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IL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

®
ENERGIA
DA FONTI

Con sistema edificio-impianto si RINNOVABILI

(Superfici Vetrate,

i nTe n d e U n CI p rO g e'H'a Z i On e C h e Serre Solari, ecc.) ;F;t;::o;t;i':?éo, ecc.)
massimizzi la sinergia degli T @ENERGIA
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ACQUISTATA
interventi di riqualificazione ENsERG'Q@ ENERGETICO i
. . oo o DISPERSA Gasolio
energetica degli edifici nelle loro Fmastra omtmrssteyin, Metano
. . . . Pareti ACS Sist. accumulo P eﬁ:tl
componenti: edile e di produzione Tetto Apporti interni Domotica Fhoisa
Pavimento Perdite impianti Sicurezza @
e gestione dell'energia e tormster ENERGIA
d gia. onti termic ESPORTATA

BILANCIO ENERGETICO NETTO = 0 (COO®®®)



IL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

Qe

Q.4 fabbisogno termico di progetto
per riscaldamento (kWh)

Q;x fabbisogno termico dovuto alla
componente di trasmissione (kWh)

Qy carico termico dovuto alla
componente di ventilazione

Q. apporti solari

Q,\r apporti interni

Qc,q carico termico di progetto per
raffrescamento



IL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

UNI TS 11300 — definiscono una metodologia di calcolo
univoca per la determinazione delle prestazioni
energetiche degli edifici. E suddivisa in 6 parti:

Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia
termica dell’edificio per la climatizzazione estiva ed

invernale

JParte 2: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la
climatizzazione invernale, per la produzione di acqua calda sanitaria, per la

ventilazione e per l'illuminazione in edifici non residenziali



IL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO

UNI TS 11300 — definiscono una metodologia di calcolo

/ .
m / univoca per la determinazione delle prestazioni

N energetiche degli edifici. E suddivisa in 6 parti:

U[\“ Ts 1i500 ik BibLus-net

_IParte 3: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la
climatizzazione estiva

JParte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per la
climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria

] Parte 5: Calcolo dell’energia primaria e dalla quota di energia da fonti rinnovabili
IParte 6: Determinazione del fabbisogno di energia per ascensori e scale mobili




UNITS 11300 — PARTE 1

Servizi considerati nella norma

climatizzazione o acqua calda sanitaria climatizzazione o
riscaldamento invernale raffrescamento estivo
ventilazione illuminazione trasporto di persone

FABBISOGNO DI ENERGIA
TERMICA UTILE

EFFICIENZA E FABBISOGNO
DI ENERGIA PRIMARIA PER
GLI IMPIANTI

Solo nel non residenziale!
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Trasmissione
termica

Ricambi d'aria Apporti interni

Apporti solari

Microclima
interno ed
esterno

Automazione

Energia
termica
netta

e controllo
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Acqua . . . .
L . Impianto Impianto Impianto di
igienico- llluminazione . o

. riscaldamento raffrescamento ventilazione
sanitaria

Energia

erogata

Fattori di conversione

Calcolo prestazione

energetical

CERTIFICAZIONE
ENERGETICA

Energia
primaria




UNITS 11300 — PARTE 1

prospeto 1 Classificazlone del servizl energeticl, parametrl dl prestazione energetica e riferimentl per Il calcolo
Servizio Parametri correlati alla prestazione energetica Simbolo Unita di misura Riferimenti per il calcolo
. N o UNITS 113001
Energia termica utile per il riscaldamento ina [kWh] pUNIo 5.2
Energia termica utile per I'umidificazione (1 F— [kWh] UNL;Ei;LSg 01
Climatizzazione invernale T 1150&2
Rendimento medio stagionale My [] UNITS 113004
L UNITS 11300-2
Energia primaria Epyy [KWh] UNITS 113004
Energia termica utile @y [KWh] UNITS 11300-2
Acqua calda saritaria Rendimento medio annuo Ty [] UNITS 11300-2
L UNITS 11300-2
Energia primaria oy [kWh] UNITS 113004
. . i . UNITS 1130041
! B 3

Portata d'aria per ventilazione meccanica g G, [m/s] ounio 12.32

S . UNITS 113001
" 0

Ventilazione Temperatura dimmissione dellaria hup [°C] ounto 12.3.2
Frazione temporale con ventilazione meccanica UNITS 1130041

funzionante s 1 punto 12.3.2
Energia primaria Epy [KWh] UNITS 11300-2
. N . UNITS 11300-1

Energia termica utile per il raffrescamento O s [KWh] pUnto 5.2

Climatizzazione estiva Energia termica utile per la deumidificazione Cr ghum g [kWh] UNL;IE,{;ES 0
Rendimento medio stagionale e [] UNITS 11300-3
Energia primaria Eqe [kWh] UNITS 11300-3
lluminazione Energia primaria £y [KWh] UNITS 11300-2




UNITS 11300 — PARTE 1

La UNI/TS 11300 pud essere utilizzata per:
1) valutare il rispetto di regolamenti espressi in termini di obiettivi energetici;

2) confrontare la prestazione energetica di varie alternative progettuali per un
edificio in progetto;
3) indicare un livello convenzionale di prestazione energetica degli edifici esistenti;

4) stimare I'effetto di possibili interventi di risparmio energetico su un edificio esistente,
calcolando il fabbisogno di energia prima e dopo ciascun intervento;

5) prevedere le esigenze future di risorse energetiche su scala nazionale o
internazionale, calcolando i fabbisogni di energia di tipici edifici rappresentativi del
parco edilizio.



UNITS 11300 — PARTE 1

PRIMO QUESITO: SU CHE TIPO DI EDIFICIO STO RAGIONANDOQ¢

Edificio...esistente¢ Nuovo? Una porzione di edificio o l'intero edificio?

] L Classificazione tipologie di valutazione energetica per applicazioni omogenee all'intero edificio
Nel caso di applicazione

all'intero edificio in modo Tipo di valutazione Dati di ingresso

omogeneo (progetto di Uso Clima Edificio
nUoVvi edifici o Al Sul progetto (Design Rating) Standard Standard Progetto
ristrutturazioni globali o A2 Standard (Assef Rating) Standard Standard Reale
diagnosi energetica A3 Adattata all'utenza In funzione dello scopo Reale
dell’intero edificio) (Tailored rating)
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Basata sul calcolo del fabbisogno
energetico in condizioni di utilizzo

standard

Illuminazione

Ventilazione

Anche basata sui consumi energetici misurati

Gasolio

(acqua calda
sanitaria e cottura
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Basata sul calcolo del fabbisogno
energetico in condizioni di utilizzo
standard

|

Ventilazione ‘

Sistema di valutazione e classificazione
dell’energia
consumata da un edificio reale (in termini

basato sul calcolo

di riscaldamento, raffrescamento,
produzione di acqua
illuminamento, ventilazione e dispositivi

calda sanitaria,

elettrici).

Vengono assunti file meteo e profili d’'uso
standard, suddivisi per specifiche aree di
attivitd (ad es. per una scuola: aule,

palestra, uffici, mensa, laboratori, ecc.)
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L'Operational Rating rappresenta un
sistema di valutazione basato sui
anche

consumi  energetici  reali

misurati.

La valutazione d’esercizio € ottenuta

misurando e sommando (dopo

opportuna pesatura) tutte le quantita
(elettricitq,

di energia erogate

gasolio, gas...).

Anche basata sui consumi energetici misurati

Gasolio

(acqua calda
sanitaria e cottura
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Per edifici parzialmente ristrutturati e/o in casi di ampliaomento di edifici esistenti, i dati di

ingresso sono in parte riferiti all’edificio reale e in parte sul progetto.

In tal caso la valutazione energetica diviene mista (design rating + asset rating).

Classificazione tipologie di valutazione energetica e relative applicazioni

Edificio j—
Progetto Reale ( Misto
- |- Richiesta del permesso di - Certificazione energetica - Richiesta di titolo abilitativo
5 costruire (nuova costruzione) dell’edificio (ristrutturazione)
@ |- Ceriificazione energetica del |- Qualificazione energetica - Certificazione energetica del
g & progetto (nuova costruzione) dell'edificio progetto (ristrutturazione)
% - QOttimizzazione del progetto |- Diagnosi energetica (analisi |- Ottimizzazione del progetto
= (nuova costruzione) dell'esistente) (ristrutturazione)
T Validazione modelli di calcolo
(confronto con consumi reali)




2 E Energia utile
25 EE {lucs, calore forza, ecc.)
—— ﬁﬁ -E . T L
T 388 4 F Perdite
£ B Hgg 25¢ presso il
- a2 w = consumatore
SE8  BEE  lonmumenen sesi
'?E‘F EEE Col ran en
ucl-é: Consumo propric
N Perdite di
trasformazione

Nella definizione dei requisiti di
prestazione energetica relativi alla climatizzazione si distingue tra:

prestazione termica del fabbricato, riferita all’energia termica utile per il
riscaldamento (Qy, 4) e per il raffrescamento (Qc ,);

prestazione energetica dell’edificio, riferita all’energia primaria per Ia
climatizzazione invernale (E,) e per la climatizzazione estiva (E; ()

Il metodo utilizzato per le valutazioni utilizza il mese come intervallo di calcolo.
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Diamo qualche definizione:

N
e Quantitd di calore che

deve essere fornita o
sottratta ad un ambiente

climatizzato per
mantenere le condizioni
di temperatura

desiderate durante un
dato periodo di tempo.

(Fabbisogno
di) Energia
termica utile

* Forma di

energia
presente in natura che
non & soggetta ad alcun
processo di
trasformazione o di
conversione.

NON RINNOVABILE

ENERGIA PRIMARIA ENERGIA

CONSEGNATA

~

\ )
E il rapporto fra

I'energia termica fornita
dal sistema nella
stagione di riferimento
ed il relativo fabbisogno
di energia primaria

Rendimento

medio

stagionale

: _ STEMA TERMICO
_ Energia . . Energia
in ingresso | n = energia in uscita/ in uscita
energia in ingresso




UNITS 11300 — PARTE 1

Definizione dei confini dell'insieme degli ambienti climatizzati e non
climatizzati dell'edificio

Definizione delle condizioni interne di calcolo e dei dati di ingresso relativi
al clima esterno

Definizione dei confini delle diverse zone di calcolo, se richiesta

Calcolo, per ogni mese e per ogni zona dell'edificio, dei fabbisogni di
energia termica per il riscaldamento (Qy . 4) e il raffrescamento (Qc )

Calcolo della stagione di riscaldamento e di raffrescamento
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Per i mesi estremi della stagione di riscaldamento e di raffrescamento, eventuale
ricalcolo dei fabbisogni di energia sulle frazioni di mese comprese
rispettivamente nelle stagioni di riscaldamento e di raffrescamento

Eventuale calcolo, per ogni mese o frazione di mese e per ogni zona dell’edificio,
dei fo!o!owo.gnl di energia termica per umidificazione (Qy,..a) € Pe€r
deumidificazione (Q¢ 4pymnd)

Aggregazione dei risultati relativi ai diversi mesi e alle diverse zone servite dagli
stessi impianti
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UNITS 11300 — PARTE |

1) INDIVIDUAZIONE SISTEMA EDIFICIO



UNI TS 11300 — PARTE 1
1) INDIVIDUAZIONE SISTEMA EDIFICIO

Il sistema edificio & costituito da uno o piu
edifici (involucri edilizi) o da porzioni di
edificio, climatizzati attraverso un unico sistema
di generazione.

Il volume climatizzato comprende gli spazi che
si considerano riscaldati e /o raffrescati a date
temperature di regolazione.

Facciamo qualche esempio...




UNI TS 11300 — PARTE 1
1) INDIVIDUAZIONE SISTEMA EDIFICIO

figura 1 Edificio costituito da piu fabbricati serviti da un’unica centrale termica Edificio costituito da un unico fabbricato servito da un
e, . . impianto centralizzato
e =T rjjf = %J_a et -y TY:!II 'QI%% [ ziz:z:[:z:z— - “%-‘:11

- I l L ! -

Edificio costituito da una
porzione di fabbricato servita
da impianto termico autonomo
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UNI TS 11300 — PARTE

2) DEFINIZIONE CONFINI ZONE TERMICH



figura 4 Zone termiche aventi proprie caratteristiche di dispersione ed esposizione

UNI TS 11300 — PARTE 1
2) DEFINIZIONE CONFINI ZONE TERMICHE

Che cos’e una zona termica?

E una parte di edificio mantenuta a temperatura uniforme attraverso lo stesso
impianto di riscaldamento, raffrescamento o ventilazione, con identiche modalita di
regolazione.

Una unita immobiliare € una zona termica anche se impianto centralizzato (diversa
esposizione, regolazione, etc.).

NB: E’ possibile che anche all’interno di una v.i. vi sia piv di una zona termica.

NB.: E possibile che la zonizzazione relativa al riscaldamento differisca da quella
relativa al raffrescamento.
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2) DEFINIZIONE CONFINI ZONE TERMICHE

Per definire i confini tra le zone termiche, si

utilizzano:

* le superfici esterne del volume
climatizzato

* le superfici di mezzeria degli elementi
che dividono zone termiche adiacenti

volume lordo

Per definire i confini del

climatizzato si considerano le dimensioni

esterne dell'involucro.

 — 1
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| CALCOLO E DATI
L CLIMA ESTERNO

UNI TS

3) DEFINIZIONE CONDIZIONI INTERNE D
DI INGRESSO RELATIVI A
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3) DEFINIZIONE CONDIZIONI INTERNE DI CALCOLO E DATI DI
INGRESSO RELATIVI AL CLIMA ESTERNO

@ O i

Le condizioni interne da
mantenere in un ambiente
sono funzione della categoria

di edifici.
A\
a °

E.1 Edifici adibiti a residenza e asimilabili:

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

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

E.l1 (3) edifici adibiti ad albergo, pensione ed attivita similari.

E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili: pubblici o privati, indipendenti o contigui a costruzioni
lanche ad attivita industriali o artigianali, purché siamo 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 3
ricovero o cura di minori o anziani nonché le strutture protette per l'assistenza ed il
recupero dei tossico-dipendenti e altri soggetti affidati a servizi sociali pubblici.

E.4 difici adibiti ad attivita creative, associative o di culto e assimilabili;

E.4(1) quali cinema e teatri, sale di riunione per congressi;
E.4(2) quali mostre, musei e biblioteche, Tuoghi di culto;
E.4 (3) quali bar, ristorant, 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;

E.6(2) palestre e assimilabili,

E.6(3) servizi di supporto alle attivita sportive.
E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili.
EB Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali e assimilabili.

€6/ Ly ¥dQ |1 OPU0d3s PIIPS 1|BSP SUCIZOIYYISSO|D



UNI'TS 11300 — PARTE 1
3) DEFINIZIONE CONDIZIONI INTERNE DI CALCOLO E DATI DI

INGRESSO RELATIVI AL CLIMA ESTERNO

REGIME INVERNALE
%g Ad esclusione delle categorie E.6(1) (t=28°C), E.6(2) e E.8 (t=18°C) si assume una

temperatura interna costante di 20°C ed una umiditd relativa interna del 50%.

REGIME ESTIVO Ay,
Ad esclusione delle categorie E.6(1) (1=28°C), E.6(2) (t=24°C) si assume una -"\-
I

temperatura interna costante di 26°C ed una umiditd relativa interna del 50%.
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|A TERMICA PER

CAMENTO (Q )

E

4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENER

RISCALDAMENTO (Q, ) E RAFFRE
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4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER
RISCALDAMENTO (Q,,,,) E RAFFRESCAMENTO (Q )

Ching = Quint ~ Magn X Qgn = (Quir + Qyve) — Mhgn X (it + Csgw)
Qend = Qgn ~ Mcgs X Qept = (Wing + Qsgiw) - Teis * (e + Qe el

Qy; € lo scambio di energia termica totale nel
caso di riscaldamento (MJ)

Q) & lo scambio di energia termica totale nel
caso di raffrescamento (MJ)

Q, €& lo scambio di energia termica per
trasmissione nel caso di riscaldamento (MJ)

Qc,, €& lo scambio di energia termica per
trasmissione nel caso di raffrescamento (MJ)

Qy.,.. © lo scambio di energia termica per
ventilazione nel caso di riscaldamento (MJ)

Q¢ . & lo scambio di energia termica per ventilazione
nel caso di raffrescamento (MJ)
Q,, sono gli apporti totali di energia termica (MJ)

Q,, sono gli apporti di energia termica dovuti a
sorgenti interne (M)J)
Q,,., sono gli apporti di energia termica dovuti alla

radiazione solare incidente sui componenti vetrati (MJ)
Npgn € il fattore di utilizzazione degli apporti di
energia termica
Ncis € il fattore di utilizzazione delle dispersioni di
energia termica
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4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER
RISCALDAMENTO (Q,,,,) E RAFFRESCAMENTO (Q )

Chng = Qunt - Magn X Qgn = Qe F Qave) ~ Mhgn X (Qint + Csgw)
Qend = Qgn ~ Mcgs % Qept = (Wing + Qsgiw) - Teis X (e + Qo el

QH,tr = Htr,adj X (eint,set,H _He

QC,tr = Htr,adj X (eint,set,C _ge) x1
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4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER

RISCALDAMENTO (Qy, ;) E RAFFRESCAMENTO (Q o)

QH,tr = Htr,adj X (eint,set,H -

QC,tr = Htr,adj X (Qint,set,C -

* F . éil fattore di forma tra il componente edilizio k -esimo e la volta celeste (funzione delle
ombreggiature e degli aggetti)
®. . & l'extra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta celeste

dal componente edilizio k-esimo, mediato sul tempo (in questo calcolo entra in gioco il coefficiente

di scambio termico radiativo h )
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4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER
RISCALDAMENTO (Q,,,,) E RAFFRESCAMENTO (Q )

* F. . ¢&il fattore di forma tra il componente edilizio k -esimo e la volta celeste (funzione delle
ombreggiature e degli aggetti)

Angolo dell’'orizzonte ombreggiato da un’ostruzione esterna
Aggetto orizzontale e verticale

Legenda
a) Sezione ver ticale
b) Sezione orizzontale
g . \'\IQ

~J] |
~
-

4 ~L
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4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER
RISCALDAMENTO (Q,,,,) E RAFFRESCAMENTO (Q )

QH tr = Htr,adj X (Qint,set,H - ee) xT+ {Z |:r,k ) ¢r,mn,k}xt - Qsol,op
k

H

tmm:HD+Hg+Hu+HA

QC,tr - Htr,adj X (Hint,set,C - ge) Xt+ {Z Fr,k '¢r,mn,k}><t - Qsol,op
k

H, & il coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione verso |'ambiente esterno
H, & il coefficiente di scambio termico stazionario per trasmissione verso il terreno

H, & il coefficiente di scambio termico per trasmissione attraverso gli ambienti non
climatizzati

H, é il coefficiente di scambio termico per trasmissione verso altre zone (interne o meno
all'edificio) climatizzate a temperatura diversa
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4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER

Hp é il coefficiente di scambio
termico diretto per trasmissione
verso |'ambiente esterno

INDOOR |

UZL(VZVJ
R m* K

Uw

:AgUg+Afo+Igwg
Aq + Ag

e
ﬁ

T
i

|OUTDOOR
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4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER
RISCALDAMENTO (Q,,,,) E RAFFRESCAMENTO (Q )

Hp :Zi A U, +Zk L vy

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni piu precise, i valori
dei parametri termici dei componenti edilizi di edifici esistenti possono essere ricavati
dalla UNI/TR 11552 o da letteratura tecnica in funzione della tipologia edilizia e del
periodo di costruzione.

Per i cassonetti si assume una trasmittanza termica di 1 W/m? K, per i cassonetti non
isolati una trasmittanza termica di 6 W/m? K.
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4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER
RISCALDAMENTO (Q,,,,) E RAFFRESCAMENTO (Q )

Mira @ +H,+H,+H
SR
—an
— Locale 1 oo ! - E —
H U < <
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Locale 1 \x:3t§

Hp é il coefficiente di scambio
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UNI TS 11300 — PARTE |
4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER
RISCALDAMENTO (Q,, ,,) E RAFFRESCAMENTO (Q )

Metodi per la determinazione dei ponti termici:

/ - Manuale

- Semplificato

- Analitico

- FEM (Finite Element Method) — si studia il fenomeno
Lo con analisi bidimensionali
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4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER
RISCALDAMENTO (Q,,,,) E RAFFRESCAMENTO (Q )

QH tr = Htr,adj X (Qint,set,H - ee) xT+ {Z |:r,k ) ¢r,mn,k}xt - Qsol,op
k

Htr,adj :HD @+ I_Iu T HA

H, & il coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione verso I'ambiente esterno;
H,eil coefficiente di scambio termico stazionario per trasmissione verso il terreno;

QC,tr - Htr,adj X (Hint,set,C - ge) Xt+ {Z Fr,k '¢r,mn,k}><t - Qsol,op
k

H, & il coefficiente di scambio termico per trasmissione attraverso gli ambienti non
climatizzati;

H, é il coefficiente di scambio termico per trasmissione verso altre zone (interne o meno
all'edificio) climatizzate a temperatura diversa;
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Htr,adj =Hp +®Hu +H,

Ponte termico

H, =AxU, xb, \+wa\
e A é& l'area dell'elemento
H é il coefficiente di scambio . ) .
9 . . - . * U, e la ftrasmittanza termica del
ermico stazionario per
e rop solaio (W /m2K) (UNI EN I1SO 13370)
trasmissione verso il terreno

* b, tabellato

tr,g
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Htr,adj =Hp +®Hu +H,

4 ISO 6946
Ponfe fermico 1SO 69465 _I'».-ellc- superf r_;ie n:erlna N EN 190
H _ AXU X b _I_ P X Livello superficie interna Ll lr 13370 -
g~ f > Vr,g W1 unieniso [SRoNaaasss N NV
13370
Hg e il coefficiente di scambio .
termico stazionario per ISO 6946 el
Ve |1SO 6946

Livello superficie interna  superficie
' Md|  Seminterrato

UNI EN IS . Seminterrato non | este .
12 iscaldat riscaldato ' 10,
1o3?§;\ R \\ AR RS Ssvﬁ.f.?.j

trasmissione verso il terreno
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Htr,adj =Hp +®Hu +H,

Ponte termico

Fw::Afoxb

tr,g

‘+wa‘

H\g e il coefficiente di scambio
termico stazionario per
trasmissione verso il terreno

Fattore di correzione b,

Ambiente confinante

Pavimenio controterra

Parote confroterra

Pavimento su vespaio aerato
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QH tr = Htr,adj X (Qint,set,H - ee) xT+ {Z |:r,k ) ¢r,mn,k}xt - Qsol,op
k

Htr,adj :HD +Hg @HA

H, & il coefficiente di scambio termico diretto per trasmissione verso I'ambiente esterno;
H,eil coefficiente di scambio termico stazionario per trasmissione verso il terreno;

QC,tr - Htr,adj X (Hint,set,C - ge) Xt+ {Z Fr,k '¢r,mn,k}><t - Qsol,op
k

H, & il coefficiente di scambio termico per trasmissione attraverso gli ambienti non
climatizzati;

H, é il coefficiente di scambio termico per trasmissione verso altre zone (interne o meno
all'edificio) climatizzate a temperatura diversa;
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tr,ad]

=Hp +H, +H +H,

<]
HU :i:Hiu Hue
RU Hue+HiH

H, & il coefficiente di scambio
termico verso ambienti non
riscaldati

_ Hue
tru
Hiu + Hue

Fattore di correzione 4, (da UNI EN 12831:2006)

Ambiente confinante By
Ambiente
- conuna parete esterna 0.4
senza serramenti esterni e con almeno due parefi esterne 0,5
con serramenti esterni e con almeno due pareti esterne (per esempio autorimesse) 0,6
con tre pareti esterne (per esempio vani scala esterni) 0,8
Piano interrato o seminterrato
senza finestre o serramenti esterni 0,5
con finestre o serramenti esterni 0,8
Sottotetto
- tasso di ventilazione del softotetto elevato (per esempio tetti ricoperti con tegole o altri materiali
di copertura discontinua) senza rivestimento con feltro o assito 1,0
altro tetto non isolato 09
tetto isolato 0,7
Aree interne di circolazione (senza muri esterni e con tasso di ricambio d'aria minore di 0,5 h'1}| 0,0
Aree interne di circolazione liberamente ventilate 10
(rapporto tra l'area delle aperture e volume dell’ambiente maggiore di 0,005 m2,"m3} '
Solette sospese (solette sopra vespaio) 08
Pavimento o parete controterra 0,45
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QH,tr — Htr

,adj

X (Qint,set,H o ee) xt+ {Z |:r,k ) ¢r,mn,k}xt - Qsol,op
k

tr,adj X (Hint,set,C - ge) Xt+ {Z Fr,k '¢r,mn,k } xt— Qsol,op
k

Htr,adj =Hj + Hg +H, +(HA|)

H, & il coefficiente di scambio termico per trasmissione verso altre zone (interne o meno

all'edificio) climatizzate a temperatura diversa — si calcola secondo le procedure gid

viste per Hy



UNI'TS 11300 — PARTE 1
4) CALCOLO DEI FABBISOGNI DI ENERGIA TERMICA PER

RISCALDAMENTO (Qy, ;) E RAFFRESCAMENTO (Q o)

Chng = Qunt ~ Magn X Qgn = (Cuer +| W ved |~ Mhgn X (it + Qsgiw)
Qend = Qgn ~ Mcgs % Qept = (Wing + Qsgiw) - Teis * (e + | Qo ve)

QH,ve = I_Ive,adj ><(eint,set,H —(99 )xt

QC ve — H veadj = ( eint,set c ‘9e )xt

Hve,adj = Pa Cp{ vae,k qu,k}
k
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Hve,adj = Pa Cp{ zbve,k qu,k}
k

* b, & il fattore di correzione della temperatura — & uguale a 1 in caso di
ventilazione naturale; diverso da 1 se la temperatura di mandata non & uguale
alla temperatura dell’ambiente esterno (pre-riscaldamento, pre-raffrescamento,
recupero termico dell’aria di ventilazione)

* g, ¢ la portata mediata sul tempo del flusso d’aria k-esimo, espressa in m3 /s
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VENTILAZIONE NATURALE O VENTILAZIONE MECCANICA?

La ventilazione naturale consente il naturale ricambio d’aria all’interno degli ambienti
'

eliminando inquinanti ed elementi nocivi per la salute (virus e batteri), garantendo il
giusto livello di temperatura e umiditd e quindi il corretto comfort termico per gli
abitanti.

La ventilazione meccanica controllata opera invece per
mezzo di condotti di aria che ne consentono il ricambio
negli ambienti. Vi & infatti la presenza di un aspiratore che
estrae 'aria viziata e di un diffusore che porta all’interno
delambiente aria nuovamente pulita. In questo modo é
possibile regolare la portata di aria immessa.
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Nel caso di valutazione di progetto o standard e nei casi di ventilazione naturale si
considera quanto segue:

- per gli edifici residenziali si assume un tasso di ricambio d'aria pari a 0,5 vol /h;

- per tutti gli altri edifici si assumono i tassi di ricambio d'aria riportati nella UNI

10339.

Per limitare i fabbisogni energetici per la climatizzazione estiva e contenere la
temperatura interna degli ambienti, € compito del progettista utilizzare al meglio le
condizioni ambientali esterne e le caratteristiche distributive degli spazi per favorire
la ventilazione naturale dell’edificio — ventilazione trasversale
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Chng = Qunt ~ Magn X Qgn = (Qur + Qyve) — Mhgn X (Qint + Qsgiw)
Qend = Ugn ~ Mcgs X Qept = (Wing + Qg 7 s * (e + Qe

Gli apporti interni sono funzione di:

- Flusso termico prodotto dalla generica sorgente di calore interna, sia essa
nell’ambiente climatizzato o nell’ambiente non climatizzato adiacente

- Fattore di riduzione per 'ambiente non climatizzato in cui si trova la sorgente
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pospeio E5  Apporti medi globali per unitd di superficie di pavimento
-Cm-;uria di adificio Daziinazions d@'uso Apport tarmici sensibili | Poriata di vapore acquad
B, 1A (G G4,
wim? 1072 gi{h-m?)
EA(l)-E1{z) [Anitazion u B
E.A[1) Collagi, Cassme, Case di pana, conmenti 6 8
E.1(3) Edifici adibili ad alberga, pensiona ed atiivith similar B 5
2 Edifici adibili a uffici & assimitabil fi [
E3 Edifici adibili & ospadai, dinicha © case di Curd © assimiabi B 14
E.4| Cinama a teatri, sak di runiona p&r congrassi B 27
Msire, muse: B 16
E4(2) Bligtacha, B 12
Luoghi di culto B 16
Bar 10 3
E4(3) Ristorant 10 26
Sale da ball 10 3
5 Edifici adibili ad atiivith commerciali @ assimiiabil B g
EG(1] PEcing, Saune & assimilasii 10 g
E.Gi (2] Falasra @ assimilabil 5 11
E.Gi (3] Sarvizi di supporto alle atiivith sportive 4 a
ET Edifici adibili &0 attivith sookastiohe a it | valli & assimilail 4 16
Ed Edifici adibili ad attivitd indusiriaii ed arfigianali a assimilabili fi g

bj
c

Dipande dalla suparicie utile dell'appartamento come riportato al punto 13.1.1.
Dipande dalla suparicie utile dell'appartamento come riportato al punto 13.2.1.

Attivité di processo indipendanta della preserza di persone: di conseguenze deve essers veluiaia in funzione della tipologia di processo @ non @
possibile deteminare un valore univoco.

Gli apporti interni possono essere distinti
fra:

* apporti globali;

* apporti dovuti agli occupanti;

* apporti dovuti alle apparecchiature.
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Vediamo qualche esempio...

Profili temporali degli apporti termici da occupanti ed apparecchiature (edifici residenziali)

Giorni QOre Soggiorno e cucina Altre aree climatizzate
W/m? (es. stanza da letto)
W/m?
Lunedi - Venerdi 07.00-17.00 8,0 1,0
17.00 - 23.00 20,0 1,0
23.00 - 07.00 2,0 6,0
Media 9,0 2,67
Sabato - Domenica 07.00-17.00 8.0 2.0
17.00 - 23.00 20,0 4,0
23.00 - 07.00 2,0 6,0
Media 9,0 3,83
Media 9,0 3,0
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Vediamo qualche esempio...

Apporti termici da occupanti; valori globali in funzione della densita di occupazione
(edifici non residenziali)

Classe di densita di m- di superficie utile di | Fattore di simultaneita W/m?*
occupazione pavimento per persona
I 1,0 0,15 15
Il 2,5 0,25 10
11 5,5 0,27 5
Y 14 0,42 3
Vv 20 0,40 2
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Vediamo qualche esempio...

Apporti termici da apparecchiature; valori globali in funzione della categoria di edificio
(edifici non residenziali)

Categoria di edificio Apporto termico delle Simultaneita | Apporto termico
apparecchiature fa medio
durante il periodo di delle apparec-
funzionamento chiature
(W/m?) (W/m?)
Uffici 15 0,20 3
Attivita scolastiche 5 0,15 1
Cura della salute, attivita clinica 8 0,50 4
Cura della salute, attivita non clinica 15 0,20 3
Servizi di approvvigionamento 10 0,25 3
Esercizi commerciali 10 0,25 3
Luoghi di riunione 5 0,20 1
Alberghi e pensioni 4 0,50 2
Penitenziari 4 0,50 2
Attivita sportive 4 0,25 1
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Chng = Qunt ~ Magn X Qgn = (Qur + Qyve) — Mhgn X (Qint + Qsgiw)
Qend = Ugn ~ Mcgs X Qept = (Wing + Qg 7 s * (e + Qe

Gli apporti solari sono funzione di:

- Flusso termico prodotto dalla generica sorgente solare, sia essa nel’ambiente
climatizzato o nell’ambiente non climatizzato adiacente

- Fattore di riduzione per 'ambiente non climatizzato in cui si trova la sorgente
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Gli apporti solari sono funzione di:

- Flusso termico prodotto dalla generica sorgente solare, sia essa nell’ambiente
climatizzato o nell’ambiente non climatizzato adiacente

Il flusso, a sua volta, & funzione dei seguenti parametri:
** Area di captazione solare

¢ Irradianza solare media mensile

¢ Eventuali ombreggiamenti

** Presenza di eventuali schermature mobili
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T

e

—_—

- .l‘. (S

Chng = Qunt = Mgn % Ugn = (Capr + Qyye) - Mhgn X (e + Qg )
CQend = Ugn - Megs % Wept = (Cint + Qsgwd - s > (Qepr + Qoe)

Quale parametro non

abbiamo definito?
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Chnd = Qupt = Mhgn % Ugn = (G + Quve) - Mhgn % (it + Wsgiw)
Qend = Qgn ~ Mlegs X Qont = (Cint + Qg - 7ls X Qe i + Wi e)

Ny g € il fattore di utilizzazione degli apporti termici

Ncis € il fattore di utilizzazione delle dispersioni termiche

Che cosa sono?
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PARAMETRI DINAMICI

1_VHaH

- Fattori di utilizzazione Nygn = se v, > 0 e v #1

. . 1 ay+1l
- Capacita termica interna ~—VH

Sono parametri che

dipendono dalla costante di nH,gn —

tempo T della zona termica:

C.. /3600

T = Piu é elevata, piu lento € il

H +H

tr,adj ve,adj | raffreddamento dell’elemento




REGIME INVERNALE
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Mo 1_y'*a - se y,>0ey=l
1-vy

]
d

Mhgn = 1 S8 Tu=
H

___C,/3600

Htr,adj + I_Ive,adj




REGIME ESTIVO
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1—vy, ¢
_ H
Nes = ac+1 € Yc >0 e Ve #1 Q
1—yc S
C Yc=
Qe
a T A
_ C — — w
1 Mes = 1 s¢ Yo =1 ac_ac,o+—_kA_
dc + Tco f
A, é l'area finestrata;
nC,Is =1 Se Ye <0 A, & 'area di pavimento climatizzata.
Con riferimento al periodo di calcolo mensile si
pud assumere o= 8.1, 1, =17hek =13
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Capacita termica per unita di superficie di involucro [kJ/(m*K)]

Caratteristiche costruttive dei componenti edilizi Numero di piani

Intonaci Isolamento Pareti esterne | Pavimenti 1 \ 2 >=3

(1. . N Capacita termica areica
Ld CCIpCICITCI termica pUO gesso interno Qualsiasi tessile 75 . 75 85
essere CCIICOICI"'CI interno Qualsiasi legno 85 95 105
interno Qualsiasi piastrelle 95 105 115
- assente/esterno | leggere/blocchi tessile 95 95 95
dndllflcamen're sommcmdo assente/esterno | medie/pesanti tessile 105 95 95
ol x . . assente/estermno | leggere/blocchi legno 115 115 115
|e CCIpGCI'I'CI ’rermlche dl assente/esterno | medie/pesanti legno 115 125 125
. . . e o e :> assente/estemno | leggere/blocchi | piastrelle 115 125 135
tutti gll elemen’n edIIIZI IN assente/esterno | medie/pesanti | piastrelle 125 135 135
malta interno Qualsiasi tessile 105 105 105
diretto contatto con |'aria interno Qualsiasi legno 115 125 135
interno Qualsiasi piastrelle 125 135 135
interna della zona in assente/esterno | leggere/blocchi |  tessile 125 125 115
assente/esterno Medie tessile 135 135 125
assente/esterno Pesanti tessile 145 135 125
esame assente/estermno | leggere/blocchi legno 145 145 145
assente/esterno Medie legno 155 155 155
assente/esterno Pesanti Legno 165 165 165
assente/esterno | leggere/blocchi | Piastrelle 145 155 155
assente/esterno Medie Piastrelle 155 165 165
assente/esterno Pesanti Piastrelle 165 165 165
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Influenza della capacita termica

Un edificio con poca massa (edifici moderni) ha oscillazioni termiche maggiori degli
edifici con maggiore massa (come gli edifici antichi) e pertanto in inverno si avranno
temperature minime pivu basse e d’estate temperature massime piv alte (discomfort).

Se la capacita termica diminuisce si pud accrescere la
resistenza termica in modo da oftenere un prodotto
accettabile.

Questo & quello che l'attuale legislazione italiana cerca di
realizzare per il contenimento energetico per il
riscaldamento degli edifici.

....................
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. mc V pC
Influenza del rapporto di forma V/A “ hA AN
La costante di tempo & tanto maggiore (per cui si hanno periodi di raffreddamento e di

riscaldamento lunghi) quanto maggiore &, a paritd del rapporto pc/h, il rapporto V/A
cioé il rapporto di forma dell'oggetto.

ESEMPIO: Ligloo esquimese ha la forma emisferica e per questo solido il rapporto V/A
e il massimo possibile: la sfera ha il maggior volume a parita di superficie disperdente o
la minor superficie disperdente a paritd di volume. Pertanto la forma di
quest'abitazione & geometricamente ottimizzata per minimizzare le dispersioni termiche
e quindi per un maggior transitorio di raffreddamento.
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Influenza della forma architettonica
(A/V) sui disperdimenti.

Architettonicamente sono da
preferire forme piu chiuse, compatte
(edifici di tipo condominiale) a
quelle aperte, movimentate (edifici
a villette separate) che comportano
maggiori superficie esterna e quindi
maggiori dispersioni termiche.
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Durata della stagione di riscaldamento e raffrescamento

Per ciascuna zona termica, il primo e l'ultimo giorno del periodo di riscaldamento
reale sono calcolati come i giorni in cui il rapporto adimensionale apporti —
dispersioni per la modalita di riscaldamento y, € uguale al suo valore limite:

an,day La stagione di riscaldamento & estesa a tutti i giorni

= 7H lim

VH day =

QH nt,day per i quali risulta Yy 4oy < Vi jim:

Vh, im dipende dalla capacita termica dell’edificio
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Durata della stagione di riscaldamento e raffrescamento

La durata della stagione di calcolo & comunque limitata in funzione della zona climaticaq,
funzione a sua volta dei Gradi Giorno.

Zona climatica Inizio Fine Durata giornaliera o ok oo
. [f?n:«?G?SOOO
A 1 dicembre 15 marzo 6 ore |
W Zeressicen
. SIYOCLSG: Trcp;xrnl Y :-::,c')
B 1 dicembre 31 marzo 8 ore -
D lfonc c 98!<GG<1 400
mperia, Caserla, lecce,
C 15 novembre 31 marzo 10 ore Cosdams, Ragues, Sasiat )
D Ionsc D M:JII((SIC%?IOO
. a zia, Forli, lsemia,
D 1 novembre 15 aprile 12 ore Foost, Ceaissomo, s, .
o Il Zona E 2101<GG<3000 PA
E 15 ottobre 15 aprile 14 ore D otk Soustis Sy
F Nessuna limitazione e 1 i
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Durata della stagione di riscaldamento e raffrescamento
| gradi giorno di una localita sono la somma, estesa a tutti i giorni del periodo

annuale convenzionale di riscaldamento, delle sole differenze positive giornaliere
fra la temperatura dellambiente, convenzionalmente fissata a 20°C e la
temperatura media esterna giornaliera.

n & il numero dei giorni del periodo di riscaldamento,

n
cioé i giorni in cui la temperatura media esterna
GG — E t — t giornaliera e inferiore ad una temperatura minima
l e

esterna convenzionale t, che individua quindi l'inizio

e la fine del periodo di riscaldamento
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30,0 +

ago set ott nov dic gen feb mar apr mag giu lug
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Durata della stagione di riscaldamento e raffrescamento
La stagione di raffrescamento & il periodo durante il quale & necessario un apporto
dall’'impianto di climatizzazione per mantenere all’interno dell’edificio una temperatura

inferna non superiore a quella di progetto. Per ciascuna zona termicq, il primo e l'ultimo
giorno del periodo di raffrescamento reale sono calcolati, come i giorni in cui il
rapporto adimensionale dispersioni— apporti per la modalita di

raffrescamento, 1/y. , & uguale al suo valore limite:

Ve
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Valutazione di progetto o standard

Il regime di funzionamento dell'impianto di climatizzazione
é considerato continuo (senza attenuazione o spegnimento).

Valutazione adattata all utenza
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Nel caso di climatizzazione invernale, quando l'intermittenza & periodica nell'arco
4

delle 24 h (abbassamento notturno, spegnimento) occorre distinguere tra due casi:
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Caso 1: Temperatura interna controllata Caso 2: Ll'intermittenza & effettuata

da un termostato ambiente a doppia attraverso la centralina climatica
temperatura di regolazione
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