sviluppo dei calcoli si ipotizzano le seguenti condizioni:

e regime stazionario (flusso di calore costante nel tempo)

e parete piana di estensione infinita

e materiale componente perfettamente omogeneo ed isotropo

e |e due facce esterne della parete sono considerate come superfici isoterme



La trasmittanza U (UNI EN I1SO 6946) si definisce come il flusso di calore che attraversa
una superficie unitaria sottoposta a differenza di temperatura pari ad 1°C ed € legata alle
caratteristiche del materiale che costituisce la struttura e alle condizioni di scambio termico
liminare e si assume pari all'inverso della sommatoria delle resistenze termiche degli strati

U=—
R

T

Ry =R;+R, +R,+..+R, +R,,

con:
Ry resistenza superficiale interna;
Ri;Ro.. Ry resistenze termiche utili di ciascuno strato;
R.. resistenza superficiale esterna;
con:
d spessore dello strato di materiale nel componente;
A conduttivita termica utile calcolata secondo ISO/DIS 10456.2 oppure

ricavata da valori tabulati.

Per il calcolo della trasmittanza dei componenti edilizi finestrati si fa riferimento alla UNI
EN ISO 10077-1.



PARETI PERIMETRALI

SCHEMA DELLA STRUTTURA

AIXADRR TSN

{m} » WimK C WinK R m W normativo

R, | Resistenza termmica superf. nterna - 013 UNI 6946

1| Mafta di gesso con Inedi 0,02 0,28 0,0690 UNI 10351

2 | Muratura in laterizio alveciato 0.25 08600 UNI 10355

3 | Malta di calce o & caloe e cemento 0,02 0,90 00222 UNI 103561

Ry | Resistenza termuca superf. estema 0,04 UNI 6946
Resislenza lofale della struttura R; =Ru*Ry*R;*  +R*R,. 1,1212 KW
Trasmittanza termica della struttura U=1R; 08919 wim'K

secondo UNI 6946




CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI
secondo UNI EN ISO 10077 e UNI EN ISO 6946

DESCRIZIONE A’i Afz Le ng Ufz Ve Uwz
[m7] [m?] [m] W/m°K] | [W/m°K] | [W/mK] | [W/mK]
Porta finestra - tipo 1 1,949 1,34 11,960 2,70 2,048 0,04 2,580

Infisso in: Legno duro A 0,22 [W/mK]
Dimensioni infisso:

spessore telaio 0,07 [m]

altezza 2,35 [m]

larghezza 1,40 [m]

area totale 3,29 [m?]

perimetro infisso 7,50 [m]

area telaio 1,34 [m?]

area vetro 1,95 [mz]

perimetro vetro 11,96 [m]

Vetro dopio 4/18/4 Ug 2,70 [W/m*K]
Resistenza unitaria superficiale interna 0,13 [mZK/W]
Resistenza unitaria superficiale esterna 0,04 [m*K/W]
Trasmittanza lineica del ponte termico
parete finestra Wy 0,15 [W/mK]
RESISTENZA TERMICA TOTALE [m2K/W] 0,388 [m2K/W]
TRASMITTANZA TOTALE 2,580 [W/m>K]
TRASMITTANZA TOTALE CON PONTE TERMICO (Uywpr) 2,922 [W/m’K]
RESISTENZA TERMICA TOTALE CON PONTE TERMICO 0,342 [mZK/W]
Resistenza aggiuntiva degli elementi oscuranti 0,14 [m’K/W]
Reistenza termica con chiusura oscurante 0,482 [mZK/W]
TRASMITTANZA CON CHIUSURA OSCURANTE (Uypr + shut) 2,074 [W/m’K]
fshut 0,5

TRASMITTANZA TOTALE DI CALCOLO (Uw) 2,50 [W/m?K]
LEGENDA
Ag Area del vetro
Af Area del telaio
Lg Perimetro della superficie vetrata
Ug Trasmittanza termica dell’elemento vetrato
uf Trasmittanza termica del telaio
Wg Trasmittanza lineica (nulla in caso di vetro singolo)
Uw Trasmittanza termica totale del serramento
Uwpt Trasmittanza termica totale con ponte termico
UwpT +shut Trasmittanza termica totale con ponte termico e chiususra oscurante
fshut frazione del tempo di oscuramento

Uw trasmittanza totale di calcolo




Calcolo del coefficiente di scambio termico per trasmissione (H;)

u S nxUxSxb, Stot
Struttura Orientamento; Confine by |[W/mK] [m’] [W/K] [m?]

Parete verticale esterna 1 N-E esterno 1 0,79 41,93 33,12
Porta finestra - tipo 2 1 N-E esterno 1 2,53 3,29 8,33
Finestra - tipo 4 4 N-E esterno 1 2,55 1,89 19,23
Finestra - tipo 7 1 N-E esterno 1 3,55 0,31 1,12

N-E 53,07
Parete verticale esterna 1 S-E esterno 1 0,79 31,86 25,17
Parete verticale esterna 1 S-E esterno 1 0,79 5,54 4,38
Porta finestra - tipo 1 1 S-E esterno 1 2,50 3,29 8,22
Porta finestra - tipo 3 1 S-E esterno 1 2,60 2,12 5,50
Finestra - tipo 4 1 S-E esterno 1 2,55 1,89 481

44,69
Parete verticale esterna 1 S-0 esterno 1 0,79 11,21 8,86
Porta finestra - tipo 1 1 S-0 esterno 1 2,50 3,29 8,22
Porta verso vano freddo 1 vano freddo; 0,5 2,03 1,84 1,87
Parete verso vano freddo 1 vano freddo; 0,5 1,10 5,47 3,01
Struttura verticale verso terreno 1 terreno 0,45 1,65 20,97 15,57
Parete verticale esterna 1 esterno 1 0,79 8,12 6,41
Finestra - tipo 5 2 esterno 1 3,18 1,09 6,91

53,07
Parete verticale esterna 1 N-O esterno 1 0,79 34,48 27,24
Finestra - tipo 4 1 N-O esterno 1 2,55 1,89 4,81
Finestra tipo 6 1 N-O esterno 1 0,75 2,79 2,10
Parete verticale esterna 1 esterno 1 0,79 4,45 3,52
Finestra - tipo 5 1 esterno 1 3,18 1,09 3,45

44,69

Solaio aterra 1 terreno 0,45 1,65 171,16 127,09 171,16

Soffitto verso vani freddi 1 vano freddo; 0,7 1,7 171,16 127,09 171,16

Totale 537,84
Totale H; 456,01




Calcolo del risparmio energetico
(Interventi sull’involucro)

Variazione del fabbisogno termico utile

Aths — ths,f _ths,f

Variazione della corrispondete energia primaria
AQ, =AQ, /n,

La classe energetica dopo l’'intervento dipendera dal
valore del fabbisogno finale di energia primaria

Qpr’ f



Noto il PCl del combustibile

Siricava la quantita Rc di combustibile risparmiato in una
stagione:

Rc =AQ,,/PCI
Noto il costo unitario del combustibile Cu
Il Flusso di cassa annuo (FC) e pari a:
FC = Cu*Rc

Se | € I’investimento, il tempo di ritorno semplice (TR) e:

TR =I/FC



lo del risparmio energetico

(Interventi dull’impianto)

g ths

_'QS

Fabbisogno



INTERVENTI SULL’IMPIANTO

In prima approssimazione

Trascurando il fabbisogno di energia elettrica, il risparmio di
combustibile e dato da:

Rc: Cc - Qs
Tenendo conto di n4 € My, Qg € pari a:
Qs = Cc *("]19/1129)
Il risparmio di combustibile diventa

R, =C. - C. *(N1gMyg) = Cc *(1- Myg/nyg)

Noto il costo unitario del combustibile C,
Il Flusso di cassa annuo (FC) e pari a:
FC = C,*R,

Se | e I'investimento, il tempo di ritorno semplice (TR) e

TR =I/FC




FABBISOGNO ENERGETICO PER
LA PRODUZIONE DELL’ACQUA
CALDA SANITARIA



Fabbisogni energetici per acqua calda sanitaria

><(Her _Ho)'G Wh

p  &lamassa volumica dell'acqua [kg/m?];

¢ ¢l calore specifico dell'acqua pari a 1,162 [Wh/kg °C];

V\ € il volume dell'acqua richiesta durante il periodo di calcolo [m*/G];
0. € latemperatura di erogazione [°C];

6o e latemperatura diingresso dell'acqua fredda sanitaria [°C];

G e il numero dei giorni del periodo di calcolo [G].



Temperatura di erogazione: 40° C

Temperatura dell’acquadirete: 15° C

Fabbisogno standard di ACS

Il volume & dato da:

Viw =a*Nu [I/G]

dove:

a = fabbisogno giornaliero specifico [I/G]

Nu= parametro che dipende dalla destinazione d'uso dell’edificio ¥

“Nu corrisponde ai m° per il residenziale o al parametro del prospetto 13 per le altre destinazioni d'uso




Valori del parametro a per le abitazioni

Fabbisogni Calcolo in base al valore di S per unita immobiliare [m?] [Valore medio

riferito a
S,<50 51< S, <200 S, > 200 S,=80nr

a 18 4,514 xS #0250 13 16

Fabbisogno equivalente di energia

termica utile [Wh/(Gnm?] 52,3 131,22 x 570256 37,77 46,7

Fabbisogno equivalente di energia

termica utile [KWh/(Gm?anno] 19,09 47,9 xS 023 13,78 17,05

Q, = PXCxV, x(6, —6,)-G Wh




Valori per destinazioni diverse dalle abitazioni (fabbisogni mensili in litri a

°C con AT =25 K)

Tipo di attivita a N,
Hotel senza lavanderia Numero di letti e numero giorni mese
1 stella 40 l/Gletto
2 stelle 50 l/Gletto
3 stelle 60 I/Gletto
4 stelle 70 /G letto
Hotel con lavanderia Numero di letti e numero giorni mese
1 stella 50 I/Gletto
2 stelle 60 I/Gletto
3 stelle 70 l/Gletto
4 stelle 80 I/G letto
Altre attivita ricettive diverse dalle 28 I/G letto [Numero di letti e numero giorni mese
Iprecedenti
Attivita ospedaliera day hospital 10 l/Gletto [Numero di letti
Attivita ospedaliera con pernottamento |90 I/G letto [Numero di letti
E lavanderia
Scuole Numero di bambini
Scuole materne e asili nido 15 1/G
Attivita sportive/palestre 100 I/G |Perdoccia installata
Uffici 02 G |7
Negozi -
[Ristoranti 10 /G |Numero di ospiti per numero di pasti
|Catering e self service 4 /G |Numero diospiti per numero di pasti




gua calda sanitaria

erogazione,

distribuzione;

sistema di accumulo;

generazione.




Perdite di erogazione

Si assume come valore di rendimento di erogazione
Ny er = 0,95.

Le perdite di erogazione si considerano tutte non recuperabili.
Non si considerano fabbisogni di energia elettrica.

Le perdite di erogazione dell’acqua calda sanitaria Q, ¢, Si
calcolano con la formula:

l o T?H?,er

??FF .er

QE,W,E:‘ - Qﬁ,ﬁ? ' [Wh]




Perdite di distribuzione

Perdite e recuperi della distribuzione, nel caso di assenza di ricircolo

Tipologia del sistema

Coefficiente di

Coefficiente di

Le perdite recuperate sono date da:

Opn o= fﬂr, v aX O wa

perdita recupero
Liwa Lwa
Sistemi installati prima dell'entrata in vigore della legge 373/76 0.12 0.5
Sistemi installati dopo l'entrata in vigore della legge 373/76 0.06 0.5
Le perdite di distribuzione sono:
O Wh
O w.a= Xfiw.a [Wh]
n I, er




Perdite di accumulo

L’impianto di acqua calda sanitaria puo essere dotato di un serbatoio di
accumulo.

Il serbatoio puo essere all’interno del generatore di calore oppure all’esterno.
In questo secondo caso il serbatoio e collegato al generatore di calore
mediante tubazioni e pompa di circolazione.

Nel primo caso le perdite di accumulo sono comprese nelle perdite di
produzione dell’apparecchio.

Nel secondo caso si hanno:
- perdite del serbatoio;
- perdite del circuito di collegamento generatore — serbatoio;

Qualora sia disponibile il valore della dispersione termica dell'apparecchio
Kyon [W/K] dichiarato dal costruttore, le perdite sono calcolate con la formula
seguente:

Q.-"-I‘F..s — 'I{E?m".’ ) (83 o 6?:: ) [

)

[Wh]




EN Perdite di accumulo

S |
Qr,n-:dzd_sxmj—ﬂa )Xt XA [Wh]

5

dove:

S, é la superficie esterna dell'accumulo [m’]:

d, e lo spessore dello strato 1solante [m];

A e la conduttivita dello strato isolante [W/(m * K)J:

t, e la durata del periodo considerato [h];

0. e la temperatura media nell'accumulo [°C]:

0. e la temperatura ambiente del locale di installazione dell'accumulo [°C].

Qualora sia disponibile 1l valore della dispersione termica dell'apparecchio Keen [W/K]

dichiarato dal costruttore, le perdite sono calcolate con la formula seguente:

QE, W,s = Kbﬂf.-’ X [ 85 o 9:’: J X 'rz [11;11]




EN

Perdite di generazione

Nel caso di produzione acqua calda sanitaria separata dal
riscaldamento si hanno due casi;

 Impianto centralizzato di produzione di acqua calda sanitaria a
servizio di piu unita immobiliari di un edificio;

b) Impianto autonomo di produzione per singola unita immobiliare

Nel caso di Impianto misto si hanno altri due casi:

c) Produzione combinata di energia termica per riscaldamento e di acqua
calda per usi igienico — sanitari con unico generatore che alimenta
uno scambiatore con o senza accumulo per la produzione di acqua
calda sanitaria

d) Produzione con generatore combinato riscaldamento/acqua calda
sanitaria




Perdite di generazione

Nel caso a (impianto centralizzato), il calcolo del rendimento di produzione
si effettua con l|la stessa procedura relativa al rendimento di
generazione per I'impianto di riscaldamento.

Nel caso b) (imp. autonomo) si considera il rendimento di produzione
certificato del prodotto, ove disponibile, oppure i dati del prospetto 31.

Nei casi c) e d) si calcola il rendimento di produzione suddividendo I’anno
in due periodi:

« periodo di riscaldamento nel quale i fabbisogni per acqua calda
sanitaria si sommano ai fabbisogni di riscaldamento;

(ii) periodo di sola produzione di acqua calda sanitaria nel quale il fattore di
carico e determinato dai soli fabbisogni per acqua calda sanitaria

Nel caso di generatori combinati per riscaldamento e produzione acqua
calda sanitaria per il periodo (ii) si possono utilizzare i dati certificati di
prodotto, ove disponibili, oppure i dati del Prospetto 33 (31).




Perdite di generazione

Prospetto 31 — Rendimenti convenzionali degli scaldacqua con sorgente di interna di calore

Tipo di apparecchio Versione Rendimento ~ Rendimento *
istantaneo Stagionale
(%) (o)
Generatore a gas di tipo| Tipo B con pilota permanente 75 45
istantaneo per sola produzione di| Tipo B senza pilota a5 77
acqua calda sanitaria Tipo C senza pilota 88 a0
Generatore a gas ad accumulo | Tipo B con pilota permanente 75 40
per sola produzione di acqua calda | Tipo B senza pilota 85 72
sanitaria Tipo C senza pilota 88 75
Bollitore elettrico ad accumulo - 95 /o™
Bollitori ad accumulo a fuoco A camera apera 84 70
diretto A condensazione 98 90

* | dati di rendimento riportati in tabella possono essere utilizzati in mancanza di dati certificati forniti dal costruttore
dell'apparecchio.

**Aij fini del calcolo dellenergia primaria, il fabbisogno di energia va considerato tra i fabbisogni elettrici, applicando il
relativo fattore di conversione

NOTA: | rendimenti forniti dal prospetto tengono gia conto, per gli apparecchi ad accumulo, della perdita di accumulo,
valutata pari a circa il 10%.




EN

Perdite di generazione

Fabbisogno di energia primaria
Nel periodo di calcolo prefissato il fabbisogno di energia primaria Q ,y per la produzione
di acqua calda sanitaria € dato da:

Qp,w = QG,W T Qaux,w X 'fp,el

Nel caso di sistemi dedicati alla produzione di acqua calda sanitaria (oppure durante il
funzionamento estivo di sistemi combinati) il rendimento di generazione € dato da:

C Quwt Qwer T Qrwa T Qs

1gn
D,W

Nel caso di sistemi dedicati alla produzione di acqua calda sanitaria (oppure durante il
funzionamento estivo di sistemi combinati) il rendimento globale del sistema acqua calda

sanitaria e dato da:
. ~ Quw
Wan =
M Qpw
Nel caso di sistemi combinati il rendimento globale & dato da:

Qny+ Quw

”H,W,gn -

QD.H.W




Prospetto 32 — Dati di ingresso

Dato d’'ingresso

Origine

Fabbisogno giornaliero di acqua calda a 40°
per appartamento

Prospetto 12
1,6x80=1281

Fabbisogno di energia termica utile per
alloggio

equazione (4)
Qnw= 128 x 25 x 1,162 x 10 = 3,718 kWh/giorno

Fabbisogno complessivo di energia termica
utile per 40 appartamenti

Qnw=40x 3,718 = 148,72 kWh/giorno

Fabbisogno annuo

Qunw =365 x 148,72 = 5 4282,8 kWh/anno

Rendimento di erogazione

Nerw = 0.95

Rendimento di distribuzione al netto delle
perdite recuperabili

Prospetto 30
Haw = 1- fj..'-_-'ld X frhll.,.ﬁi.gd =1- 0,08 X 0,5 = 095

Rendimento di generazione

Prospetto 31

f?gn:".“v' = OBU

generatore tipo C istantaneo senza pilota installato
all'interno




Prospetto 33 - Esempio di calcolo del fabbisogno di energia primaria per acqua calda sanit

Voce di fabbisogno Isimbolo| Unita | #/-= I
Energia
a b
termica |elettrica
0. Fabbisogno di energia termica Qv kWh | Valore | 54 283
utile base
|Rendimento sottosistema di erogazione Calcolo delle perdite di erogazione
’k',w- 0'95 Q.M (1)
Qier=[(1 = Meo) 7ee)* Qnw = 0,0526 *
54 283= 2 855 kWh
1. Perdite di erogazione Qe kWh . 2855
2. Fabbisogno erogazione IN =0 + 1 Q.- kWh - 57.138
|Rendimento sottosistema distribuzione Calcolo perdite di distribuzione
naw = 0,925 Quaw (3)
Quaw = [(1 = mawid naw]” Qec=
0,0417°57 138=2 383 kWh
3. Perdite di distribuzione Quaw | kKWh . 2383
4. Energia elettrica pompe distribuzione | Qpoaw | KWh - 0 0
5. Fabbisogno dist. IN =2+ 3 Qsw | KWh = 59 521
[Rendimento sottosistema generazione Calcolo perdite di generazione
Qugaw = [(1- Tanw) Mgnw] " Qaw=
0,25°61 772=15 443 kWh
|6. Perdite di generazione Qigaw | KWh x 15443
7. Energia elettrica pompe primarie Qg | KWh ) 0 0
|8- Fabbisognogen. IN=5+6-7a Qo KWh = 74 964
IFabbisogno di energia elettrica
|o. Fabbisogno bruciatore Quw | kWh
10. Totale =4b + 7b + 8b Quw | kWh 0
11. Energia primaria equiv. Q,y = Qaupw | KWh - 0
Qaulp.w y fp.d
|Energia primaria equivalente
12. Totale energia primaria 9 + 12 Quw | kWh 74 964
13. Rendimento medio globale Q,y,/ Taw (=) 0,724
Qp,‘h‘




CALDAIE AD ALTA EFFICIENZA



100
FC

A caldaia radizionale a temperatura costante
B caldaia mnovatwa 3 temperaturs costante
C caldaia a temperatura scomevole

D caldaia a condensazione

FC = fattore di carco




ENE

CALDAIA TRADIZIONALE

Il vapore acqueo contenuto nei fumi
si trova ad una temperatura di cltre 100 °C
e il calore che deriversbbe
dalla condensazione del vapore
non viens utilizzato.

RENDIMENTO = 90%

10%

Pl CALORE
DISPERSO
ATTRAVERSO
I FUMI E AL
MANTELLO

11%

DI CALORE
LATENTE
NON
RECUPERATO

CALDAIA A CONDENSAZIONE

Il vapore acqueo condensa
~in appositi scambiatori di calore,
liberando energia termica (calore latente)
che viene recuperata.
RENDIMENTO = 106%
1%
DI CALORE
DISPERSO
ATTRAVERSO

I FUMI E AL
MANTELLD

100% P.C.L 4%,

DI CALORE
LATENTE NON
RECUPERATO

7%

DI CALORE
LATENTE
RECUPERATO

11%

TECRICAMENTE
RECUPERABILE







Caldaie a temperatura
scorrevole







Rendimento
e
"H

T T
4} o 20 0% 40 =0 [=10] T B0 a0 100%,

Carico Generatore
Superaqua 28V: generatore a temperatura scorrevole.




FINE

GRAZIE PER LA VOSTRA
ATTENZIONE.

domenico.prisinzano@casaccia.enea.it




