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1 0OAOOAUEITTA AT AOCAOEAA AAI 1 6AAEEEAEI
1.1 Compiti del soggetto certificatore

Ly LINBaSyll RStftQlFl&aaSgSNIriTA2yS RSt S5ANBIG2NB [+ O
progetto e alle sue variantcompreso quanto dichiarato nella relazione tecnica di cui alla Legge 10/91
FNI Py S A &dz2A 3IIAA2NYFYSyYydAzT Af {233SGdG2 OSNI A
energetica, puo utilizzare i dati contenuti in tali documenti.

E fatto dobligo al Soggetto certificatore verificare, attraverso uno o pit sopralluoghi, la congruenza tra i dati
YdzlidzZl GA RIFEffF R20dzySyidt T A2yS RA OdzA &2LIN} S f2 ai
Soggetto certificatore verifiche di tipinvasivo.

9Q Rdzy/ljdzS LIRadl Ay OFNRO2 It {233SGG2 OSNIATAOI G2
SYSNESGAOI O2NNRALRYRSYy(GS tft2 adlkriz2z RA FlLadz2z RSt
Il Soggetto certificatore & tenuto a conserWB X LISNJ A p FyyA adz00Saairgr f
catasto energetico, tutta la documentazione acquisita ed utilizzata al fine del calcolo degli indici di

prestazione energetica.
A solo titolo di esempio, si cita:

copia del libretto di impiato o di centrale;

copia della prova di combustione;

copia del libretto di uso e manutenzione del generatore di calore;

NEtFTA2yS GSOyAOl RA OdzA FEfQFNI® wys [ S33TS y by
planimetrie e visure catastali;

documentazione progettuale;

> > > > > > D

documentzione fotografica.



1.2 Riferimenti normativi
Le norme di seguito elencate costituiscono i riferimenti principali sui quali si basa la procedura di calcolo ivi

descritta.

UNI EN ISO 13790 Prestazione energetica degli edificCalcolo del fabbisogno di energia pe
riscaldamento e il raffrescamento

UNI/TS 11304 Prestazioni energetiche degli edifidParte 1: Determinazione del fabbisog
di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale.

UNI/TS 11302 Prestazioni energetiche degli edifidParte 2: Determinaziondel fabbisognc
di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale, [
produzione di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e per l'illuminazic
edifici non residenziali.

UNI/TS 113068 Prestazioni energetiche degli edifidParte 3: Determinazione del fabbisog
di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva.

UNI/TS 1130&t Prestazioni energetiche degli edifidParte 4: Utilizzo di energie rinnovabil
di altri metodi di generazione per la climatizzee invernale e per |
produzione di acqua calda sanitaria.

UNI/TS 1130% I t£O02ft2 RStfQSYSNHALF LINAYFNRXRI S |

UNI/TS 11306 Determinazione del fabbisogno di energia per ascensori, scale mo
marciapiedimobili

UNI EN 15316 Impianti di riscaldamento degli edificiMetodo per il calcolo dei requisi
energetici e dei rendimenti dell'impianto.

UNI EN ISO 6946 I 2YLR2YSYliA SR St §RSigténia terdfichlle traSnStian
termicag Metodo dicalcolo.

UNI EN 1745 Muratura e prodotti per muratura- Metodi per determinare le propriet:
termiche.

UNI EN ISO 1007¥ Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuran@alcolo delle
trasmittanza termica Parte 1: Generalita

UNI EN ISOQD77-2 Prestazione termica di finestre, porte e chiusur€alcolo della trasmittanz
termica- Parte 2: Metodo numerico per i telai

UNI EN 13363 Dispositivi di protezione solare in combinazione con vetra@alcolo dell
trasmittanza solare &minosa- Parte 1: Metodo semplificato.

UNI 10339 Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalita, classificazione e rec
Regole per la richiesta d'offerta, 'offerta, I'ordine e la fornitura.

UNI 10349 Riscaldamento e raffrescamento degliifici- Dati climatici.

UNI 10351 Materiali e prodotti per edilizia Proprieta termoigrometriche Procedura pe
la scelta dei valori di progetto.

UNI 10355 Murature e solai. Valori della resistenza termica e metodo di calcolo.

UNI EN ISO 14683 Pontitermici in edilizia- Coefficiente di trasmissione termica lineicMetodi
semplificati e valori di riferimento.

UNI EN ISO 13370 Prestazione termica degli edificTrasferimento di calore attraverso il terrer
- Metodi di calcolo.

UNI EN ISO 13788 Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi per edilz
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UNI EN 13789

UNI EN 15193
UNI EN 12464

UNI EN 12302

UNI EN1451%2

UNI EN 1451-B

UNI EN 14514

Raccomandazione CTI
14/2013

Temperatura superficiale interna per evitare I'umidita superficiale critica
condensazione interstizialdMetodi di calcolo.

Prestazione termica degli edificiCoeffcienti di trasferimento del calore pe
trasmissione e ventilazioneMetodo di calcolo.

Prestazione energetica degli edifi¢equisiti energetici per illuminazione.

Luce e illuminazionellluminazione dei posti di lavordParte 1: Posti di lavor
in interni.

Apparecchi di climatizzazione e/o pompe di calore ad assorbimer
adsorbimento, funzionanti a gas, con portata termica nominale non mag
di 70 kW- Utilizzazione razionale dell'energia

Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compres
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienRarte 2:
Condizioni di prova

Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calomccompressore
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento degli ambienRarte 3:
Metodi di prova

Condizionatori, refrigeratori di liquido e pompe di calore con compres
elettrico per il riscaldamento e il raffrescamento deginhbienti - Parte 4:
Requisiti operativi, marcatura e istruzioni

Prestazioni energetiche degli edifi 5 SG SNYAY I T A2y

S R¢
RStfl LINBaGFT A2yS SySNBSGAOF 9t
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1.3 Generalita

Lt OFfO2t2 RStflF LINBadaGlTA2yS SySNHSGAOIF RStfQSRA
fabbrica e dei sistemi impiantistici che lo costituiscono, deve essere eseguito secondo il seguente schema:
1. ARSYGATAOFT A2yS RSEEQILIIAOITA2YS O0OSNARAFAOI RS
energetica per edificio nuovo o esistente);
2. identificazione del edificio:
a. adz&q&r RSadAyrT A2yS RQdzza2 2 RSA RicaZiédldi quelldzi A =
prevalente;
b. identificazione dei servizi tecnici e dei relativi sistemi impiantistici presenti e inclusi nel
calcolo della prestazione energetica;
c. definizione dei confini del sistema impiegati per il calcolo dei diversi flussi di enewgia,
f QOARSYUGAFAOIT A2yS RSt O02yTFAYyS RStf QSRATAOA:
3. calcolo dei flussi di energia che attraversano i diversi confini identificati;
4. calcolo degli indici di prestazione energetica e/o ambientale (enemjigapia non rinnovabile per
unita di superficie utile, emissioni di €@er unita di superficie utile, ecc.);
5. 48 Af OFftO2f2 RStfl LINBadGrI A2yS SySNHSGAOF § L
a. verifica dei limite di legge, si confrontano i valori calcolati con quelli richiesti dalla legge
verificandone la congruenza;
b. OSNIATFTAOIT A2yS SySNEBSGAOFE &aAa OFftO2tl I Of
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1.4 Condizioni di riferimento per il calcolo

In entrambii casi (verifica dei limiti di legge e certificazione energetica), si utilizza la medesima procedura di
OFLf O02t2 OKS FI NAFSNAYSyG2 | RIFEGA OtAYFGAOA S RQ
tra le due applicazioni consiste nei #lat adzf £ S OF NI} §GSNR&AGAOKS RStf QSR

NAFSNAYSyG2 If LINRP3ISGG2 YSYGuNB ySt aSO2yR2 Fff2 a

I'A &2t A FAYA RSEfQFLIWX AOITA2yS RStfl LINBaSyidS LINE

RQdza2 9®dmMomM0 SR 9@dMOHUOU aA O2YAaARSNIy2 NRAOFTRFGA
a) 3t A FYOASYUGA LINARGA RSt a20G2aArAadSYl RA SYAaahi:

immobiliare, risulti inferiore del 10% rispetto al volumetto complessivo della medesima unita;
b) gli ambienti privi del sottosistema di emissione se collegati in modo permanente ad ambienti
NA&OFERFGA 2 YIFEydSydzia I GSYLISNF Gdz2NF O2y G NRE |

Ai fini della presente procedura dilcolo si considera inoltre quanto segue:

A A FlLooAazayA y2YAYLIEA RA SySNHAIF GSNXYAOIF RSt f QF
YIYyiSYyAYSyd2 RA dzyl GSYLISNIGdzN} AYyiSNylr I SR S@S
costantenelle 24 ore; si assumono pure costanti sulle 24 ore il livello di occupazione, gli apporti interni
S A NAROFYOA RQFENAI @

Riscaldamento

A per tutti gli edifici o parti di edificio, ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alle categorie E.6(1),
E.6(2) ed E.8, si assume una temperatura interna costante pari a 20°C;

A per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a
28°C;

A per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) ed E.8 siassina temperatura interna costante
pari a 18°C.

Climatizzazione invernale

A si assumono le temperature interne definite per il solo riscaldamento;
A per tutti gli edifici o parti di edificio ad esclusione di quelli/quelle appartenenti alla categorig),EsB(1
' &adzyS dzyll dzYARAGE NBfFGAQGE RSEfQFNRARIF AYyGSNylF O
A LISNJ 3t A SRAFAOA 2 LI NIHA RA SRAFAOAZ2Z RA OFOGS32N
costante pari al 90%.
Raffrescamento
A per tutti gli edifici o paitdi edificio, ad esclusione di quelli appartenenti alle categorie E.6(1) ed E.6(2),
si assume una temperatura interna costante pari a 26°C;
A per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a
28°C;
12



A per gli edifici o parti di edificio di categoria E.6(2) si assume una temperatura interna costante pari a
24°C.

Climatizzazione estiva

A si assumono le temperature interne definite per il solo raffrescamento;
A per tutti gli edifici o parti di edificio ad esslione di quelli/quelle appartenenti alla categoria E.6(1), Si

' 2adzyS dzyl dzYARAGEL NBEFGAGBF RSEEQFNAIF AYGSNylF O
A LISNJ 3t A SRAFAOA 2 LI NIGA RA SRAFTFAOAZ RA OFGS32N

costante paral 90%.

Lf FlrooAaz3ay2 y2YAYyLFfS RA SYSNHAIF GSNXYAOIF RSttt QS
Qsh,s Viene calcolato su base mensile o frazione di mese considerando che in ogni caso il periodo di calcolo

non puo eccedere i vincoli indicati frelospettol in funzione della zona climatica.

Zona climatica Periodo di calcolo
Zone E 15 ottobreg 15 aprile
Zone F 5 ottobre ¢ 22 aprile

Prospettol ¢ Vincoli al periodo di calcolo in funzione della zona climatica

t SNI OAl a0dzyl T2yl GSNXYAOFXT Af LINAY2 S fQdz GAY2 3A
il rapporto adimensionale apporti/perdite per la modalita riscaldamegpté uguale al suo valore limite:
- _aytl
! Hday = Hlim — aH (11)

dove & & un parametro numerico definito secondo(&99).

'A  FTAYA RSttt QAYRAGARdIzZE T A2y S RSt LIGNSbrd RigavatRper N & C

interpolazione lineare tra i valori medi mensili adiacenti, attribuendo i valori mensili di tetyara

irraggiamento solare al giorno centrale di ciascun mese.

Si individua cosi la frazione di mese di inizio del riscaldamento e/o climatizzazione invernale e la frazione di

mese di fine dello stesso servizio considerato. Si avra quindi:
Nyjm €N,

(1.2)
NH,fin,n ¢ Nn

dove

Nuinm € il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di inizio riscaldamentdire&dizzazione
invernale, il mese m € il mese di inizio servizio;

Nm e il numero di giorni del mese m di inizio servizio;

Nugnn € il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di fine riscaldamento e/o climatizzazione
invernale, il mese n énhese di fine servizio;

[\ e il numero di giorni del mese n di fine servizio.
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Il numero di giorni da considerare per il calcolo della richiesta energetica per il servizio di riscaldamento e/o

di climatizzazione invernale & quindi nei generici mesicompréést €t QAYyAT A2 S 1 FAYyS
da:

k=m Y N=Nynm

m<k<n Y N=N, (1.3)

k=n Y  N=Nyinn

Lt FlrooAaz3ayz2 y2YAYylFIfS RA SySNHAIFI GSNXYAOF aSyaroai
estiva,Qsce DA SYS OFtO2tl G2 adz ol aS YSyaiaftsS S air SadSy
termiche interne di edifici comerciali nelle quali si pud avere un carico termico per raffrescamento anche

nel periodo invernale.

t SNI OAl a0dzyl T2yl GSNXYAOFXT Af LINAY2 S fQdz GAY2 3A
il rapporto adimensionale perdite/apporti pést modalita raffrescamento g¢é uguale al suo valore limite:

1 _ 1 _a+l

(1.4)
! Cday . Clim aC

dove aé un parametro numericoefinito secondo 1§3.107).

bSt OFaz2 Ay OdzA LISNJ @eazd/g i la duratd Sellal stagroBe di i@ffregogrgentdNéh & dzt

SadsSal + Gdzid2 tQlyy2o

Ai fini dd f QOAYRAGARdAzZF T A2y S RSt LISNR2R2 gRdono NitaFad N a Ol Y.

interpolazione lineare tra i valori medi mensili adiacenti, attribuendo i valori mensili di temperatura e

irraggiamento solare al giorno centrale di ciascun mese.

Si individua cosi la frazione di mese di inizio del raffrescamento e/o climatizzazione estiva e la frazione di

mese di fine dello stesso servizio considerato. Si avra quindi:
Nem ¢ N,

Nesinn ¢ N, (9

dove

Ncinm € il numero di giorni che rappresenta la frazione di mese di inizio raffrescamento e/o
climatizzazione estiva, il mese m € il mese di inizio servizio;

Nm e il numerodi giorni del mese m di inizio servizio;

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

[\ e il numero di giorni del mese n di fine servizio.

Il numero di giorni da considerare per il calcolo della richiesta energetica per il servizio di riscaldamento e/o
RA OftAYFGATTITA2YS AYOBSNYItS & ljdAyRA ySA 3ISYSNRO
da:
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k=m Y  N=Ng,,
m<k<n Y N=N, (1.6)
k=n Y  N=Ngn,

La procedura per la determinazione della durata della stagione di riscaldamento e raffrescamento e/
climatizzazione inverr@ e/o estiva comprende quindi i seguenti passi:

1) calcolo del rapporto adimensionale apporti/perd@ec su base mensile;

2) calcolo del rapporto adimensionale limite apporti/perditec.imper il riscaldamento e il raffrescamento,
rispettivamente attaverso le equaziorflL.1) e (1.4);

3) individuazione dei mesi di transizione tra funzionamento e non funzionamento (attivazione e
disattivazione del servizio) in funzione del confrontogsa mensile eguc,imlimite;

4) individuazione dei giorni di inizio e fine riscaldamento/raffresmatm per interpolazione lineare tra i
valori medi mensili adiacenti;

5) eventuale troncamento della stagione di riscaldamento in funzion@mapettol;

6) ricalcolo dei dati climatici con riferimento alle frazioni dei mesi estremi della stagione di riscaldamento e

raffrescamento.

Se per una zona termica, servita da un unico sistema impiantistico che é in grado di fornire sia il servizio
riscaldamentoche il servizio raffrescamento, si determina nel calcolo una condizione per cui entrambi i
servizi sarebbero richiesti, se si & nel periodo convenzionale di calcolo per il riscaldaRresfettol), si
considera il solo servizio riscaldamento; se invece si & al di fuori di tale periodo si considera il solo servizio
raffrescamento.

Lt FrLooAaz23y2 y2YAylLtS RA Sy SNHa deumidifichdoneQslipum € I G Sy
Qsc.denum , 1 cui limiti, se imposti, sono definiti dal valore positivo del fabbisogno, viene calcolato
distintamente per entrambi i termini per ogni mese o frazione di mese. Il calcolo si effettua per tutti i mesi
RSt 2QI1Syy2t2 Ay LINBaASYT |l RA &A&a0SYA AYLALFyGAadAOA
L FrooAazay2 RA SySNHALI LINRA Y I NR | LISNI A @I NR
climatizzazione invernale, raffrescamento ovvero alizzazione estiva, produzione di acqua calda
sanitaria,ventilazione autoproduzione di energia elettrica, illuminazione artificiale) viene calcolato su base

mensile, salvo nei casi ove diversamente specificato.
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2 Iserviziegliindica Ol OE AE DOAOOAU T A AT AOCAOE

21 " AT AOAT EOU 0061 AATATITT AAITT A POAOOAUETT /
[ QOSRATAOAZ2 & RSFAYAG2 02YS tQAYyaAASYS RSt FIF060NROI
soddisfacimento dei fabbisoganergetici considerati.

Il confine del sistemaedificio &€ quindi il confine che include il fabbricato o la porzione di fabbricato oggetto

di valutazione e i sistemi tecnici a servizio del fabbricato e installati al suo interno, su di esso e/o nelle sue

pertinenze.

Il confine di valutazione8 Ay @SOS Af O2yFTAYS adzZ ljdza tS GASyS STF
confine & quello rispetto al quale vengono misurate o computate le quantita di energia consegnate
(importate) e eventualmente espart G S 60aS f QSRATAOA2 | dzii 2 LIN2 RdzOS |j dz

lo utilizza completamente internamente).

In generale confine del sistema e confine di valutazione coincidono solo in assenza di apparati per lo
sfruttamento delle fonti di energia rivovabile in situ. Laigura2.l illustra la differenza tra confine del
sistema e confine di valutazione e tra apparati per lo sfruttamento delle fdingnergia rinnovabile

Ayadlrttrda Ay arddz 2 SE arddz Orazs SyidNR 8§ S$aiSNy

[ ot e mm e s e s e s e s el sl e e e 1 Fontl
rinnovabili

@ . Fonti ! ex situ
o TR @ rinnovabili in ®
e’ - ~ ) - - O
e @ SN, situ
e >
L ol ooooo% K

-------------------

I
]
]
]
L
T

| S | 4 l b
T if==—=—=—=—============= ’
1 .
Vo
L 2 !
I [ 1
R
S1 - Ambiente climatizzato a - confine divalutazione 1 - pannello solare in situ 5 - aerogeneratore ex situ
S2 - Ambiente non climatizzato b - confine del sistema 2 - aerogeneratore in situ 6 - pannello solare exsitu
S3 - Ambiente non climatizzato 3 - caldaia a gas
4 - scambiatore pompa di calore

Figura2.1 ¢ Confine del sistema e confine di valutazione
[§ LINRAGS SYSNBSGAOKS tfQAyiSNy2 RSt O2yFAyS R
conto delle caratteristiche tecniche specifiche degli apparati di conversione, produzione, distribuzione,

utilizzazione, ecc., impiegati. Le perdite energetiche al di fuori del confine di valutazione sono tenute in

considerazione attraverso i coefficienti di convengon energia primaria.
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2.1.1 Fonti di energia e vettori energetici

L FlILooAaz23ayA RA SYSNHAIF FAYylI{S RSttt QSRAFAOAZ LIRaa

- energia prodotta da fonte rinnovabile ottenuta installando gli apparati di conversione, parte integrante
deiaAaidSYA (GSOYAOA RStfQSRAFTAOAZ2Y FEfQAYGISNy2 RSt
LINER2GGF aAY aAA0GdzET

- energia finale consegnata attraverso il confine del sistema da vettori energetici che possono essere
prodotti sia da fonti non rinavabili di energia sia da fonti rinnovabili.

Si considerano fonti rinnovabili di energia in situ:

- ftQSYSNHAIF az2flNB OFLWGFGF SyidNRB Af O2yFAYyS RSt a

- energia cinetica del vento intercettata entro il confidel sistema da generatori eolici;

- Tt QSYSNHAIF GSNX¥YAOIF O6FSNRGSNXYAOFS 3AS2GSNXYAOFZ ARN
superficie e di falda che si trovino entro il confine del sistema.

F'GONI OSNE2 f QAYLIAS3I2 RIB $ith S pud @odirrad siaNeheygii edhicaslaferdergi® A S

elettrica; tali energie costituiscono i vettori energetici rinnovabili prodotti in situ che attraversano il confine

di valutazione gia nella forma di energia utileigira2.2)

1

M”'"'-.,__‘.. @ conii !
rinno::inIi in : @

situ |

i

Fonti
rinnovabili

ex situ

- confine di valutazione
- confine del sistema

V1 - Vettore energetico da fonte rinnovabile prodotto in situ a
V2 - Vettore energetico consegnato da fonte rinnovabile ex situ b
V3 - Vettore energetico consegnato da fonte non rinnovabile C - convertitore Fonte E.R. =Vettore
P
El

V4 - Vettore energetico esportato non rinnovabile
V5 - Vettore energetico esportato rinnovabile

- perdite di conversione
P — energia primaria

Figura2.2 ¢ Vettori energetici consegnati, esportati e prodotti in situ

Di contro, i vettori energetici che attraversano il confine del sistema possono essere siafayi@andi

energia utile (acqua calda o fredda da teleriscaldamento o teleraffreddamento, energia elettrica) sia in
forme che necessitano la conversione (gas, biomassa, ecc.). Il sottosistema tecnico di generazione
RSt f QSRAFTAOAZ2 O2 yi@dterBaDppire, tok ge@etaniane deibinata/(cogeyietakidne), in

energia termica ed elettrica.

—
~h

OFf 02t2 RStfQSYSNHAF StSGGNAOF S GSN¥YAOI LINE
Sttt QSYSNBALF SaidNY G i tua Beedndo §uarkodgsiritto nbiJoayagrafi@s 6 MO A = & A
17

pul;



e 811.1Q nel caso di energia termica si prevede che essa sia immessa nel punto di collegamento tra
utilizzazione e generaziong,a &a A Ay Ay3aINBaaz | ffQl OOdzydzZ 2 2 ¢l
che sia immessa subito valle del punto di consegna del vettore elettrico consegnato, cioe nella centrale

elettrica (paragrafo §1.11).

Lf OFrfoOo2t2 RSffQSYSNHAF SadNIdaGlFr RI F2yGA NAYyYy20
vettori energetici, rinnovabili e non rinnovabili, consegnati & effettuatamite opportuni fattori di

conversione in energia primaria (si vedl¢egato).
22 $AEET EUETTA AAIT A POAOOAUETTA AT AOCAOEA/

2.2.1 Indice di p restazione energetica EP

[ LINBadGlFTA2yS SySNEHSGAOI RSttt QSRATAOAZ2 & ljdz yGiAT
NAYY2@0Ll0AfS S ft QAYRAOS RA SySNHAIF LINAYINXEF 3f2061 ¢
un anno:

/A (2.1)

glnren = Epgl,hren
dove:
ERimen § f QAYRAOS RA SYSNEALF LINAYI NRnbl, Y2y NAYY2 @ 6Af

Ergimen € il fabbisogno annuale globale di energia primariaoyry 2 @ 6 Af S RSt f QSRATA O,

A § fQFNBI RSftfl adzZdPNFAOAS dziaAftS RStf QSRAFTAOA?2
gl tot Epgl fot /A (22)

dove:

ERw & f QAYRAOS RA SYSNHAIF LMNRGF NAF G2GFfS RSttt QSR

Brgtt & Af FlrooAaz3ay2 lyydzZztS At 20KWB]; RA SYSNHALF LN

A § fQFNBI RSftfl adzZPNFAOAS dziaAftS RStf QSRAFTAOA?2

[ LINBadlrT A2yS SySNHSGAOIF RSt aAay3aztz2 ASNBAIT A2 {

LINAYENRE y2y NAYY2@F0AftS & RIff QA gshrasd § kiBwatto g NB A |

metro quadro in un anno:

Snren = Ep Snren /A (23)
dove:

ERmen 8§ f QAYRAOS RA SYSNHAIF LINARYFINAREF y2YaniRl yy 2 Jl oA f

Ersnen € il fabbisogno annuale globale di energiaYphi NA I y2y NAYYy2@F oAt S LISNI
[kWh].
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EFS>10t = Ep,smt / A (2-4)
dove:

FRot & fQAYRAOGSLIRAYSWENB G20+t S LISNFahrfo; aSNBAT A2 { R
Bso & Af TFTrooAaz23y2 FyyddtS It26tS RA SYSNEHAL LN

| servizi presi in considerazione e per i quali si calcolano gli indici eicesgeto:

- riscaldamento: S=H

- raffrescamento: S=C

- climatizzazione invernale: S=HA
- climatizzazione estiva: S=CA
- acqua calda sanitaria: S=W
- ventilazione: S=v

- illuminazione generale: S=L

- trasporto di persone o cose S=T

NOTA: non & detto che i servizi riscaldamento e climatizzazione invernale, cosi come i servizi
raffrescamento e climatizzazione estiva, siano mutuamente esclusivi; pud infatti accadere che un
SRAFAOAZ2 F00Al dzyl T2yl a2t 2| caéd éclotrd deterihihare S  dzy
entrambi gli indici.

2.2.2 Indice di produzione di CO »

[ QAYRAOS RA LINE RdZ A 2, BefifRdiconiey A RNA RS OF Nb2yAOFE / h

EMg =Mcq /A (2.5)
dove:

EMo, § f QAYRAOS RAS (SIYORASIRTARE]2RA  db 13

Mcg & ljdzk ydAdGt RA SYAaarzyiA Il acBtAYFEGSNI ydA RS
A § QI NBIF RStR3t tAQAHBNFMOMS @G At S

Ly Ff23FYSYydS t QAYyRAOS LISNI AaSNBAT A2 { S RFEiG2 RIY

EMsco =Msco/A (2.6)
dove:

EMscg § £ QA ghidioDisli CRLAS NJ A f ééN\]Z)\Td%Enze{nno]I?Sf f QSRAFAOAZ2Z <

w»

Ms.cq jdzt yGAGE RA SYAaaA2yAr 3L a OfAYIffSNI yiA LISN
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La quantita di emissioni gas climalteranticdd viene calcolata in funzione dekibmbustibile/i utilizzati
secondo la:

MCOZ: a Efuel,deli C.:Dem,fuel,i + a Efuel,ren,j ("jem,fuel,ren,j + Eel,del C‘Demel (27)
i i

dove:

Euegey S f QSYSNHAI T 2-Hfrb liettorelehefg@iGmdnEltidch 8 noRrinfiotabile (gas,
olio combustibile, ecc.), [kWh];

fanwei S A T 002 NB-eshib veBoreledetgdtigoyhéh elRitEido & @k rinnovabile (gas, olio
combustibile, ecc.) Allegato), [kg C@4¢kWh];

Euaren; S £ QSYSNBALF T 2-@8kha \ttore lerferjefic® Roh Elttia @hnokabile (biBmasse,
RSU, biogas, ecc.), [kKWh];

femmuelren; € il fattore di emissione delgsimo vettore energeticaon elettrico rinnovabile (biomasse, RSU,
biogas, ecc.) Allegato), [kg CQ4kWh];

= § fQSYSNHAI StSIHEANPAGO2NMLE SERADAIEYESH] 2 KB T

f e il fattore di emissione del vettore energetico energia elettriégdiegato), [kg C@4kWh].

em,el

2.2.3 Quota di energia da fonti rinnovabili

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

- dzy az2t2 aSNWAT A2 Sy SNBdipd traua Bafild ar@SiA TAOA2 61 R S
- LAG aSNBATA SySNHSGAOA RSEttQSRAFAOAZ2 O R SaSyLy
acqua calda sanitaria).

[ ljd2GF RA SYSNHAF RIF FT2y0iA NAyy2a@dtomei t A LISNI Af &

QER=Esgen /Epsrot (2.8)

dove:

Bosren 8 f QSYSNHBA I LINA Y I NA | NAYY2@3Fo0AfS NRTFSRLL I ast
utilizzando i fattori di conversione in energia primaria rinnovabie.f per ciascun vettore
energetico x consegnato o esportato;

Bsot 8§ f QSYSNHALF LINRYF NRI  (fido) talcofata BEngrs doi 1@ Forma2SINIFA T A 2
utilizzando i fattori di conversione in energia primaria totalg:f per ciascun vettore energetico
consegnato o egptato.

[ I j dz2 4 | RA SYSNHA RI F2ydA NR Yy 2 @ sedviki fehergetids NI f C
considerati, & calcolata come:

Ns N
QE% a. EDSren a EDSIot (29)
S=1 Sl
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dove:

Ns & Af ydzYSNE RSA &SNBATA LINBaSyidiar ySttQSRATAOA?Z

23 &AAAEOT ¢ci 1 AT 1 OAIT A AE AT AOCEA DPOEI AOEA |/

Lt FlrooAaz3ayz2 |yydzZ S &dato 8affaSotink Hei fabibidoyni aNdudli di Briergia Q S R
LINAYEFNREF OFfO2t1GA LISNI A RAOGSNBA aSNIBAT A LINBaSyida
y2y O2yadzylGF SR SaLRNIIFGF® L aSNIDAIT krazibeBanS Vi Ay
NA&AOFfRIFIYSyi(i2 2@0O3SNR I Ot AYFGATTIFT A2YS AYy@SNYyI
raffrescamento ovvero la climatizzazione estiva (se presente la deumidificazione controllata), la produzione

di acqua calda sanitaria, la verA £ T A2y S O2yGNREtIGF YSOOIFYyAOlFYSy

ambienti.

t SNJ Af OIFftO2t2 RSt FTrooAaz23ay2 RA SYSNHALF LINRARYIF NRI

EP si procede in generale nel seguente modo:

1. &A Ol t Oia termicatrichi@sfalialBdificio per soddisfare i vari servizi presenti; ad esempio, il
fabbisogno di energia termica per il riscaldamento ambientale & calcolato come le perdite di
SYSNBEALF FGGNY GSNBR2 f QAy@2f dzONR (gl le)étthaHo@eSnEil A £ | 1
AAA0SYA RA AffdzYAylFTA2yS S RA 200dz2Ld T A2ySuv 023
solare passivo, raffrescamento passivo, ventilazione naturale, ecc.);

2. si sottrae dal fabbisogno termico calcolato al punto (&hdrgia termica generata e impiegata
direttamente sul posto dalle fonti energetiche rinnovabili (FER) (ad esempio da pannelli solari);

3. si calcola il fabbisogno di energia per ogni servizio (climatizzazione invernale e estiva, ovvero
riscaldamento e rafframmento ambientale, acqua calda sanitaria, illuminazione, ventilazione) e
per ogni vettore energetico (elettricita, combustibili, ecc.), tenendo conto delle caratteristiche
efficienze stagionali di generazione, distribuzione, emissioni e sistemi di dontrol

4. si sottrae dal fabbisogno di energia elettrica I'energia elettrica da fonti energetiche rinnovabili,
generata e utilizzata in loco (ad esempio, dai pannelli fotovoltaici);

5. A OFfOo2tl fQSYSNHALF AYLRNILF G LfaBbikbgai Bneetigdd S G ( 2
y2y O2LISNIA RFEIfTEQAYLIASIAZ2 Ay 202 RStEtS F2ydA S

6. aA OIFt 02t tQSYSNHALF LINAYFINRIF Fdaz20AFdl Oz2y f
energia primaria per vettore energetico;

7. aA OF t O2 tiharid aSs8cjatd bl Mehergindsbortata verso il mercato (ad esempio generata

da FER o cogeneratori in luogo) usando i fattori di conversione in energia primaria per vettore
energetico;
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8. si calcola il fabbisogno di energia primaria come energia primatta, cioe la differenza tra le due
precedenti quantita calcolate: (6)7).

[ ljdzr yiAdGE O2aw OFtO2€t 1 GF NRadAf GF S$S3aSNB f QSy ¢
servizi complessivamente, o singolarmente, considerati.
| Fabbisogno termico | Fabbisogno energetico Energia importata Energia primaria
. . 1
I Energia termica da I I -
FER prodottae - - I
" utilizzata in loco .
| I |
- P.erd\'te di I Perdite di
| 5|stiema . trasformazione
””” [ Energia
. ) . Fabbisogno di combustibile Energia fornita da primaria
Fabbisogno termico per: or: combustibili o o netta
riscaldamento ambientale, . per: . | Energia primaria importata
. riscaldamento ambientale,
Zgz?i?;‘;:?n;;?;ema‘e’ acqua calda sanitaria -
Fabbisogno di energia i
‘:;ftrtgscczs;rr:\to 4 Energia elettrica importata
ambientale, iIIuminazw’one,I
ventilazione, sistemi
Fabbisogno di luce artificiale ausiliari i
) | :
. 1
I I I
. Perdite di
sistema II -
I Energia primaria associata I
= all’esportazione di energia -
Energia elettrica da FER autoprodotta in loco
da FER prodotta e
utilizzata in loco
Figura2.3 ¢ Schematizzazione del metodo di calcolo del fabbisogno di energia primaria
2.3.1 Fabbisogno complessivo annuale di energia prim aria
Lf FlrooAazay2 O2YLX SaaAiag2 lyydadftS RA SYySNAHAI LINR®
compresenti, cioé riscaldamento e/o climatizzazione invernale, raffrescamento e/o climatizzazione estiva,
produzione di acqua caldsanitaria, ventilazione e illuminazione artificiale, sia che sia non rinnovabile,
rinnovabile o totale, viene determinato come:
EPgl.x = EPH,X +EF’HA,X +EPCX +E:’CAX +EF’W,X +EPVx +EF’Lx +EF’,T,X (2'10)
dove:
Bg & Af TFTlrooAaz3ady2 FyyddtS RA SySNHAF LINAYEFNRF RS
Bn & Af TFlLooAazay2 FyydadtS RA SYSNHAIF LINARYFNRIF LIS
Eona @ il fabbisogno annuale di energia primaid NJ £ I Ot AYFGATT I T A2y S Ay @SN
Bc § Af TFTrooAraz23dy2 lyyddtS RA SYSNEAI LINRYFNRIF LIS
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Br & Af FlLooAazay2 FyyddtS RA SYSNHAF LINAYF NRI

B+ e il fabbisogno annuale di energidmaria per il traspdo di persone o cose, [kWh];

X e il tipo di primaria considerata, non rinnovabifedn), rinnovabile ien), totale ot).

2.3.2 Fabbisogno annuale di energia primaria per servizio

Per un impianto termico ed elettrico finalizzato al soffaiimento generico servizio S, che utilizzi diverse

oA&a23y2 LyydzaZtS RA SYSNHAI LINRYI NRI
Bw eAf TFlLooAaz3ay2 FyydadtS RA SyYySNHAF LINAYF NRI

LJS
LIS N

LJS

tipologie di vettori energetici, il fabbisogno di energia primaria annuale (sia che sia non rinnovabile,

rinnovabile o totale) & dato dalla seguente relazione:

12

l.:.l

Eosx = A Bosim (2.12)
dove: i
Ep sx § Af FlLooAazay2 |yydzatS RA SYSNHAI LINAYLF NRAL
Bosxm e€ilFFrooAaz3ay2 YSyaAirtS RA SYSNHALF LINRYLF NRL
X e il tipo di primaria considerata, non rinnovabiftedn), rinnovabile (en), totale €ot) , F;
m § fQAYRAQS RSt YSasS: w
Il fabbisogno di energia primaria meles{sia che sia non rinnovabile, rinnovabile o totale) per il generico
servizio S é dato dalla seguente relazione:
Ny Nout
Bosum = a_ (fo,y,deI dESy,del)m - a_ (fo,y,exp GfSy,exp)m 212
dove: - -
Bbsxm & Af FlLooAaz3ay2z2 YSyYyaatS RA SYSNHAF LINRYF NRI
Esyde & Af @SGG2NB SySNESGAO2 RA (AL E F2NYyAdG2 | f
Esy.exp % i[ vettore Aerlergtico dJ tipo x eventualmente esportato nel mese m at,tribuito al gervi;io S
RStf QSRAFTAOAZ2ZE ljdz £t 2N OGA aAl | dzi2LINRRdzl A2Y S

foxy.del e il fattore di conversione in energia primaria di tipo x del vettore energetico di tigonjtd
FffQSRATFAOAZ2ZI

foxyexp € il fattore di conversione in energia primaria di tipo x del vettore energetico di tipo y esportato

RIff QSRATFAOAZ2Z

Nin e il numero di diverse tipologie di vettori energetici fornif]; [

Nout e il numero ddiverse tipologie di vettori energetici esportati];[

X e il tipo di primaria considerata, non rinnovabitedn), rinnovabile (en), totale (ot) , FI;
y e il tipo di vettore energetico;];

m § ftQAYRAQS RSt YSasS:z o

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

EDSIOt,m = EPSnren,m + EPSren,m (2.13)
23
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che discendelalla seguente relazione tra i fattori di conversione in energia primaria:

fPtot,y,m = anren,y,m +fPren,y,m (214)
dove:
fp oty e fattore di conversione in energia primaria totale del vettore energetico di tipo y nel mese m;
fp.nreny e fattore di conversione in energia primaria non rinnovabile del vettore energetico di tipo y nel
mese m, {];
fp oty e fattore di conversione in emgia primaria rinnovabile del vettore energetico di tipo y nel mese

m, [];

NOTA: Si e indicizzato rispetto al mese perché tali fattori potrebbero anche essere definiti su base mensile.

2.3.3  Vettori energetici importati e esportati

t SNJ Af OI f (péinfagta oét&rle tofoScErS NVBttbri energetici importati ed esportati ogni mese
FGONI GSNE2 Af O2yFAYS RSt 208 iimbdo GdpaterlBmollicar@pet gtizi F 1 A
2LILRNLidyA FlLad2NRA RA O2y@SNEA2YS Ay SYSNEAL LINA

rinnovabile, rinnovabile).

(s

L SSGG2NRA SySNHSGAOA AYLERNILI(GA taikdi deferni®aRd relis€ybiedte 6 T 2 N

modo:
1. per ogni mesen si determinano peogni singolo servizio BINS 4 Sy (i S ycéniples@i@RéntE A OA 2

- i vettori energetici non elettrici richiesti (importati) dal sottosistema di generazione del servizio S

considerato (paragrafo £1.3 equaziond11.29)), per cui si ha, per y= fuel, rfuel, ecc.),:

ESy,deIm ! ESy,inm (215)

e la loro somma su tutti gliddervizi presenti:

Ey,delm =a ESy,deIm (2.16)

- la quota di vettore energetico elettrico richiesto (importato) dalla centrale elettrica per il servizio

S considerato (paragrafold.4.2 equaziong11.46)), per cui si ha:
Es er.00m * Bess etinm (2.17)

e la somma su tutti gli dervizi presenti:

Ns
B deim = a Es er.dem (219
s1

- la quota di vettore energetico elettrico esportato dalla centrale elettrica e attribuito al servizio S
considerato (paragrafo 81.4.2 equazione(11.44)), che risulta differenziato in funzione della

tipologia generatore e/o combustibile impiegato, per cui si ha:
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Es,enuel,expm ! EESS,eIHP,oum
ES,eIrfuel,expm ! EEss,elHPR,oum 2.19)
Es,elwind,expm ! EESS,eIWD,outm -
ES,eIsoI,ex[m ! EESS,eIPV,oum

dove:

el-fuel, etrfuel, elwind e el-solidentificano come é stato prodotto il relativo vettore elettrico per
potere poi utilizzate il fattore di conversione in enrgrimaria adeguato;

e la loro somma su tutti gliddervizi presenti:

Ns
Eel—fuel,expm = a ES,eIfueI,expm
S=1

Ns
Eel—rfuel,expm = a ES,eIFfueI,expm
S1

(2.20)

Ns
Eel-wind,expr,n = a Es,elwind,expm
S1

Ns
Eel-sol,expn = a ES,eIsoI,expn
S=1

la quota di vettore enmetico combustibile fossile e rinnovabile associato alla quota di vettore
elettrico esportato e attribuito al servizio S considerato (paragrafd 8.2 equaziong11.43)),

per cui si ha:

ESfuelex-el,delm t E—!Psfuel jin,expm
) (2.21)
ESrfuel—ex—eI Jin,delm E—lPRSrfu,in,expm
dove:

fuel-ex-el e fuel-exel identificano rispettivamente il vettore combustibile che & associato alla
produzione di energia elettrica esportata, per potere defirgratilizzate fattori di conversione in
energia primaria adeguati;

e la loro somma su tutti glidservizi presenti:

Ns
Efuel—ex—el,delm - a ESIueI—ex—el,deIm
S=1

(2.22)
NS
E’fuel-ex-el,delm = a ESffuel-ex-eI,deIm
S=1
la quota di vettore energetico combustibile fossile e rinnovabile associato alla quota di vettore
elettrico autoprodotto e autoconsumato e attribuito al servizio S considerato (paragrafo4s2

equaziong11.42)), per cui si ha:

ESIueHu—eI,delm ! E4P5fuel,inju,m
(2.23)
Es o 1 EH .
ffuel-iu-el,in,del.m PRSifu,injum

dove:
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fueliu-el e rfueliu-el identificano rispettivamente il vettore combustibile che & associato alla
energia elettrica autoprodotta da combustibile, fossile e rinnovabile, e utilizzata internamente,
per potere definire e utilizzare fattori di conversione in enangrimaria adeguati e la loro somma
su tutti gli Nyservizi presenti:

N
Efuel-iu—el,delm = a ESIueI-iu-el,deIm
S=1

N (2.24)
Etuet-iveel.deim = a_ Estuetiveel,deim

calcolati tutti i vettoriLJS NJ & dzi G 2 f&zl I NI 2perRufifi der@izi § 3 rificae |& quotad: M H (
RSA @SGG2NRA St SGAONAROA SaALRNIFGA LWz5 SaaSNBE NBO«
YySasS RSttt Qryy2 ySt NRa&LIS( G ’ataResdndolil pripaiz® dhie pritnd sy A G S
NBEOdzLISNI Gdzidl £ QSYSNBAI SftSIGGNAROI RI F2yidS NAy
non rinnovabile quindi si determina:
- fQFrYY2YGFENB Fyydz2z RA SYSNHAI S tompldsdianizhte, Bed LI2 NI

ogni tipologia di generatore e/o combustibile impiegato e complessivo per tipologia di fonte, cioe

prodotta da fonte rinnovabile e non rinnovabile, come:

12
ES,eIfueI,expy = a ES,eI#uel,expm
m=1
12
ES,eIrfueI,expy = a ES,eIrfuel,expm
m=1
> (2.25)
ES,eIwind,expy = a ES,eIwind,expm
m=1
12
ES,eIsoI,expy = a ES,eIsoI,exp:n
m=1
ES,eIren,expy = ES,elrfueI,expy + ES,elwind,dely + ES,eIsoI,dely (2.26)

ES,eInren,expy = ES,eIfueI,der

e analogamentéJSNJ f QAYGSNR SRAFAOAZ2Y

12

Eel—fuel,expy = a Eel—fuel,expm
m=1

12
Eel-rfuel,expy = a Eel-rfuel,expm

m=1

I’ (2.27)
Eel—wind,expy = a Eel—wind,expm

m=1

12
Eel—sol,expy = a Eel—sol,expn
m=1

Eel-ren,expy = Eel-rfuel,expy + Eel-wind,dely + Eel-sol,dely

B (2.29)
Eel—nren,expy - Eel—fuel,dely
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e complessivamente:

B expy = Bven.epy T Boinren, expy (229
- fQIrYY2Y Ul NB Fyydzz RStfl ljdz2dF RA SySNRHALlF St S
ASNDAT A2 { O2yai@®33Ncine > LISNJ f QSljdz- T A2y S
12
Es eiuy = 21WSGSium (2.30)

S O02YLX SaaAdlYSyiSy adfiiBeei A A aASNDAT AZ LISNJ f

12

Eel,iu,y = a. WSGlum (231)
m=1
- fQILYY2Y Gl NB yydz2z RSftfl ljd2il RA @SGi2NB SySN

alla quotadi vettore elettrico esportato e alla quota autoconsumata, attribuite al servizio S

considerato, come;:

12

ESfueIex—eI,dely = a. ESfueIex—el,deIm
m=1
- (2.32)
ESrfueI—ex—eI,der = a. ESrfuel—ex—el,delm
m=1
12
Esueiveldely = Q Espuetivel,deim
m=1
2 (2.33)
Estuelivetdely = A Estuelivel deim
m=1
S FyFt23FYSydGS LISNI ft QAYGSNR SRAFTAOAZ2Y
12
Efuel—ex—el,dely = a Efuelex—el,delm
m=1
w (2.34)
E’fuel—ex—el,dely = a E‘fuel—ex—el,delm
m=1
12
Efuel—iu—el,dely = a Efuel—iu—el,delm
m=L (2.35)

12
E’fuel—iu—el,dely = a E‘fuel—iu—el,delm
m=1

- ftQILYY2Y (il NB Fyydzz RA Sy SNHsérize 6 &dopeisdmenteY L2 NI

12

Eseaey = a Es o1, dem (2.36)
m=1
_N_s

Bidey = A Bseraey (2.37)
sl
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2.4 SchemaOEUUAUETT A AAI1G6EI PEAT O OAOI EAI
'A FTAYA RSfftl RSUSNWYAYITA2yS RSt FlrooAazay2 SySNJ
impiantistici, indipendentemente dalla funzione del sistema a cui appartengono, secondo la seguente
classificazioa generale:

- sottosistema di emissione/erogazione in ambiente e relativo controllo, E;

- sottosistema Unita Trattamento Aria, UTA,

- sottosistema di distribuzione, idronico, D, e/o aeraulico, DA,

- sottosistema di accumulo, S;

- sottosistema di generazione, G.

In Figura2. 8§ NALRZ NI 025 LISN) dzy SRAFAOAZ O2y dzy Qdzy A Ol

policombustibile (da fonte fossile e non) che soddisfatemporaneamente i requisisti di climatizzazione

invernale ed estiva, compresa la produzione di acqua calda, che possa avere a livello della generazione di

energia termica qualsiasi combinazione di generatori (dalla semplice caldaia e al gruppo foigarife

O2YLINB&aaArAz2yST FftfQAYLASI2 aAl RA GStSNR&aOIftRIYSY

GNRAISYSNITA2yS 02y 3INHZIIA FNRAIZNRAFSNR R | 8&a2NDAN

elettrica sia di energia termica).

| termini riportati inFigura2.4.Figura2. rappresentano rispettivamente:

Euder € il vettore energia elettricaconipS & a A @ YSYy 4GS F2NYy AUl I ff QSRAFAO/

Biep & Af OSGG2NBE f QSYSNEAIF St SIGNAOF S@Syiddz f YSy
autoproduzione eccedente il fabbisogno, [kWh];

Euelgel € il vettore energia comfpSa a4 A O YSY (S F2NYAGE Fff QSRATAOA?2
elettrico non rinnovabile (gas, olio combustibile, teleriscaldamento, ecc.), [KWh];

Biso & fQSYSNHAI a2t NB O2YLX SaaArdlYSyaGS dziAft Al Tl
fotovoltaici, [kWh;

Brhso & £ QSYSNHALF &2ftFNB O02YLX SaaAdFYSyidS dziAtATT I
solari termici, [KWh];

Eina & f QSYSNHAI S2fA0F O2YLX SaaAQFYSyGS dziAf ATT I
eolid, [kwh];

Ernexp € il vettore energia termica eventualmente ceduta ad una rete di teleriscaldamento esterna
fft QSRAFAOAZ2Z ljdz- £ 2N @A &AL | dzi2LINRPRdZ A2yS S

Ercexp € il vettore energia termica eventualmente ceduta ad una retdeleraffreddamento esterna
£t QSRATAOAZ2I ljdz £t 2N} QA &Al | dzi2LINRBRdZ A2yS S

Wipgin 8 f QSYSNHALF St SGUNROIF S@Syidz t ¢Ceyitinld Cogehdvativad | |
- per azionare pompe di calore a coms&se o altro apparato che converta energia elettrica in
energia termica per il riscaldamento di un fluido termovettore, [KWHh];

Wipgot 8§ £ QSYSNHAI St SGGNROI S@SyiidzZ f YSy (& Centde R2 G (|
Cogenerativa, [kKWh];
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Wevgnot 8 f QSYSNEHAI St SGUGNROI S@Syildza t YSYydS LINRPR2GG!
[kWh;

Wwogno® f QSYSNHAF St SGGNROF S@Syildz £t YSYGS LINRPR2GGI

Wegin 8 f QSYSNEBALF St SfarmitdNal sdttosiste@iSdr dgenerariotie&egntiake Frigorifera
per azionare gruppi frigoriferi a compressione o altro apparato che converta energia elettrica in
energia termica per il raffreddamento di un fluido termovettore, [kKWh];

EBrign &  Q Seyedthdierte fornita al sottosistema di generazion&entrale Cogenerativadal
generico vettore energetico non rinnovabile non elettrico (gas, olio combustibile,
teleriscaldamento, ecc.) per alimentare caldaie o altri apparati che convertano talerevett
energia termica per il riscaldamento di un fluido termovettore, [KWh];

Bign & f QSYSNHAI S@Syildz f YSY(S T2 SaftkalelCogéneratida@all (1 2 & A ?
generico vettore energetico rinnovabile non elettrico (biomasse, R®gas, ecc.) per alimentare
caldaie o altri apparati che convertano tale vettore in energia termica per il riscaldamento di un
fluido termovettore, [kWh];
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WGS,in ‘
WH,in QHS,g,out GHS Eth,sol
Whip g.au Wye a
EH WHP,g,in y QH,d,out v QH,e,out S8
P,rf,g,in
Eruel el b Gup - By
N "o 3 Q
P.f,g,i H
I-:fuel,ren g,in QH,g‘|s$ P,g,out QH els ; NH,adj
WW,ln v v
— .
z
W WW,e
HP.g, A 4
oo Qw,d.out Qonw
Q/V.s,in q EN —
QZ,RL
QW,e,Is
Weain > Qv
I o AN
WHA.S WHA,dJ WHA.UTA WHA,da WHA‘E L Yy
Y Qiasout F Qhadou ¥ Qiavtaon ¥ Qhia daout_ Y Qe w,
en
QHA,s,ln

QZ,L,T

— e — g [0 W

C,g,in
Wc,g,aux % I ‘ Q WCA,da WCA,e Q* QZ,G
Ecrt.gin Qcasont V¥ Qendgon¥ ¥ Lautau ¥ QUndaon ¥ NC, adj —
—

IWWD,gn,out rWPV. i
Ewldi» Gwo Goy
1

Legenda perdite dei sottosistemi

1 T T

] i

|QND,gn,I$ QPV.gn,I;

! A4 A4 #p-  Perdite di processay )

L e e vdz2 G RA & LIS NH

Er Hexp = == e mm Em = = = elettrica degli ausiliari
I (Q(,y,aux,nrva

TCOP g o o o = = -

Figura2.4c{ OKSYIF GATT T A2yS RSEfQAYLAlIYyG2 GSNYAO2 yStfl adzZ O2y FAIdzNI T A:
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&,f,g,in

EC,rf,g,in

QHP,g,out

Q—ls,g,out

QC,g,out

Q—Ls,in

Q\N,s,in

QC,g,in

Qucain

Whiin
Wy in
We,in
Was,in
Wiy

VV,in

Qx,y,ls

§ fQSYSNHAI S@Syddz t YSy(dS T 2¢NGentraléFrigorifera-adal( G 2 a A
generico vettore energetico non rinnovabile non elettrico (gas, olio combustibile,
teleriscaldamento, ecc.) per alimentare frigoriferi ad assorbimento o altri apparati che convertano
tale vettore in energia termica per il raffreddamentoush fluido termovettore, [KWh];

§ fQSYSNHAI S@SyddzZ t YSy(dS 7T 2¢NGentrdlé Frigofiferaddal (i G 2 a A
generico vettore energetico rinnovabile non elettrico (biomasse, RSU, biogas, ecc.) per alimentare
frigoriferi ad assthimento o altri apparati che convertano tale vettore in energia termica per il
raffreddamento di un fluido termovettore, [kWh];

§ ftQSYSNHALF GSNX¥YAOIF O2YLX SaaAag@dlYSydS LINBR2GGI
dal sottosistema djenerazione; Centrale Cogenerativa, [kWh];

§ fOSYSNHAI GSNX¥YAOI O2YLX SaaAiAgdlYSyidS LINBR2GO!I
dal sottosistema di generazione solare, [kWh];

§ f QSYSNHA I G§SNYAOI O 2nviteJtil Sraffiedd@neM® Wil ud fluidd? R 2 {
termovettore dal sottosistema di generaziomeCentrale Frigorifera normalmente asservita al
raffrescamento ambientale, [KWh];

§ fQSYSNHALF GSNXYAOF F2NYyAGE RIFf &2 ésSepviiorab G SY I
riscaldamento ambientale (H), [KWh];

§ fQOQSYSNHAI GSNXYAOF TF2NyAdGl RIFf az2ddz2aradsSyl
produzione acqua calda sanitaria (W), [KWh];

§ f QSYSNHA I G§SNYAOI Saidsigténdzl di jehefaziGneg TaNMRA ( | F
Cogenerativa al sottosistema di generazioreCentrale Frigoriferaper alimentare frigoriferi ad

assorbimento o altri apparati che impieghino tale energia termica per il raffreddamento di un
fluido termovettore, [RVh];

s f QSYSNHA I GSNXYAOI SPSyildzZ £t YSY (S cFGenEa I R
Cogenerativa  f &a2002aA40SYlF RA RSdZY¥ARAFAOITAZ2YyS RS
postriscaldamento, [KWh];

§ fOSYSNHANLX SASADNNOY(ID2Vaaz2NDdAGL RF3ItA | dzah
ambientale, [kWh];

§ fQSYSNHAL St SGGNROI O2YLX SaaAr@drYSyaS aazN
meccanica, [KWh];

§ fQSYSNHAI StSIGHERONDDANVLIRSAAEADI MAYKE S NA RS
deumidificazione ambientale, [kKWh];

§ fQOSYSNHAI StSGINROF O2YLX SaaAirgdl YSyGS | aaz2NX
RStfQSYSNAHALF GSNXYAOF RI F2y0S a2t NBI ©{2K8T
§ ferQi&efettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistertad A Y2 R S f -estnb, YKIWRAJ v G 2

@ il volume di aria esterna introdotto dalla ventilazione meccanica8[l f QAY ¥t dzSy1
ventilazione meccanica con o senza recupero termico stdticoO2 Yy a A RSNJ G+ | € f QA Y

QzLv

§ fF LISNRAGIE GSNXYAOF RA LINROSaaz2s: -@Sim@dnetoQSy SN
della quota relativa alla dispersione termica degli ausiliari, legata alla modalita di trasferimento
RSttt QSYSNEAI GSNXYAOF RFEfftQAY3INBEaaz2 tfQdzAOAGLI

Qx,y,aux,nrvd§ f I Ij szL]I Qf\éLJSN\.ﬁl ﬁéfoéYéNB?\l éféljl:lNJ\OI R

QX,y,OUt

y-esimo, [KWh;
§ f QSYSNHALI (i GnheNch Sbttosidteyha-$zi OX 21 | R Ri--Ssnb, YKIWR]F y 2 E
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Q*NH,s,adj

Q*Nc,s,adj

QH,hum
QC,dehum

QDHW
QZ,L,T

QzLv
Qzc
Qzvd
Wi

CE

Gas
Gov

BEuta
HR
FB
DA

§ Af TFlooAraz3dy2 RA SySNAALF GSN¥AOF LISNI Af &z
perdite recuperate dai sottosistemi impiantistici, corretto, cioé calcolato consji&® f QST F S
carico dovuto alla ventilazione e infiltrazione sulla zona, [kWh];

§ Af TFlrooAaz3day2 RA SYSNHAF GSNN¥YAOI LISNI Af a2
perdite recuperate dai sottosistemi impiantistici, correttd, 8 8 OF f O2f I 12 O2y aAiAR!
carico dovuto alla ventilazione e infiltrazione sulla zona, [kWh];

§ Af TFrooAaz3dy2 RA SYSNHAI GSNX¥YAOF LISNI Af a2
GSNNAOIF LISNJ f QdzY A Rari@ k@h;T A2yS O2y dNBffI GF RSt f

§ Af TFlooAaaz3ayz2 RA SySN\EIAI-A GSNYAOI LISNJ Af a2z
GSNXYAOI LISN fF RSAZYARATFTAOFIT A2yS O2yiNRffI{ R

(D

il fabbisogno di energia termica per la produzione di acqua catlitaga, [kWh];

§ fOSYSNHAIF GSNX¥YAOF &aOFYoAFdGF LISN) 0NIXavAaarzy
fQFrYOASY(HIS OAND2aiGlyldisSs w]2K6T

§ tQSYSNHAIF GSNXYAOI &aOFYoAldF LISNI AYFAEd NI T Az
YSOOFYyAOF RIEfEF T2yl GSNXYAOI O2y fQlYoASyGS S
§ fQSYSNHAIF GSNXYAOIF 3dzE RFAYyLF Gl REETEEF T 2yE  GSN
cose, [kwh];

§ fQSYSNHAF GSNXYAOI 3JdzZ RFAYF Gl RIfarkide delle y I

dispersioni termiche dei sottosistemi impiantistici, [KWh];

§ At FlrooAaz3dyz2 I-;/;/dzl-fSVAIV?)\,SySAN\EAI- SESGGNJ\C)I-
6.1)S FLIX AOFOAETS azt2z2 | RSAUAYII A2YA RQdzaz yz2y
centrale elettrica;

§ Af az20d02aradSYlF RA 3ISYySNITA2yS RSttt QSYySNHAI
§ Af az2002aradSYl RA 3SfgheNdaieA 2y S RSt f QSYSNHAI
§ Af az20dG2aradSYlF RA 3ISYySNITA2yS RStfQSYySNHAI
§ Af az20dG2arad0SYlF RA 3ISYySNITA2yS RSttt QSYySNHAI

e il sottosistema di accumulo termico;

e il sottosistema di distribuzione idronico;

e il sottosistema di emissione/erogazione;

e il sottosistema Unita Trattamento Aria;

e il componente recuperatore termico/entalpico del sistema aria di ventilazione;
e il & il componente ventilatore del sistema aria di ventilazione

e il sotosistema distribuzione aeraulico;

e il sistema involucro della zona termica.

2.5 Schematizzazione del generico sottosistema impiantistico

Per ogni sottosistema, identificato con il pedice Y, appartenente al servizio X, vale, in generale, il seguente

bilancio energetico:

Qx,an +Wx,Y Q) wsvaxy = Qx,Y,out"' QX,YJ_ (2.38)
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dove:

Qx.v,in § tQSYSNHAI UGSNXYAOF Ay Jegnbiebsariizio X)[KWh]T3 Sy SNA O2
Wiy e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosisteasamd del servizio
X, [kWh];
Qusustasborst QSYSNHAI  GSN¥YAOF NBOdzZLISNI dF RFE az2dd2an:
sottosistemaY-esimo del servizio X, [KWh];
Qx v out § tQSYSNHAI GSNXYAOF N @&mollal servizio X, (kKB y SNA O2 a2
Qx.y.L § fQSYSNHAIF GSN¥YAOI RAALISNBI O2-36nib Sehiskeriizibl Y Sy
X, [kWh].
Secondo la metodolog di calcolo del presente dispositivo per ciascun sottosistema, conoscendo il
fabbisogno di energia termica in uscita, si deve determinare il fabbisogno di energia termica in ingresso. Nel
computo dei fabbisogni energetici di ciascun sottosistema si dereio sia gli eventuali recuperi termici
RI FEGNR a2002aAa0SYAZ aiAl A O2yadzYA RS3IEA | dzaAt
62aail fQSYSNHAI StSGGNAROI RA&AALI G &2 Geletricidiz NXY |
un sottosistema si considera nel bilancio termico del sottosistema stesso, e va valutata correttamente in
funzione del tipo di servizio fornito dal sottosistema:
a) sottosistema di un servizio di climatizzazione invernale o riscaldamento, vanitiine, produzione
acqua calda sanitaria
f QSYSNHALF GSNXYAOF LINRPR2GAOF RFIEA FdzAATAFNRA G L
NAOKASadGl Ay AyaNBaaz Ay ljdzyidi2 O2adAddzialdS dzy
sottosistema deve fornire;
b) sottosistema d un servizio di climatizzazione estiva o raffrescamento
f QSYSNHALF GSNX¥YAOIF LINPR2GGF RFIEA | dzAAEAFNR QDI
NAOKASadGEF Ay Ay3aNBaaz2 Ay ljdzZ yd2 O2adlAigdataacheS dzy |
At a20G2ar2a08YlF RSOS TFT2NYANB LISNI O02YLISyal NB Af
ausiliari.
In termini generali, ai fini di una completa identificazione e di una ripartizione tra i fabbisogni energetici,
ciascun sottosistempuod essere caratterizzato, oltre che da una sigla che lo identifica, Y, da una sigla che
definisce il servizio al quale & dedicato, X (ad esempio sottosistema di distribuzione dedicato al servizio
riscaldamento o al servizio raffrescamento).
Tale notazioneon due sigle, ad esempio X ed Y, risulta utile nei casi in cui si consideri il recupero di perdite
G§SNYAOKS RA dzy az2iddG2araidSYl A RSRAOIG2 &t ASNDAT A
esempio recupero da sottosistema per servidoqua calda sanitaria in sottosistema per servizio
riscaldamento). In questo caso il termine recupero viene utilizzato per indicare che il sottosistema Y del
ASNBAT A2 - | 0ljdzaAaradosS SySNHAIF GSNX¥AOI Rlukiziode2 (G2 a
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O2YLRNIA dzy SFFSGiG2 LRaAGAG2 ONRRdA A2yS RSttt QSyS
RSttt QSYSNBALI NA OKASadl RI f azdit2aradasSyYyro RALSY

raffrescamento, ecc.).

direzione del calcolo direzione del calcolo
lezlsrvd)(‘{ xyaux QLbzIsrvd)(Y xvaux
Sottosistema X Sottosistema X
Q .y out _ per Servizio Y _ Q yyin Q iy 0ut _ per Servizio Y _ Qyyin
Caso a) Caso b)
@ Q ><,\,r,L= Q x,y,ls+ Q X,y,aux,nrvd @ Q x.V,L: Q X,y,aux,nrvd = Q x,y,thg
—— il
direzione del flusso di energia direzione del flusso di energia

Figura2.5- Descrizione funzionale del sottosistema y del sistema impiantistico x: caso a) e caso b)

Con riferimento alldrigura2.5, per ciascun sottosistema Y dedicato al servizio X, si devono determinare:
- il fabbisogno di energia richiesto in ingresso del sottosistera:;Q
- fQSYSNBAF | dAAfMNR T G201t S NAOKASadGl 2
- le perdite complessive (caso a) o nette (caso)).Q
sulla base di:
- energia utile da fornire in uscitaxQou
- £S LISNRAGS NBOdzZLISNI GS REE az2dd2aradsSyl a

pufi
w»
pufi
~u

Qrzwsiasnpt
- OFNIGGSNR&aGAOKS RSt az2ddG2aradSYls RSt aSNBAT A2
Per ciascun sottosistema, se si definiscono admpiu dettagliato i processi che avvengono al suo interno

tramite laFigura2.6 e laFigura2.7, valgono nei due casi a) e b) le seguenti equazioni di bilancio termico:

caso a) Qxin = Qxy,out Qxyis - (QY Zisvdxy T Qxy,aun,vd) (2.39)
caso b) QX,an = QX,Y,out+ Qx,Y,thg + (QY Zlsvd XY + QX,Y,aum/d) (240)
dove:

Qxvin 8§ fQSYSNEAL ( Sotdskténa Y dedicato vl3dnkia X;2 | €

Qv out § fQSYSNHALF GSNXYAOF Ay dzaOAGE Ff a2G02aAaGS8y

Qx.v s sono le perdite di energia termica di processo del sottosistema Y dedicato al servizio X (solo
caso a);

Qx.v.thg sono i gadagni energia termica del sottosistema Y dedicato al servizio X (solo caso b);
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Qvaxnda § T QSYSNHBHAIF GSN¥YAOIF NBOdzZLISNI GF REff QSYSNBAL
ausiliari del sottosistema Y;

QuswstazgonRe leperdite dSY SNABALF GSNXYAOF RIf az2G02aAaG6SYl A
sottosistema Y del servizio X.

SUB
QUJ,Z,Is,rvd,X,Y

QX,Y,aux,rvd

- QX,‘l,aux,nrvd

QX,‘{,o ut

QX,Y,in

QX,Y,Is,

QX,Y,Is,rbI
QX,Y,Is,th,rbI

QX,Y,aux,rbI

QX,Y,aux,nrbl

QX,Y,!s,th,nrbl

Figura2.6- Sctema di bilancio energetico di un sottosistema di un servizio di climatizzazione invernale o riscaldamento,
ventilazione, produzione acqua calda sanitaria
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WX,Y,aux Q
—o W.Zls,rvd XY

Q)(Ya x,rvd
L Q)(,Y,aux,nrvd

—/

QX,Y,0\>

£ )

| amn NG

QX,Y,alux,rbl

QX,‘{,aux,nrbI

Figura2.7- Schema di bilancio energetico di un sottosistema di un servizio di climatizzazione estiva o raffrescamento

NOTA: La necessita di scrivere due equazioni di bitardistinte deriva dal fatto che, nel presente
dispositivo, le energie sono sempre prese in modulo (cioé definite positive).

Nel caso di impossibilita di acquisire perdite termiche di altri sottosistemi, per il sottosistema Y del servizio
X le formulg(2.39)e (2.40) diventano:

caso a) QX,an = QX,Y,out+ (QX,YJS - QX,Y,aux,vd) (241)

caso b) Quvin = Qxyout* (Qxy,thg + QX,Y,aw«,vd) (242)
e, nel caso di utlizzo di valori precalcolati delle perdite e dei guadagni, questi si considerano

complessivamente, cioe:

caso a) QX,an = QX,Y,out+ QX,Y]snet (243)

caso b) QX,an = QX,Y,out+ Qx,Y,thg,tot (244)
con

Quyisnet = Qxyis = Py, auwnvd (2.49)

QX,Y,thg,tot = QX,Y,thg + QX,Y,au><r,vd (246)

{SO2yR2 (@REB)dAIYVASNEAI GSNYAOF Ay AyaNBaaz |t azii

£t QSYSNEALF GSNXYAOI ySOSaalNAF | A2RRAAFINB Af
NB OdzZLISNA & { SOR2MMRDSYSHEMN | NBRFAOF Ay AyINBaaz |t
LI NA £ € QSYSNEALF GSNYAOI v S GaSnaggibratadei gradagnetialia & T I NB
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In questi casi i valori precalcolati non vengono assegnati in valore assoluto ma in forma adimensionale
FGGNF 9SNBR2 dzy NBYRAYSyG2 RSFAYAG2 O02YS NI LR NI 2

ingresso, cioe

"y = Quv.ou/ Qxvin (2.47)

da cui le perdite nette o i guadagni totali sono calcolabili come:
QX,Ylsnet = (]7/' Xy~ 1)@X,Y,out (2-48)
Qx,Y,thg,tot = (]7/ ' Xy~ 1)@X,Y,out (2.49)

Ai fini della presente procedura di calcolo la determinazione del rendimento del sottosistesim®,hx y

si effettua utilizzando i prospetti contenenti dati precalcolati in funzione della tipologia di sottosistema e di

uno o piu parametri caratteristici.

Si presti attenzione al fatto che, per ciascun sottosistema, il bilancio energetico € espresso ia energ
GSNXYAOF S y2y Ay SyYSNHAIF LINAYINRARF® [ Q2 LI NI dzy |«
FlrooAazayAr |ffQAyaINBEaz2 RSA O2yFAYA RStfQSRATAOA?Z
fabbisogni.

2.5.1 Perdite termiche
Le perdie termiche totali di ciascun sottosistema si suddividono in:

- non recuperabili frbl): energia termica non recuperabile (ad es. tubazioni con fluido termovettore
OFf R2 O2NNBYyGA FftftQSaiSNyz2 RStf{QSRAFAOAZ20T

- recuperabili (bl): energia termica che pud esserecuperata (ad es. tubazioni con fluido termovettore
OFf R2 O2NNByiGA ffQAYyGSNYy2 RStt2 aLli iz NRaOFER

- recuperate fvd): frazione delle perdite di energia termica recuperabile che effettivamente viene
recuperata e che quindi pud essere detratta fdddbisogno di energia termica utile;

- non recuperate rfrvd): frazione delle perdite di energia termica recuperabile che non viene
recuperata.

Con riferimento allFigura2.6x Ay dzy az2dGd2aArAadaSyYl R20FG2 RA | dzaAf

ausiliari si suddivide come:

WX,Y = (?X,Y,aux= QX,Y,aun,vd +QX,Y,au>«,1rvd = QX,Y,aux,vd +QX,Y,au>«bI +QX,Y,au>«,1rbI (250)
dove:
Wy, y e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosisteasam6 dedicato al
servizio X, [kWh];
Quannd § £ F ljd2GF NBOdZISNI G RSttt QSySHNBNBYSY S d RBE Ot
termica in uscita al sottosistemaegimo dedicato al servizio X, [kWh];
Quannd s tF ljdz2dl RAALISNEI RStfQSYSNAAI StSGGNAOF R

Y-esimo dedicato al servizio X, [kWh], dii auna quota pud essere recuperatda altri
sottosistemi dello stesso o di altri servizi mentre la restante parte non pud comungque essere
recuperata, cioé:
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