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Cosa faremo?

Oggi giorno Domani giorno

La legislazione per l’efficienza energetica degli edifici
• Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge 

in materia di efficienza energetica
• I Decreti del 26 giugno 2015:
• Requisiti Minimi
• Ambiti di applicazione: Nuove costruzioni, demolizioni 

e ricostruzioni, ampliamenti, Ristrutturazioni 
importanti di 1° e 2° livello, Riqualificazione 
energetica dell’involucro e degli impianti

Le procedure di certificazione
• Linee guida nazionali per la certificazione energetica 

degli edifici
• L’Attestato di Prestazione Energetica:
• Perché redigere l’APE?
• Campo di applicazione e casi di esclusione
• La scala delle classi energetiche e i valori limite di 

riferimento
• L’APE: dal sopralluogo alla stampa e alla Trasmissione

Obblighi e responsabilità del certificatore

La normativa tecnica
• Le norme UNI 11300 per il calcolo energetico
• La norma UNI EN 15193 e il calcolo dell’energia per 

l’illuminazione
Il bilancio energetico del sistema edificio impianto
• Analisi del bilancio energetico dell’involucro termico 

in regime semistazionario e cenni al regime dinamico
Analisi di sensibilità per le principali variabili che ne 
influenzano la determinazione
• Caratteristiche termofisiche dell’involucro edilizio e 

principali parametri richiesti dai software di calcolo
• I ponti termici e la valutazione del rischio condensa e 

muffa
Il calcolo della prestazione energetica degli edifici
• Analisi del sistema edificio/impiantistico e 

definizione dei paramentri da inserire nei software di 
calcolo

• Decreto 28/2011: gli obblighi delle rinnovabili alla 
luce dei Decreti del 26/06/2015 

• Redazione della relazione: Schemi e modalita' di 
riferimento per la compilazione della relazione 
tecnica prevista dai Decreti del 26/06/2015
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Prima di cominciare ….

Chi sa fare…fa !

Chi non sa fare…insegna !

…Io cercherò di raccontarvi come faccio alcune cose, senza 
la presunzione di insegnare…..

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Perché tanta attenzione all’ENERGIA ?

Bilancio Energetico Nazionale

Nel 2016 la domanda di energia primaria è stata di 154,7 Mtep, in calo di 1,1% rispetto al
2015 (156,2 Mtep).

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Perché tanta attenzione all’ENERGIA ?

…tanto petrolio e gas

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dove consumiamo maggiormente l’ENERGIA ?

…usi CIVILI…40% circa

Green Buildings Studio
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Il consumo per la climatizzazione (riscaldamento e raffrescamento) assorbe tra il 70% e
il 75%, dipendente dall’andamento delle temperature. In particolare nel 2016 il consumo
energetico per la climatizzazione è aumentato di 2,1% rispetto al 2015, che si è
caratterizzato per un anno di flessione. In crescita anche il consumo per illuminazione e
apparecchi elettrici, +5,0%, ed usi cucina e acqua calda sanitaria, +6,9%.

Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dove consumiamo maggiormente l’ENERGIA ?

Green Buildings Studio
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39%x75% = 29%  In Italia circa 1/3 dei consumi energetici totali è 
assorbito dagli impianti di riscaldamento  circa 35 Mtep/anno

1 Mtep = 1.000.000 t = 40.000 autobotti da 25 t

35 x 40.000 x 15 m = 21.000 km 

di autobotti in fila !

Green Buildings Studio



Corso di Aggiornamento Certificazione Energetica - Legge Regionale 27 marzo 2018 n. 6

Ing. COLACI DE VITIS Giuseppe

Circa 3 kg di 

CO2 prodotta

1 litro di gasolio 

bruciato

Dove consumiamo maggiormente l’ENERGIA ?Green Buildings Studio
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FATTORI DI EMISSIONE DI CO2 PER I DIVERSI COMBUSTIBILI UTILIZZATI:

Gas naturale 0,1998 kgCO2/kWh
GPL 0,2254 kgCO2/kWh
Gasolio 0,2642 kgCO2/kWh
Olio combustibile 0,2704 kgCO2/kWh
Biomasse 0,0 kgCO2/kWh
Energia elettrica 0,4332 kgCO2/kWh

Nel caso del teleriscaldamento verrano utilizzati i valori dichiarati dal fornitore

Fattori di emissione di CO2 presenti nella UNI/TS 11300-4

Il fattore di emissione di CO2 misura la quantità di emissioni di un
combustibile.
Ad un fattore più elevato corrisponde una maggiore emissione di CO2

nell’ambiente durante la sua combustione e quindi un maggior
inquinamento atmosferico.

Green Buildings Studio
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CAMBIAMENTI CLIMATICI

La continuità dello scorrere del tempo non fa rendere conto che il clima è fortemente cambiato 

nell’ultimo secolo

Dove consumiamo maggiormente l’ENERGIA ?Green Buildings Studio
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Per gli scettici….

http://www.gletscherarchiv.de/en/fotovergleiche/gletscher_liste 

Dove consumiamo maggiormente l’ENERGIA ?Green Buildings Studio
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Dove consumiamo maggiormente l’ENERGIA ?Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dalla Legge 373/76 ai Decreti del 26.06.2015

Prima del 30/04/1976, data di emanazione della Legge 373, non esistevano
obblighi. Ad oggi le abitazioni costruite senza alcuna attenzione ai problemi
energetici risultano essere il 64 % circa del parco edilizio (17 milioni di
abitazioni).

La Legge 373/76 era costituita da tre parti: la prima riguardava gli impianti di
produzione del calore e gli annessi sistemi di termoregolazione, la seconda
trattava l’isolamento termico degli edifici e la terza le sanzioni previste per la
mancata osservanza della Legge.

Nel tempo la Legge 373 è stata integrata da tre documenti: il DPR 1052/77 che
definiva i criteri di applicazione della Legge e i termini di presentazione della
Relazione Tecnica, il DM 10/3/1977 che stabiliva le zone climatiche e i valori del
coefficiente di dispersione del calore negli edifici e il DM 30/7/1986 che
aggiornava il coefficiente di dispersione termica Cd, sulla base del rapporto
di forma S/V (superficie disperdente/volume riscaldato) dell’edificio e della fascia
climatica di ubicazione.

LA LEGGE 373/76 «Norme per il contenimento del consumo energetico per usi termici negli edifici.

Green Buildings Studio
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La Legge 9 gennaio 1991 n.10 attuativa del Piano Energetico Nazionale è la
prima legge quadro che regolava, ed in parte ancora regola, le modalità
progettuali e la gestione del sistema edificio – impianto.

Art. 4 Legge 10/91:  DPR 26 agosto 1993 n. 412 “Regolamento recante
norme per la progettazione, l'installazione, l'esercizio e la manutenzione
degli impianti termici degli edifici ai fini del contenimento dei consumi di energia,
in attuazione dell'art. 4 della legge 9 gennaio 1991, n. 10” (Verifica del
Fabbisogno Energetico Normalizzato in funzione dei GG della località e
del rapporto S/V). Modificato successivamente con il DPR 551/99

Art. 11 Legge 10/91: norme per il risparmio dell’energia e l’utilizzazione di
fonti rinnovabili di energia o assimilate

Art. 28 Legge 10/91: relazione tecnica sul rispetto delle prescrizioni

Art. 30 Legge 10/91: certificazione energetica degli edifici

Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dalla Legge 373/76 ai Decreti del 26.06.2015

LA LEGGE 10/1991 e DPR 412/93

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

LA LEGGE 10/1991 e DPR 412/93

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dalla Legge 373/76 ai Decreti del 26.06.2015

Fonte ANIT

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dalla Legge 373/76 ai Decreti del 26.06.2015

Decreto Legislativo 192/2005

Art. 3  (Ambito di intervento)

a) Agli esistenti, delle opere di ristrutturazione degli edifici e degli
impianti esistenti con le modalità e le eccezioni previste ai commi 2 e 3;alla
progettazione e realizzazione di edifici di nuova costruzione e degli impianti in
essi installati, di nuovi impianti installati in edifici

b) all’esercizio, controllo, manutenzione e ispezione degli impianti termici
degli edifici, anche preesistenti, secondo quanto previsto agli articoli 7, 9 e 12;

c) alla certificazione energetica degli edifici, secondo quanto previsto
all’articolo 6.

Green Buildings Studio



Corso di Aggiornamento Certificazione Energetica - Legge Regionale 27 marzo 2018 n. 6

Ing. COLACI DE VITIS Giuseppe

La progettazione e realizzazione di edifici di nuova costruzione e degli impianti in
essi installati deve seguire:

Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dalla Legge 373/76 ai Decreti del 26.06.2015

Decreto Legislativo 192/2005

Rimodulazione dei livelli minimi prestazionali degli edifici dal
punto di vista energetico:

• trasmittanza termica dell’involucro edilizio (W/m2K) ;
• rendimento globale medio stagionale dell’impianto;
• fabbisogno annuo di energia primaria (kWh/m2anno);

Obbligo del ricorso alle fonti rinnovabili (solare termico e
fotovoltaico):

E’ obbligatorio il ricorso sia per la produzione di energia elettrica che termica alle fonti
di energia rinnovabile. Questo obbligo è previsto per i nuovi edifici pubblici e privati,
per le ristrutturazioni di impianti esistenti e per le nuove installazioni di impianti
termici. In particolare deve essere coperta da fonti rinnovabili l’energia termica
necessaria alla produzione del 50% di acqua calda sanitaria (il 20% nei centri storici).
L’impossibilità tecnica a realizzare tali interventi deve essere motivata nella
relazione tecnica.

Il dettaglio delle modalità 
attuative di quanto sopra 
sarà pubblicato su
decreti attuativi… mai 
emessi fino al Dlgs 28/11

Green Buildings Studio



Corso di Aggiornamento Certificazione Energetica - Legge Regionale 27 marzo 2018 n. 6

Ing. COLACI DE VITIS Giuseppe

Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dalla Legge 373/76 ai Decreti del 26.06.2015

La Direttiva 31/2010/UE

Revisione della direttiva 2002/91/CE

rafforza il concetto che i requisiti minimi della prestazione energetica degli edifici
soddisfino l’analisi costi-benefici;

prevede che i predetti requisiti siano confrontati con i corrispondenti valori
calcolati con una Metodologia comparativa messa a punto dalla Commissione;

richiede l’adozione di metodologie di calcolo conformi al quadro di riferimento
generale previsto all’allegato 1 alla direttiva

Prevede che entro il 31 DICEMBRE 2020 gli edifici di Nuova Costruzione (dal 31
dicembre 2018 per gli Edifici Pubblici) abbiano un’altissima PRESTAZIONE
ENERGETICA (“Edifici ad energia quasi zero”).

Determina un sistema di METODOLOGIA DI CALCOLO COMPARATIVA per la verifica
dei parametri standard determinati dagli stati membri (Edificio di riferimento).

La Direttiva 
31/2010/UE

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dalla Legge 373/76 ai Decreti del 26.06.2015

La Direttiva 31/2010/UE

Fonte ANIT

Decreto Pubblicato in 
estrema urgenza per 
evitare l’infrazione

Conversione in 
Legge del Decreto 
63/13

Direttiva 2018/844

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Dalla Legge 373/76 ai Decreti del 26.06.2015
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LA CERTIFICAZIONE ENERGETICAGreen Buildings Studio
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Ing. Giuseppe Colaci De Vitis

Aggiornamento sul DM 26/06/2015 e sulla certificazione energetica

Valore dichiarato: 100 kWh/m²

100 m² x 100 kWh/m²   10.000 kWh

10.000 kWh/10 kWh/m³CH4    1.000 m³CH4

1.000 m³CH4 x 0,90 €/m³   900,00 €

100

50

Valore dichiarato: 50 kWh/m²

100 m² x 50 kWh/m²   5.000 kWh

5.000 kWh/10 kWh/m³CH4    500 m³CH4

500 m³CH4 x 0,90 €/m³   450,00 €

- 450,00 €

Ma cosa si dichiara alla committenza ? 

Quanto ho speso?

In quanto tempo rientro 

dell’investimento?

Anni di rientro = 

Capitale investito/ 

guadagno annuale 

…attualizzato !

Green Buildings Studio
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Definizione di energia primaria EpGreen Buildings Studio
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Energia Primaria

EP,tot
EP,nren

EP,ren

Green Buildings Studio
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Energia Primaria: Verifiche Progettuali e Certificazione Energetica

Verifiche progettuali su Ep,tot

Certificazione solo su Ep,nren

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Requisiti Minimi: Edificio di Riferimento

Fonte ANIT

Definizione:
è un edificio identico in termini di geometria (sagoma, volumi, superficie calpestabile, superfici degli
elementi costruttivi e dei componenti), orientamento, ubicazione territoriale, destinazione d’uso e
condizioni al contorno e avente caratteristiche termiche e parametri energetici predeterminati e dotati
di impianti tecnici di riferimento (Appendice A, Allegato 1).

Green Buildings Studio
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Edificio di RiferimentoGreen Buildings Studio



Corso di Aggiornamento Certificazione Energetica - Legge Regionale 27 marzo 2018 n. 6

Ing. COLACI DE VITIS Giuseppe

Edificio di Riferimento

Impianto di riferimento: Uguale 
all’impianto di progetto 

Efficienza di generazione  ed 
utilizzazione da norma

Involucro di riferimento: 
Trasmissione imposte da norma

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Requisiti Minimi: Edificio di Riferimento

Green Buildings Studio
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Edificio StandardGreen Buildings Studio
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Quando Redigere un APE

L’obbligo di redazione della Certificazione Energetica sono stati introdotti dall’ Art. 6
del Dlgs 192/05 modificato dalla Legge 90/13, dal DL 145/13 e dal DM 26/06/2015

L'attestato di prestazione energetica degli edifici è rilasciato per gli edifici o le unità
immobiliari costruiti, venduti o locati

Nel caso di richiesta di Agibilità, gli edifici sono dotati di un Attestato di Prestazione
Energetica prima del rilascio del certificato di agibilità.

Nel caso di nuovo edificio, l’attestato è prodotto a cura del costruttore, sia esso
committente della costruzione o società di costruzione che opera direttamente. Nel
caso degli edifici esistenti, ove previsto dal presente decreto, l’attestato è prodotto a
cura del proprietario dell’immobile.

Chi Paga ?

Green Buildings Studio
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Quando Redigere un APE

Nel caso di vendita, di trasferimento di immobili a titolo gratuito o di nuova locazione
di edifici o unità immobiliari, ove l’edificio o l’unità non ne sia già dotato, il proprietario
è tenuto a produrre l’attestato di prestazione energetica.

In caso di vendita o locazione di un edificio prima della sua costruzione, il venditore o
locatario fornisce evidenza della futura prestazione energetica.

Nei contratti di compravendita immobiliare, negli atti di trasferimento di immobili a titolo oneroso e
nei nuovi contratti di locazione di edifici o di singole unità immobiliari soggetti a registrazione è
inserita apposita clausola con la quale l'acquirente o il conduttore dichiarano di aver ricevuto le
informazioni e la documentazione, comprensiva dell'attestato, in ordine alla attestazione della
prestazione energetica degli edifici; copia dell'attestato di prestazione energetica deve essere altresì
allegata al contratto, tranne che nei casi di locazione di singole unità immobiliari. In caso di omessa
dichiarazione o allegazione, se dovuta, le parti sono soggette al pagamento, in solido e in parti
uguali, della sanzione amministrativa pecuniaria da euro 3.000 a euro 18.000; la sanzione è da euro
1.000 a euro 4.000 per i contratti di locazione di singole unità immobiliari e, se la durata della
locazione non eccede i tre anni, essa è ridotta alla metà. Il pagamento della sanzione
amministrativa non esenta comunque dall'obbligo di presentare la dichiarazione o la copia
dell'attestato di prestazione energetica entro quarantacinque giorni.

Green Buildings Studio
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Quando Redigere un APE

Nel caso di edifici utilizzati da pubbliche amministrazioni e aperti al pubblico con
superficie utile totale superiore a 500 m2, ove l’edificio non ne sia già dotato, è fatto
obbligo al proprietario o al soggetto responsabile della gestione, di produrre l’attestato
di prestazione energetica entro centottanta giorni dalla data di entrata in vigore della
presente disposizione e di affiggere l’attestato di prestazione energetica con evidenza
all’ingresso dell’edificio stesso o in altro luogo chiaramente visibile al pubblico. A
partire dal 9 luglio 2015, la soglia di 500 m2 di cui sopra, è abbassata a 250 m2. Per gli
edifici scolastici tali obblighi ricadono sugli enti proprietari di cui all’articolo 3 della
legge 11 gennaio 1996, n. 23.

Nel caso di offerta di vendita o di locazione, ad eccezione delle locazioni degli edifici
residenziali utilizzati meno di quattro mesi all'anno, i corrispondenti annunci tramite
tutti i mezzi di comunicazione commerciali riportano gli indici di prestazione energetica
dell'involucro e globale dell’edificio o dell’unità immobiliare sia rinnovabile che non
rinnovabile e la classe energetica corrispondente.

Green Buildings Studio
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Validità di un APE
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Oggetto della Certificazione
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D.P.R. 16/04/2013, n. 75

Disciplina dei criteri di accreditamento per assicurare la qualificazione e l'indipendenza degli
esperti e degli organismi a cui affidare la certificazione energetica degli edifici

 Imparzialità e assenza di parentela: con la redazione dell’APE i certificatori energetici

garantiranno imparzialità e indipendenza di giudizio, nonché il non coinvolgimento nella

progettazione dell’edificio e degli impianti. Il committente dell’APE non dovrà essere
legato tramite parentela al certificatore (né coniuge, né parente fino al quarto grado).

 Tecnici abilitati a rilasciare l’APE: i tecnici abilitati a questa mansione devono

possedere una laurea in ingegneria, agraria, scienze forestali o architettura, oppure
devono possedere il diploma industriale di perito agrario o geometra.

 I tecnici devono inoltre essere iscritti ad un collegio o ordine professionale e
devono possedere l’abilitazione alla progettazione di edifici e impianti ad essi
collegati.

CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Chi è il Certificatore

Green Buildings Studio
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D.P.R. 16/04/2013, n. 75

Disciplina dei criteri di accreditamento per assicurare la qualificazione e l'indipendenza degli

esperti e degli organismi a cui affidare la certificazione energetica degli edifici

 Tecnici con parziale abilitazione alla progettazione: se il tecnico non possiede tutte le

competenze per progettare edifici e impianti deve avvalersi della collaborazione di un altro

tecnico abilitato e costituire così un gruppo di certificatori energetici.

 Corso di formazione per diventare certificatore: il tecnico parzialmente abilitato può in

alternativa frequentare un corso di formazione di minimo 64 ore sulla certificazione energetica

degli edifici. Una volta superata la prova finale del corso il tecnico abilitatodiventerà a tutti gli

effetti certificatore energetico.

 Tecnici sprovvisti di abilitazione alla progettazione di edifici e impianti: i tecnici in

possesso di lauree o diplomi diversi da quelle sopracitati sono obbligati a frequentare il corso
di formazione per diventare tecnici abilitati alla certificazione energetica.

CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Chi è il Certificatore

Green Buildings Studio
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Il Certificatore: Obblighi
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Il Certificatore: Obblighi

Green Buildings Studio



Corso di Aggiornamento Certificazione Energetica - Legge Regionale 27 marzo 2018 n. 6

Ing. COLACI DE VITIS Giuseppe

CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Il Certificatore: Incarico e Servizio

Green Buildings Studio
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GLI ATTESTATI APE E AQE 

CHI PUO’ CERTIFICARE  ?Green Buildings Studio
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SANZIONI

L' articolo 15 del D.Lgs 192/05 è stato completamente modificato con

l’entrata in vigore del DL 90/2013. Questo articolo determina le sanzioni a

cui i diversi soggetti incorrono nel caso non venga rispettata la normativa
sulla prestazione energetica.

Per il certificatore energetico

Un certificatore o professionista qualificato che esegue un attestato di prestazione energetica o

una relazione tecnica senza il rispetto dei criteri e delle metodologie della normativa vigente è

punito con una sanzione variabile tra i 700 ed i 4200 euro. Le sanzioni vengono applicate dalle

Regioni che hanno anche l'obbligo di comunicare l'inadempienza agli Ordini professionali.

Va ricordato che le relazioni, l'APE, l'AQE, i controlli tecnici, etc. sono resi in forma di dichiarazione

sostitutiva di atto notorio ai sensi dell'articolo 47 del DPR 445/2000. Questo articolo prevede in

caso di attestazioni false sanzioni gravi ed anche ipotesi di reato. E' importante quindi che le
dichiarazioni rese dai tecnici siano veritiere.

Per il costruttore 

Il costruttore (o il proprietario) che ha realizzato una nuova costruzione o una ristrutturazione

importante e non realizza l'attestato di prestazione energetica incorre in una sanzione variabile tra i
3000 ed i 18000 euro (comma 7). 

Green Buildings Studio
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Decreti del 26.06.2015
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Requisiti Minimi: Ambiti di applicazione con obbligo di redigere la
Relazione secondo l’Art. 28 della Lg 10/91

Nuova costruzione (All. 1 Art. 1.3)
Per edificio di nuova costruzione si intende l’edificio il cui titolo abilitativo sia stato
richiesto dopo l’entrata in vigore del presente provvedimento (1° ottobre 2015).

Demolizione e ricostruzione (All. 1 Art. 1.3 e Art. 6.1)  ASSIMILABILE A
NUOVA COSTRUZIONE)

Rientrano in questa categoria gli edifici sottoposti a demolizione e ricostruzione,
qualunque sia il titolo abilitativo necessario.

Ampliamento di edifici esistenti con nuovo impianto o estensione 
dell’impianto esistente (All. 1 Art. 1.3)  ASSIMILABILE A NUOVA 
COSTRUZIONE)
Ampliamento di edifici esistenti (dotati di nuovi impianti tecnici) per il quale valga 
almeno una delle seguenti condizioni: 
- nuovo volume lordo climatizzato > 15% volume lordo climatizzato esistente 
- nuovo volume lordo climatizzato > 500 m3 
La parte ampliata di fatto è trattata come una porzione di nuova costruzione. 

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Requisiti Minimi: Ambiti di applicazione con obbligo di redigere la
Relazione secondo l’Art. 28 della Lg 10/91

Ristrutturazioni importanti di primo livello (All. 1 Art. 1.4.1)

La ristrutturazione prevede: 
- sia un intervento che interessare l’involucro edilizio con un’incidenza 
> 50 % della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio ; 
- sia la ristrutturazione dell’impianto termico per il servizio di 
climatizzazione invernale e/o estiva asservito all’intero edificio. 
In tali casi i requisiti di prestazione energetica si applicano all’intero edificio 
e si riferiscono alla sua prestazione energetica relativa al servizio o servizi 
interessati. 

Ristrutturazioni importanti di secondo livello (All. 1 Art. 1.4.1)
L’intervento interessa l’involucro edilizio con un incidenza > 25 % della superficie 
disperdente lorda complessiva dell’edificio e può interessare l’impianto termico per 
il servizio di climatizzazione invernale e/o estiva. 

Le verifiche previste per questa casistica riguardano quindi il controllo di 
prestazioni sull’involucro e/o sugli impianti in base all’intervento previsto. 

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Requisiti Minimi: Ambiti di applicazione con obbligo di redigere la
Relazione secondo l’Art. 28 della Lg 10/91

Riqualificazione energetica dell’involucro (All.1 Art. 1.4.2)
Interventi sull’involucro che coinvolgono una superficie ≤ 25 % della 
superficie disperdente lorda complessiva dell’edifici 

Nuova installazione di 
impianto (All.1 Art. 1.4.2 e 
Art. 6.1)
Gli interventi di nuova 
installazione di impianto 
termico asservito all’edificio 
per i servizi di 
riscaldamento, di 
raffrescamento e 
produzione di ACS. 

Ristrutturazione di 
impianto (All.1 Art. 1.4.2 e 
Art. 6.1)
Gli interventi di 
ristrutturazione di impianto 
termico asservito all’edificio  
per i servizi di 
riscaldamento, di 
raffrescamento e 
produzione di ACS. 

Sostituzione del 
generatore (All.1 Art. 
1.4.2 e Art. 6.1)
Gli interventi di 
sostituzione del solo 
generatore di calore e 
installazione di 
generatori di calore e/o 
altri impianti tecnici per il 
fabbisogno dei servizi 
dell’edificio. 

Isolamento termico delle strutture opache
Gli interventi devono portare la trasmittanza a valori 
limite di legge

Green Buildings Studio
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Interventi su strati di finitura che risultino ininfluenti dal 
punto di vista termico

Rifacimento di intonaco su porzioni complessivamente 
inferiori al 10% della superficie disperdente 

Interventi di manutenzione ordinaria degli impianti 
termici esistenti

Requisiti Minimi: EsclusioniDecreti del 26.06.2015Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015 – FAQ Interpretative
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

50 %
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Requisiti Minimi: Prescrizioni e verifiche
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Efficienza degli impianti
Requisiti Minimi: Prescrizioni e verifiche – Nuove Costruzioni e assimilabili

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Efficienza degli impianti
Requisiti Minimi: Prescrizioni e verifiche – Nuove Costruzioni e assimilabili
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Requisiti Minimi: Prescrizioni e verifiche – Ristrutturazioni di II Liv. e Riq. En.
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Requisiti Minimi: Prescrizioni e verifiche – Nuove Costruzioni e assimilabili

Indici di prestazione energetica
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La domanda di energia termica relativa alla climatizzazione di un edificio viene
stimata sulla base di un bilancio termico dell’ambiente delimitato dall’involucro
edilizio, bilancio che può essere più o meno accurato. Questo bilancio termico è
collegato ad un più generale bilancio energetico dell’edificio che contempla
anche gli altri usi finali dell’energia. Dalla domanda di energia termica
dell’ambiente confinato, sulla base della valutazione dei rendimenti dei sistemi
impiantistici, si risale alla domanda di energia primaria.

BILANCIO ENERGETICOGreen Buildings Studio
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Parleremo Energia ed altre grandezze fisiche per cui 
…CERCHIAMO DI CAPIRCI…. 

Green Buildings Studio
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•All’interno di un solido il calore si propaga 

per conduzione

•La conduzione del calore è dovuta alla 

trasmissione di vibrazioni tra atomi vicini 

all’interno del solido.

•Si ha trasmissione di energia all’interno del 

solido, ma non si ha trasporto di materia

ConduzioneGreen Buildings Studio
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E in Estate ?: UNI EN ISO 13786 

E incidente

E trasmessa

E assorbita
E trasmessa

all’ambiente
E riflessa

Green Buildings Studio
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E in Estate ?: UNI EN ISO 13786 
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Distribuzione della temperatura

Flusso termico specificoa Diffusività

Green Buildings Studio
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La distribuzione della temperatura all’interno di uno strato di materiale omogeneo
soggetto ad un flusso termico monodimensionale è data dalla soluzione dell’equazione
differenziale della diffusione di energia termica:

Per uno strato finito e con condizioni al contorno di temperatura e flusso termico varianti
col tempo secondo una legge armonica, il flusso termico areico scambiato q2 e la
temperatura θ2 in corrispondenza ad una superficie possono essere correlati con il flusso
scambiato q1 e con la temperatura θ1 in corrispondenza della superficie opposta
attraverso la seguente relazione matriciale

dove la matrice quadrata viene detta 
“matrice di trasmissione o di trasferimento” 

E in Estate ?: UNI EN ISO 13786 Green Buildings Studio
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E in Estate ?: UNI EN ISO 13786 

Profondità di 
penetrazione periodica
(profondità alla quale l’ampiezza 

della variazione di temperatura si 

riduce di un fattore e)

Green Buildings Studio
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E in Estate ?: UNI EN ISO 13786 

Yie = |Y12| =1/|Z12|

Green Buildings Studio
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Il termine Y12 è un numero complesso : il modulo appresenta la variazione
dell’ampiezza rispetto alla forzante e l’argomento ne indica il ritardo. Da Y12 si
ricavano Attenuazione e sfasamento.

E in Estate ?: UNI EN ISO 13786 

Attenuazione:

Sfasamento:

Green Buildings Studio
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Per bilancio energetico si intende l’analisi quantitativa dei flussi di energia all’interno di
un sistema definito

Tornando….BILANCIO ENERGETICOGreen Buildings Studio
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BILANCIO ENERGETICO

Prestazione Energetica

Ep=Qh*(1/h)Prestazione dell’edificio
(Energia Utile Richiesta=Qh)

Prestazione dell’impianto
(Rendimento medio Stagionale hg Quanto Spreco?)

Green Buildings Studio
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BILANCIO TERMICO DI UN EDIFICIO

Energia Termica per 
UMIDIFICAZIONE E DEUMIDIFICAZIONE

Solo se presente l’UTA

Fonte WEB

Green Buildings Studio
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BILANCIO TERMICO DI UN EDIFICIO

Dh=21-15,7=5,3 kcal/kg

Green Buildings Studio
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Bilancio secondo la norma UNI TS 11300

Fonte WEB

Green Buildings Studio
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QH,nd

L’INVOLUCRO EDILIZIO E’ CARATTERIZZATO DAL SUO
FABBISOGNO DI Potenza termica per bilanciare le dispersioni QH,nd

RIFERITO AD UN SERVIZIO STANDARDIZZATO

QH,nd non dipende dall’impianto ma solo dall’involucro

Fonte 

Assotermica

Green Buildings Studio
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Compito dell’impianto: fornire l’energia utile richiesta dall’involucro 

Costo: è dato dal consumo di energia sotto forma di vettori energetici 

(combustibile ed elettricità)

EP,H=QH,nd/hg

EP,H = Eprim

Eprim = EP,H*fp,i

Fonte 

Assotermica

Green Buildings Studio
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Bilancio secondo la norma UNI TS 11300

Energia Primaria

E’ definibile come il potenziale energetico presentato dai vettori e fonti energetiche non

rinnovabili nella loro forma naturale (quando non hanno ancora subito alcuna conversione o

processo di trasformazione)

Fonte
Energia Primaria

Limite di consegna

1,05 kW 1kW

1kW1,95 kW

Green Buildings Studio
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Eprim = EP,H*fp,i

Energia PrimariaGreen Buildings Studio
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…Calcolo di QH secondo la UNI 11300

dove:

QHtr = scambio termico per trasmissione [kWh]

QHve = scambio termico per ventilazione [kWh]
hHgn = fattore di utilizzazione degli apporti termici

Qint = apporti termici interni [kWh]

Qsol = apporti termici solari [kWh]

Sono trascurate le perdite di energia
Per irraggiamento verso la volta celeste.
Questo termine è calcolato come 

Fonte 

Assotermica

QH,nd= QH,ht- hH,gn× Qgn= (QH,tr+ QH,ve) - hH,gn× (Qint+ Qsol,w)

Green Buildings Studio
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BILANCIO TERMICO DI UN EDIFICIO: Metodo QUASI stazionario

Fonte WEB

Green Buildings Studio
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Fattori di utilizzazione: parametri dinamici

gH = rapporto medio mensile tra apporti gratuiti e dispersioni

Piccolo in inverno e mesi 

freddi

Maggiore in periodi miti

tH costante di tempo termica dipendente dall’inerzia della zona. Maggiore è l’inerzia maggiore è la costante di 

tempo (1h per edifici molto vetrati, 15h per edifici pesanti)

aH = fattore d’inerzia termica della struttura complessiva (non solo muratura)

15 ore

1

Green Buildings Studio
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Per il dimensionamento degli impianti ci fermiamo alla determinazione della Potenza necessaria,
mentre per il calcolo dell’energia netta per il riscaldamento presuppone il calcolo delle dispersioni e
la definizione del tempo di riscaldamento t

Che cosa si intende per periodo di riscaldamento ??

stagione di riscaldamento:

Periodo dell'anno durante il quale vi è

una richiesta significativa di energia

per il riscaldamento ambiente.

Art 9 DPR 412/93

t=14x182=2548 h

104 gg

120 gg

136 gg

165 gg

182 gg

199 gg

Green Buildings Studio
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UNI TS 11300 – 2014 - Periodo di Attivazione

La versione 2014 della Norma, per il calcolo reale, adotta il metodo più dettagliato della norma
UNI EN ISO 13790, che definisce il periodo di attivazione in funzione non solo dei dati climatici
ma anche dell’inerzia dell’edificio.

hH,gn = fattore di utilizzazione

degli apporti gratuiti

gH = rapporto tra apporti  gratuiti e 

dispersioni
aH = fattore che dipende 
dall’inerzia dell’edificio

gH, lim = rapporto bilanciato tra apporti 

e dispersioni (ad impianto spento)

Periodo di riscaldamento = somma delle frazioni di mese in cui è necessario 

accendere l’impianto

Green Buildings Studio
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Indici di Prestazione Energetica

il fabbisogno energetico annuale globale si calcola come energia primaria per

singolo servizio energetico, con intervalli di calcolo mensile. Con le stesse

modalità si determina l’energia da fonte rinnovabile prodotta all’interno del

confine del sistema;

si opera la compensazione tra i fabbisogni energetici e l’energia da fonte 

rinnovabile prodotta e utilizzata all’interno del confine del sistema SU BASE 

MENSILE

L’eccedenza di energia rispetto al fabbisogno mensile, prodotta in situ e che 

viene esportata, non concorre alla prestazione energetica dell’edificio.

iii. nel calcolo del fabbisogno energetico annuale globale di cui alla lettera b),

l'eventuale energia elettrica prodotta da fonte rinnovabile in eccedenza ed

esportata in alcuni mesi, non può essere computata a copertura del fabbisogno

nei mesi nei quali la produzione sia invece insufficiente;

Green Buildings Studio



Corso di Aggiornamento Certificazione Energetica - Legge Regionale 27 marzo 2018 n. 6

Ing. COLACI DE VITIS Giuseppe

L’EDIFICIO deve…’’RESPIRARE’’

VENTILAZIONEGreen Buildings Studio
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TRASPIRABILITÀ
In edilizia e nella scienza dei materiali, per traspirabilità di un materiale si intende la capacità di un 
materiale (ad esempio un materiale edilizio o un materiale tessile) di essere attraversato dall'aria 
umida.
La traspirabilità è in genere correlata alla porosità del materiale.

Non solo risparmio energetico…

Fonte Web

Green Buildings Studio
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MA POSSO AFFIDARE IL RICAMBIO D’ARIA ALLA TRASPIRABILITA’ ?

Facciamo un esempio:

Fonte ANIT
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Fonte ANIT

MA POSSO AFFIDARE IL RICAMBIO D’ARIA ALLA TRASPIRABILITA’ ?

Facciamo un esempio:
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Pretendere di cambiare l’aria attraverso l’involucro … 
… è come pretendere di far respirare un uomo solo attraverso la pelle !!
Green Buildings Studio
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ENERGIA PERSA PER VENTILAZIONE

L'energia persa per ventilazione, ovvero l'energia (o la potenza se si intende
parlare di un periodo limitato di un ora) che si deve fornire all'edificio per far si
che la temperatura ambiente rimanga alla temperatura desiderata nonostante
le perdite di energia attraverso la ventilazione dipende da:

✗ Quantitativo di aria che “esce” dall'edificio (Portata d'aria in m3/h);

✗ Temperatura interna e temperatura esterna dell'aria: devo scaldare l'aria
esterna che entra nell'edificio e portarla alla temperatura interna (ΔT - °C o K)

✗ Calore specifico dell'aria, ovvero l'energia che devo fornire ad un metro
cubo di aria per scaldarlo di un grado Kelvin o Centigrado (Wh/m3 K)

Green Buildings Studio
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Calore Specifico

Definizione: Il calore specifico di una sostanza e definito come la quantità di calore
necessaria per aumentare di 1 kelvin la temperatura di un'unita di massa del materiale
(W/kg K).

Dato che il quantitativo di aria che ventila l'edificio e espresso in m3, si deve moltiplicare
il calore specifico (espresso sulla massa) per il peso specifico dell’aria:

Calore specifico (aria secca): 0,279 Wh/kg*K
Peso specifico aria: 1,293 kg/m3

Green Buildings Studio
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Portata di aria di ricambio: Ventilazione Naturale

Se l'edificio NON HA un impianto di ventilazione meccanica, la

portata d'aria ricambiata viene indicata nelle norme vigenti (UNI

TS 11300-1) ed in particolare:

• Edifici residenziali 0,5 *volumi ogni ora

• Tutti gli altri UNI 10339, con indice di affollamento al 60%

Edifici residenziali:
per 0,5 vol/h si intende che ogni ora si ricambia il 50% dell'aria all'interno degli ambienti. Per calcolare
quindi la portata d'aria da utilizzare per i calcoli si moltiplica il volume netto del locale per i volumi ora
da ricambiare:

V' = Volume netto locale *0,5 = [m3*1/h] = [m3/h]

Edifici non residenziali:
La norma definisce, a seconda della tipologia di ambiente, un indice di affollamento espresso in
persone/m2 e determinati quantitativi di aria da ricambiare a persona. La norma UNI TS 11300-1
prende, quindi, la norma esistente, usandola come base riducendo il quantitativo di aria ricambiata.
Per calcolare la portata d'aria da ricambiare:

V'=Area netta in pianta * affollamento ridotto al 60% * volume aria a persona

Green Buildings Studio
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Portata d’aria di ricambio : VMC

Se l'edificio ha un impianto di ventilazione meccanica,

la norma UNI 11300-1 prevede i seguenti tassi di

ricambio d’aria con impianti di ventilazione meccanica

controllata :

1. Edifici dotati di impianto meccanico a semplice flusso (solo aspirazione)

V' [m3/h] = Portata di progetto * k

Dove k e un coefficiente di contemporaneità di utilizzo delle bocchette che e pari a 1 per 
sistemi a portata fissa e 0,6 per sistemi a portata variabile.

2. Edifici dotati di impianto meccanico a doppio flusso (estrazione ed immissione)

V' [m3/h] = Portata di progetto * (1-ηv)

Dove ηv è l'efficienza dell’eventuale recuperatore di calore (valore compreso tra 0 e 1)

Green Buildings Studio
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Incidenza delle dispersioni per ventilazione

Ipotizziamo un piccolo edificio mono-piano di 100mq.

Base di 10 metri x 10 metri.

Altezza interna 3 metri.

Solaio superiore di copertura, quindi esterno. Solaio inferiore appoggiato al

terreno. Finestre equamente disposte per poco più di 1/8 di superficie in pianta:

14 mq (ovvero 3,5mq su ogni lato).

Ipotizziamo lo stesso edificio nell'arco degli anni:

Green Buildings Studio
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PRODUZIONE ACS
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Metodo di Calcolo

Step 1. Calcolare il fabbisogno standard di ACS (Qw) in accordo con la procedura descritta 
al punto 5.2 della norma UNI TS 11300-2.
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Energia primaria per la produzione dell'acqua calda sanitaria

RESIDENZIALE

Vw = a × Su + b    [l/giorno]

Green Buildings Studio
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Energia primaria per la produzione dell'acqua calda sanitaria

NON RESIDENZIALEGreen Buildings Studio
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Step 2. Calcolare le perdite dell'impianto per ACS (Ql,w) e l'energia 

ausiliaria elettrica (Qaux,w) in accordo con la procedura descritta dalla 

norma UNI TS 11300-2

Green Buildings Studio
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UNI TS 11300 - 2
Impianti Aeraulici

Nel calcolo di consumo energetico introdotto dalla nuova UNI TS 11300-2 si considera

Il fabbisogno energetico per la movimentazione dell’aria

Il fabbisogno di energia termica dovuto al trattamento dell’aria è computato fra
I fabbisogni energetici per il servizio di climatizzazione !

Green Buildings Studio
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Valori per l’edificio di RIFERIMENTO 

In presenza di impianti di ventilazione meccanica, nell’edificio di 

riferimento si considerano le medesime portata di aria dell'edificio 

reale.

Nell'edificio di riferimento si assumono i fabbisogni specifici di 

energia elettrica per la ventilazione riportati nella Tabella

Green Buildings Studio
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UNI TS 11300 - 2
Impianti Aeraulici

Il fabbisogno è dato dalla relazione:
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Obbligo installazione rinnovabili

Decreto Legislativo 03 marzo 2011 n°28

Green Buildings Studio
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Direttiva 2009/28/CE - RES (Renewable Energy Sources) 

La Direttiva RES è una direttiva del Parlamento europeo e del Consiglio sulla promozione
dell’uso dell’energia da fonti rinnovabili.
E’ diretta agli Stati membri che si devono impegnare a rispettare gli impegni di produzione
di energia da fonti rinnovabili per le percentuali previste al 2020.

Nella Direttiva non c’è alcuna indicazione cogente di dettaglio
Gli Stati Membri sono liberi di arrivare agli obiettivi come credono.

Dlgs 3 marzo 2011 n° 28

Attuazione della direttiva 2009/28/CE sulla promozione dell’uso dell’energia 
da fonti rinnovabili, recante modifica e successiva abrogazione delle direttive 

2001/77/CE e 2003/30/CE 
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Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28

La finalità del Decreto è quella di definire gli strumenti, i meccanismi, gli incentivi […],
necessari al raggiungimento degli obiettivi fino al 2020 in materia di quota complessiva di
energia da fonti rinnovabili sul consumo finale lordo di energia e da fonti rinnovabili nei
trasporti.

17%

Il primo importante obiettivo della direttiva RES è
il conseguimento entro il 2020 di una quota pari
al 17% di energia prodotta da fonti rinnovabili
rispetto al consumo finale lordo (energia
utilizzata per scopi industriali, di trasporto, per le
famiglie, per i servizi privati e pubblici, per
l’agricoltura, per la silvicoltura e per la pesca). Di
questo 17% la quota destinata al trasporto dovrà
essere almeno pari al 10%.

10%

Green Buildings Studio
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Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28: Definizioni

«edificio di nuova costruzione»: edificio per il quale la richiesta del pertinente titolo
edilizio, comunque denominato, sia stata presentata successivamente alla data di entrata
in vigore del presente decreto (29/03/2011);

«edificio sottoposto a ristrutturazione rilevante»: edificio che ricade in una delle seguenti
categorie:

i) edificio esistente avente superficie utile superiore a 1000 metri quadrati, soggetto a
ristrutturazione integrale degli elementi edilizi costituenti l'involucro;

ii) edificio esistente soggetto a demolizione e ricostruzione anche in manutenzione
straordinaria;

«teleriscaldamento» o «teleraffrescamento»: la distribuzione di energia termica
in forma di vapore, acqua calda o liquidi refrigerati, da una o più fonti di
produzione verso una pluralità di edifici o siti tramite una rete, per il
riscaldamento o il raffreddamento di spazi, per processi di lavorazione e per la
fornitura di acqua calda sanitaria;

Green Buildings Studio
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Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28: Altre Prescrizioni

I progetti di edifici di nuova costruzione e di ristrutturazioni rilevanti su edifici esistenti
che assicurino una copertura dei consumi di calore, di elettricità e per il raffrescamento in
misura superiore di almeno il 30 per cento rispetto ai valori minimi obbligatori di cui
all’allegato 3, benefi ciano, in sede di rilascio del titolo edilizio, di un bonus volumetrico
del 5 per cento, fermo restando il rispetto delle norme in materia di distanze minime tra
edifici e distanze minime di protezione del nastro stradale, nei casi previsti e disciplinati
dagli strumenti urbanistici comunali, e fatte salve le aree individuate come zona A dal
decreto del Ministero dei lavori pubblici 2 aprile 1968.

Nei contratti di compravendita o di locazione di edifici o di singole unità immobiliari è
inserita apposita clausola con la quale l’acquirente o il conduttore danno atto di aver
ricevuto le informazioni e la documentazione in ordine alla certificazione energetica degli
edifici.

Nel caso di offerta di trasferimento a titolo oneroso di edifici o di singole unità immobiliari, a decorrere dal 1° gennaio 
2012 gli annunci commerciali di vendita riportano l’indice di prestazione energetica contenuto nell’attestato di 
certificazione energetica
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1) I progetti di edifici di nuova costruzione ed i progetti di ristrutturazioni
rilevanti degli edifici esistenti prevedono l'utilizzo di fonti rinnovabili per la
copertura dei consumi di calore, di elettricità e per il raffrescamento
secondo i principi minimi di integrazione e le decorrenze di cui all’allegato
3.

Eccezione
Nelle zone A del decreto del Ministero dei lavori pubblici 2 aprile 1968, n.
1444, le soglie percentuali di cui all’Allegato 3 sono ridotte del 50 per
cento. Le leggi regionali possono stabilire incrementi dei valori di cui
all’allegato 3.

Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28: Obbligo rinnovabili – art. 11

Dal 31/05/2012

2) Le disposizioni di cui al comma 1 non si applicano agli edifici di cui alla
Parte seconda e all’articolo 136, comma 1, lettere b) e c), del codice dei beni
culturali e del paesaggio, di cui al decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42,
e successive modificazioni, e a quelli specificamente individuati come tali
negli strumenti urbanistici, qualora il progettista evidenzi che il rispetto
delle prescrizioni implica un’alterazione incompatibile con il loro carattere o
aspetto, con particolare riferimento ai caratteri storici e artistici.
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Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28: Obbligo rinnovabili

3) L’inosservanza dell’obbligo di cui al comma 1 comporta il diniego del 
rilascio del titolo edilizio

In questo modo si obbligano i Comuni a richiedere al tecnico la verifica
della percentuale di copertura dei consumi dell’edificio con utilizzo di fonti
rinnovabili, pena la mancata concessione del titolo abilitativo a costruire
Ciò che si costruisce senza rispetto di tale obbligo è da ritenersi ABUSIVO.

4) Gli impianti alimentati da fonti rinnovabili realizzati ai fini dell’assolvimento degli
obblighi di cui all’allegato 3 del presente decreto accedono agli incentivi statali
previsti per la promozione delle fonti rinnovabili, limitatamente alla quota
eccedente quella necessaria per il rispetto dei medesimi obblighi.

5) Sono Abrogati

a) l’articolo 4, comma 1-bis, del decreto del Presidente della Repubblica 6 giugno 2001, n. 380 contenente l’obbligo di
prevedere nei regolamenti edilizi, ai fini del rilascio del permesso di costruire, l’installazione di impianti da fonti
rinnovabili che producano almeno 1 kW di energia per ciascuna unità abitativa (tale obbligo come detto sarebbe
scaduto il 1° gennaio 2011);
b) l’articolo 4, commi 22 e 23, del decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009, n. 59 contenenti l’obbligo di
produrre con fonti rinnovabili almeno il 50% di acqua calda sanitaria.
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6. Nei piani di qualità dell’aria previsti dalla vigente normativa, le
regioni e le province autonome possono prevedere che i valori di
cui all’allegato 3 debbano essere assicurati, in tutto o in parte,
ricorrendo ad impieghi delle fonti rinnovabili diversi dalla
combustione delle biomasse, qualora ciò risulti necessario per
assicurare il processo di raggiungimento e mantenimento dei
valori di qualità dell’aria relativi a materiale particolato (PM10 e
PM 2,5) e ad idrocarburi policiclici aromatici(IPA).

7. Gli obblighi previsti da atti normativi regionali o comunali sono
adeguati alle disposizioni del presente articolo entro 180 giorni
dalla data di entrata in vigore del presente decreto. Decorso
inutilmente il predetto termine, si applicano le disposizioni di cui
al presente articolo.

Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28: Obbligo rinnovabiliGreen Buildings Studio
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1) Nel caso di edifici nuovi o edifici sottoposti a ristrutturazioni rilevanti, gli impianti di
produzione di energia termica devono essere progettati e realizzati in modo da
garantire il contemporaneo rispetto della copertura, tramite il ricorso ad energia
prodotta da impianti alimentati da fonti rinnovabili, del:

Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28: Obbligo rinnovabili – All. 3

50%

20% dal 31 maggio 2012 al 31 dicembre 2013

35% dal 01 gennaio 2014 al 31 dicembre 2016

50% dal 01 gennaio 2017

Green Buildings Studio
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Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28: Obbligo rinnovabili – All. 3

2. Gli obblighi di cui al comma 1 non possono essere assolti tramite impianti da fonti
rinnovabili che producano esclusivamente energia elettrica la quale alimenti, a sua
volta, dispositivi o impianti per la produzione di acqua calda sanitaria, il riscaldamento
e il raffrescamento.
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Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28: Obbligo rinnovabili – All. 3Green Buildings Studio
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Decreto Legislativo 3 marzo 2011 n° 28: Obbligo rinnovabili – All. 3

7. L’impossibilità tecnica di ottemperare, in tutto o in parte, agli obblighi
di integrazione di cui ai precedenti paragrafi deve essere evidenziata dal
progettista nella relazione tecnica di cui all’articolo 4, comma 25, del
decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009, n. 59 e dettagliata
esaminando la non fattibilità di tutte le diverse opzioni tecnologiche
disponibili.

8. Nei casi di cui al comma 7, è fatto obbligo di ottenere un indice di prestazione energetica
complessiva dell’edificio (I) che risulti inferiore rispetto al pertinente indice di prestazione
energetica complessiva reso obbligatorio ai sensi del decreto legislativo n. 192 del 2005 e
successivi provvedimenti attuativi (EPlim) nel rispetto della seguente formula:
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Dlgs 3 marzo 2011 n° 28: Obbligo rinnovabili

Eplim
60 kWh/mq

Eplim
45 kWh/mq

Eplim
30 kWh/mq
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IMPIANTO TERMICOGreen Buildings Studio
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CALCOLO DEI RENDIMENTI

Produzione

Distribuzione Erogazione

Controllo

82100

2

33

10

Perdite

PerditePerdite

Perdite

90
87 84

Epi
fp
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Il rendimento globale medio stagionale dell'impianto termico è il rapporto tra il
fabbisogno di energia termica utile per la climatizzazione invernale e l'energia
primaria delle fonti energetiche, ivi compresa l'energia elettrica dei dispositivi ausiliari,
calcolato con riferimento al periodo annuale di esercizio di cui all'art. 9 del decreto del
Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412.

Rendimento Globale Medio Stagionale

Inoltre dato che l'impianto e costituito da un insieme di apparecchiature tecnologiche
e secondo i principi della termodinamica ogni passaggio (e quindi ogni componente)
ha uno specifico rendimento che determina una perdita di energia , si ha che il
rendimento medio stagionale può esprimersi anche secondo la seguente:

Ovvero :
rendimento medio stagionale = rendimento di regolazione x rendimento di 
emissione x rendimento di distribuzione x rendimento di generazione

Green Buildings Studio
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Impianto termicoGreen Buildings Studio



Corso di Aggiornamento Certificazione Energetica - Legge Regionale 27 marzo 2018 n. 6

Ing. COLACI DE VITIS Giuseppe
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Controllo in Retroazione ON-OFF

Dimmi cosa succede e ti dico cosa fare.

Il regolatore :

– Va a vedere cosa succede nell’impianto: misura del disturbo (prelievo di vapore, consumo di 

acqua, temperatura esterna)

– Calcola l’azione necessaria per compensare l’azione del disturbo in base alle sue regole (On-Off, 

a stadi, proporzionale, con funzione matematica, ecc.) e tarature (soglie di scatto, fattore di 

proporzionalità, curva di linearizzazione)

– Esegue: genera il comando per l’attuatore che esegue la correzione
– Ricomincia da capo

Green Buildings Studio
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Controllo in Retroazione ON-OFF segnale

temperatura
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Controllo in Retroazione Compensato segnale

temperatura
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Rendimento di Regolazione: regolazione manualeGreen Buildings Studio
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Rendimento di Regolazione: regolazione climaticaGreen Buildings Studio
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Rendimento di Regolazione: regolazione di zona senza preregolazioneGreen Buildings Studio
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Rendimento di Regolazione: regolazione di zona con climaticaGreen Buildings Studio
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Rendimento di Regolazione: prescrizioni di legge

Art. 7 comma 6
Gli impianti termici per singole unità immobiliari destinati, anche se non esclusivamente, alla climatizzazione
invernale devono essere parimenti dotati di un sistema di termoregolazione pilotato da una o più sonde di misura
della temperatura ambiente con programmatore che consenta la regolazione di questa temperatura su almeno
due livelli di temperatura nell'arco delle 24 ore.
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L’uso delle valvole termostatiche

Che cos’è una valvola termostatica?

E’ un regolatore di temperatura ambiente che agisce sulla portata dell’acqua 
nel radiatore regolando così la potenza termica erogata dal terminale

Green Buildings Studio
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Com’è fatta?
Sensore

Otturatore

Manopola

Green Buildings Studio
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Cosa non fare

Il coefficiente Kv definisce il flusso di acqua (tra 5° e 

40°), espresso in m³/h, che attraversa una valvola 

con una pressione differenziale (caduta di pressione) 

di 1 bar.

Green Buildings Studio
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Rendimento di regolazione : hr

UNI-TS 11300 parte 2

Il rendimento di regolazione “ηr”
determina sia la velocità di risposta del
sistema alle esigenze dei locali, sia la
correttezza delle temperature interne.
Il rendimento di regolazione lo si può
dedurre della UNI-TS 11300 – Parte 2.
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Rendimento di Generazione
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Il rendimento di produzione medio stagionale è il rapporto fra il calore utile prodotto dal
generatore nella stagione di riscaldamento e l’energia fornita nello stesso periodo sotto
forma di combustibile ed energia elettrica.

Rendimento di GenerazioneGreen Buildings Studio
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Il rendimento di generazione è dovuto al fatto che non tutta l’energia fornita viene trasferita
all’acqua a causa delle perdite. Questo rendimento può quindi essere migliorato riducendo
le perdite di calore che possono essere desunte dalla figura sottostante:

Rendimento di Generazione

Si noti che il miglioramento del rendimento di produzione non dipende solo da fattori
costruttivi dei generatori, ma e influenzato anche dalle scelte progettuali, dal tipo di
regolazione e dal modello di conduzione.

Green Buildings Studio
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Rendimento di Generazione: Perdite al mantelloGreen Buildings Studio
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Rendimento di Generazione: Perdite al mantello

NO

In bagno

In letto

Green Buildings Studio
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Rendimento di Generazione: Perdite di CombustioneGreen Buildings Studio
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Rendimento di Generazione: Caldaia a condensazioneGreen Buildings Studio
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Rendimento di generazione : hg

UNI-TS 11300 parte 2

La norma UNI-TS 11300 – Parte 2 prevede la determinazione del
rendimento di generazione:

a. mediante prospetti contenenti valori precalcolati (Prospetto
23) per le tipologie più comuni di generatori di calore in base al
dimensionamento e alle condizioni d'installazione;

b. mediante metodi di calcolo semplificati o analitici

Nell‘Appendice B della norma UNI-TS 11300 P2 sono riportati i due metodi utilizzabili
per il calcolo delle perdite di generazione:

1) metodo di calcolo basato sui rendimenti dichiarati ai sensi della Direttiva
92/42/CEE, con opportune correzioni in relazione alle condizioni di
funzionamento;
2) metodo di calcolo analitico

In caso di valutazioni di progetto (A1) e standard (A2), si possono utilizzare i valori del Prospetto 23
solo quando la tipologia del generatore e le condizioni al contorno corrispondano a quelle dei
prospetti. In caso diverso si deve ricorrere al calcolo mediante i metodi specificati.
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Rendimento di Generazione: Rendimenti precalcolatiGreen Buildings Studio
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Rendimento di Generazione: Nel caso di pompe di calore…Green Buildings Studio
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Rendimento di Generazione: Nel caso di pompe di calore…

TmaxTmin
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Rendimento di Generazione: Nel caso di pompe di calore…Green Buildings Studio
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Rendimento di Generazione: Nel caso di pompe di calore…

Corpo Riscaldato
T2

Ambiente
T1

PDC
L

Q2

Q1

Ambiente
T2

Corpo Raffrescato
T1

MF
L

Q2

Q1
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• Il calore viene trasferito sotto forma di calore latente, caricandolo sul gas per
evaporazione e scaricandolo per condensazione
• La quantità di calore trasferita è proporzionale alla massa di gas che viene
fatta evaporare, compressa e fatta condensare

1° legge . All’aumentare del salto di temperatura, aumenta il salto di pressione  il
lavoro di compressione aumenta  il COP diminuisce

2° legge Il compressore è una macchina volumetrica:
al diminuire della temperatura di evaporazione diminuisce la densità del gas  diminuisce 
la massa di gas trasferitodiminuisce la potenza utile

3° legge Il compressore è una macchina volumetrica:
all’aumentare della temperatura di condensazione aumenta la pressione finale  aumenta 
il lavoro di compressione sull’unità di massa di gas trasferito, aumenta la potenza assorbita 
dal compressore

Rendimento di Generazione: le leggi delle pompe di calore…Green Buildings Studio
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La potenza massima utile erogabile da una pompa di calore dipende 

fortemente dalle temperature delle sorgenti. In particolare, diminuisce al 

ridursi della temperatura della sorgente fredda.

NON ESISTE UNA «POTENZA UTILE»
- Esiste solo una potenza massima assorbita

- Le macchine sono spesso identificate con sigle che si riferiscono alla 

potenza utile con aria esterna a 7°C che NON E’ la condizione di progetto

Rendimento di Generazione: Nel caso di pompe di calore…Green Buildings Studio
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Condizioni per l’accettazione della rinnovabilità dell’energia

L’energia termica contenuta nell’aria, nel terreno o nelle acque superficiali si può
definire rinnovabile a patto che l’efficienza con cui viene estratta sia
sufficientemente elevata da renderne vantaggioso lo sfruttamento.

La sotto riportata equazione consente la verifica dell’ammissibilità delle pompe di
calore come sistemi in grado di sfruttare energia rinnovabile aerotermica, geotermica
o idrotermica.

Il termine SPF identifica il coefficiente di prestazione medio stagionale della pompa
di calore, di fatto un COP medio stagionale. Il termine η identifica invece il
rendimento di trasformazione in energia primaria. Il valore 1,15 è un coefficiente
stabilito dalla Direttiva Europea. Il rendimento η è definito annualmente da Eurostat
e attualmente per l’energia elettrica vale 0,40.

Green Buildings Studio
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Per il calcolo dell’SPF la normativa propone la seguente relazione:

Condizioni per l’accettazione della rinnovabilità dell’energia

SPFPdC è il coefficiente di prestazione medio stagionale della pompa di calore

EPdC è l’energia termica resa disponibile dalla pompa di calore durante una stagione

Eass è in generale l’energia spesa per consentire il funzionamento della pompa di calore 
durante una stagione.
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Quota di energia rinnovabile di una pompa di calore
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Rendimento di emissione : he

UNI-TS 11300 parte 2
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Rendimento di emissione : da cosa dipende ?

Il rendimento di emissione dipende dalle maggiori perdite di calore dell’involucro edilizio,
causate essenzialmente da due fenomeni:
1. I moti convettivi innescati dal corpo scaldante ed il calore radiante emesso dallo

stesso direttamente verso le strutture disperdenti sono causa di un aumento del
valore del coefficiente liminare interno; aumentano di conseguenza la trasmittanza
della parete ed il calore disperso dalla stessa verso l’esterno.

2. Il riscaldamento convettivo genera inevitabilmente un gradiente termico nel locale che
e causa di maggiori dispersioni passive

Green Buildings Studio
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Rendimento di emissione : I radiatori

Interventi di miglioramento del rendimento
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…chi cerca guai….

…li trova pure….
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Si definisce temperatura operante come la media fra la temperatura dell’aria e quella media radiante
proprio per valutare con un unico valore gli scambi termici per convezione e irraggiamento.

Temperatura media radiante (TMR)
E’ la temperatura media pesata delle temperature delle superfici che delimitano l’ambiente incluso
l’effetto dell’irraggiamento solare incidente. Influisce sugli scambi per irraggiamento. Assieme alla
temperatura dell’aria, la TMR è il fattore che influenza maggiormente la sensazione di calore perché la
radiazione che cade sulla cute ne attiva gli stessi organi sensori. Se il corpo è esposto a superfici
fredde, una quantità sensibile di calore è emessa sotto forma di radiazione verso queste superfici,
producendo una sensazione di freddo.
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Rendimento di Distribuzione: Quanto costano le dispersioni?

D1 = 50 mm=0,05 m
L=1m
K= 2 W/K non isolate
K=0,25 W/K isolate
DT=65°-15°=50°C
tp=1360 h (zona C)

NON ISOLATE
Qd=2*50*1360=136000 Wh=136 kWh
 16 mc di CH4 circa 15  €/m

ISOLATE
Qd=0,25*50*1360=17000 Wh=17 kWh 
 1,9 mc di CH4 circa 2  €/m

1 m 1 m

Green Buildings Studio
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CALCOLO SEMPLIFICATO DEGLI INTERVENTI MIGLIRATIVI

Calcolo semplificato del risparmio annuo di energia in fonte primaria previsto

con un intervento di efficienza energetica

In un involucro edilizio ogni intervento di qualificazione energetica su un generico

elemento opaco o finestrato produce come effetto la riduzione della sua trasmittanza U.

Dato un elemento opaco di superficie nota S, se definiamo con ΔU la generica

variazione di trasmittanza dovuta all’intervento effettuato (espressa in W/m2 K) e con

ΔT la differenza di temperatura tra le due facce dell’elemento, la potenza termica che

non viene dispersa attraverso l’elemento stesso è data da:

ΔQh = ΔU ∗ ΔT ∗ S [W] ΔT = (GG/GR) ∗ R ∗ f

ΔQa = (ΔQh ∗ 24 ∗ GR)/1000 = GG ∗ 24 ∗ f ∗ R ∗ ΔU ∗ S/1000 [kWh]

dove

Una volta definita la dispersione termica

(ΔQa), l’energia risparmiata come fonte

primaria Qpr è data dalla seguente

espressione:

Qpr = ΔQa / ηg

dove ηg è il rendimento globale medio stagionale

del sistema edificio-impianto.

Valore tipicamente compreso fra 0,65 e 0,80.

Green Buildings Studio
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CALCOLO SEMPLIFICATO DEGLI INTERVENTI MIGLIRATIVI

Esempio

Coibentazione delle superfici esterne di una villetta 

Superficie 187 mq
Pannello in EPS da 8 cm
Costo da preventivo 57 €/mq
Località Gioia del Colle 
Zona climatica D – 1755 GG – 165 GR
Ui = 0,957 W/mq K
Uf = 0,282 W/mq K

DU = 0,675 W/mq K

ΔT = (GG/GR) ∗ R ∗ f = (1755/165)*1*0,9 = 9,57 

ΔQh = ΔU ∗ ΔT ∗ S = 0,675*9,57*187 = 1208  [W]

ΔQa = (ΔQh ∗ 24 ∗ GR)/1000 = 1208 * 24 * 165 /1000 = 4783,67   [kWh]

Qpr = ΔQa / ηg = 4783,67/0,8 = 5980 kWh/anno 600 mc CH4

Spesa = 57*187=10.659 €  Ritorno lordo 18 anni

Green Buildings Studio
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Installazione solare termico

Passo 1): individuazione della fascia solare 

Dal punto di vista dell’irraggiamento solare, l’Italia è stata divisa, a 

livello provinciale, in cinque fasce. 

L'utente deve per prima cosa individuare la propria fascia di 

appartenenza sulla scorta della seguente tabella: 

CALCOLO SEMPLIFICATO DEGLI INTERVENTI MIGLIRATIVIGreen Buildings Studio
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Passo 2): verifica della rispondenza del 

rendimento del collettore al valore minimo 

ammissibile 

CALCOLO SEMPLIFICATO DEGLI INTERVENTI MIGLIRATIVIGreen Buildings Studio
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Passo 4): calcolo del risparmio globale lordo di 

energia primaria 

Una volta determinato il risparmio lordo specifico -

per m2 di pannello solare - occorre moltiplicarlo per la 

superficie installata: 

RN = RSN ⋅ S [kWh/anno] 

Esempio

Località: Taranto  Fascia 4
Generatore integrato o sostituito: caldaia a gas
Collettore installato: tipo piano
UFR = 2,15 mq
RSN: 1314 kWh/anno*UFR

Risparmio Lordo: RSN*UFR = 1314*2,15 = 2825,1 kWh/anno
282 mc circa di CH4

280 €/anno

CALCOLO SEMPLIFICATO DEGLI INTERVENTI MIGLIRATIVIGreen Buildings Studio
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Sostituzione generatore

CALCOLO SEMPLIFICATO DEGLI INTERVENTI MIGLIRATIVIGreen Buildings Studio

../../../Strumenti/Guide e Manuali/GuideEneaRisparmio/risparmio caldaia.xls
../../../Strumenti/Guide e Manuali/GuideEneaRisparmio/risparmio caldaia.xls


Corso di Aggiornamento Certificazione Energetica - Legge Regionale 27 marzo 2018 n. 6

Ing. COLACI DE VITIS Giuseppe

FABBISOGNI DI ENERGIA PER L’ILLUMINAZIONEGreen Buildings Studio



Corso di Aggiornamento Certificazione Energetica - Legge Regionale 27 marzo 2018 n. 6

Ing. COLACI DE VITIS Giuseppe

La metodologia di calcolo della prestazione energetica degli edifici specifica al 

servizio illuminazione è stabilita dalla norma UNI EN 15193.

FABBISOGNI DI ENERGIA PER L’ILLUMINAZIONE-GeneralitàGreen Buildings Studio
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Determinazione del fattore di dipendenza dalla luce diurna FD

Il coefficiente di dipendenza dalla luce diurna

FD consente di valutare i valori relativi al

risparmio energetico ottenibile attraverso una

corretta integrazione tra illuminazione artificiale

e illuminazione naturale degli ambienti interni.

in cui 

FD,S,n è il fattore di disponibilità della luce 

diurna attraverso finestre verticali nella 

zona n

FD,C,n è il fattore di comando della luce 

diurna, e dipende dal tipo di sistema di 

controllo utilizzato. (Tab 5) 

Green Buildings Studio
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Indice di trasparenza IT

AD,max è la massima profondità della zona illuminata dalla luce 
naturale, 
hLi è l’altezza dell’architrave della finestra dal pavimento 
hTa è l’altezza del piano di lavoro (stessa altezza del davanzale) 
rispetto al suolo. 

La sub-area AD,j dello spazio con luce diurna j risulta quindi dalla 

in cui aD,max è la profondità dell’area che riceve luce 
naturale, mentre bD è la larghezza 

AC è l’area delle aperture nella facciata, 
AD l’area totale delle superfici di lavoro 
orizzontali che ricevono illuminazione naturale 

Green Buildings Studio
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Determinazione del fattore di dipendenza dall’occupazione FO

Il Fattore di dipendenza dall’occupazione FO consente di

tenere conto di quanto l’illuminazione artificiale venga

utilizzata in relazione alle modalità di utilizzo dell’edificio o

della zona e dei sistemi di controllo installati. FO è sempre

pari a 1 per quei locali nei quali l’illuminazione viene

attivata centralmente oppure per i quali l’area illuminata da

un gruppo di apparecchi attivati insieme sia maggiore di 30

m2 .

In cui FA è un valore che rappresenta la proporzione di tempo nel quale lo spazio non è 

occupato ed è tabellato nella norma in funzione della destinazione d’uso dell’edificio e del 

compito visivo cui è destinata l’area in esame.

FOC, invece è fissato in funzione del tipo di sistema di controllo

Green Buildings Studio
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Determinazione del fattore di illuminamento costante FC

Il fattore di illuminamento costante tiene conto del fatto

che tutte le sorgenti artificiali, con i relativi apparecchi

illuminanti, dal momento della loro installazione

iniziano a degradarsi e a ridurre la propria potenza in

uscita.

In cui MF è il fattore di manutenzione del sistema di illuminazione ed è determinato

In cui

LLMF tiene conto della riduzione del flusso luminoso nel tempo,

LSF è il tasso di mortalità delle lampade,

LMF dipende dal fattore dallo sporco che si deposita sulle lampade ed

RSMF è il decadimento delle proprietà di riflessione del locale per effetto dello sporco.

Green Buildings Studio
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Esempio di calcolo

Ufficio Sala riunione 5,1x4,9 m 

n. 2 Finestre 1,4x2 m con altezza davanzale 1 m

Ombreggiamento frontale di un edificio distante 7 m alto 5,4 m dal punto medio finestra

Pn installata 280 W

Assenza controllo illuminazione e illuminazione di emergenza

Green Buildings Studio
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Esempio di calcolo

Prospetto D1 UNI Ts 11300-2

Calcolare                                LENI = WL/A

Ufficio  tD = 2250 h/anno e tN = 250 h/anno

Calcolo fattore illuminamento costante  Fc

Ipotizzo assenza di manutenzione e cautelativamente impongo Fc=1

MF = fattore di manutenzione dello schermo

Green Buildings Studio
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Esempio di calcolo

Calcolo fattore occupazione F0

F0=1+0,2-0,5=0,7

Green Buildings Studio
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Esempio di calcolo

Calcolo fattore disponibilità luce diurna FD

Per individuare a e b devo classificare la penetrazione della luce diurna, cioè devo 

determinare: 

Per cui devo determinare I0, IT e IDe

Green Buildings Studio
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Esempio di calcolo

Calcolo indice di ostruzione Io

Nel nostro caso abbiamo solo ostruzioni lineari Io,oB

 38°  Io,oB = cos(1,5xgo,oB) = cos(1,5x38) = 0,54

Green Buildings Studio
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Esempio di calcolo

Calcolo indice di trasparenza IT e indice di profondità IDe

Nel nostro caso Ac è la somma delle aree delle finestre  2x(1,4x2)=5,6 m2

AD,max = 2,5x(3-1)=5 m > 4,9  prendo 4,9 m

 4,9x5,1 = 24,99 mq

IT = 5,6/24,99 = 0,22

IDe = ADmax/(hLi-hTa) = 4,9/(3-1) = 2,45

Green Buildings Studio
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Esempio di calcolo

Classificazione della penetrazione

Quindi, avendo calcolato:

IT = 5,6/24,99 = 0,22 ;  

IDe = ADmax/(hLi-hTa) = 4,9/(3-1) = 2,45

Io,oB = cos(1,5xgo,oB) = cos(1,5x38) = 0,54

Dc = (4,13+20x0,22-1,36x2,45)x0,54 = 0,028 = 2,8%

Green Buildings Studio
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Esempio di calcolo

Calcolo del fattore di disponibilità luce diurna FD

Considerando la latitudine di Milano = 45,45°

FD,s=0,9432-0,0094x45,45= 0,516

FD,c = 0,2

1-(0,516x0,2) = 0,8968

Green Buildings Studio
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Esempio di calcolo

Riassumendo

Dati calcolo Unità mis.

Potenza installata Pn W 280

Fattore occupaz. Fo - 0,7

Fatt. Illuminamento 
Costante

Fc - 1

Fatt. dipendenza luce 
diurna

FD - 0,8968

Tempo utilizzo diurno tD h 2250

Tempo utilizzo 
notturno

tN h 250

WL kWh 395,65

WP kWh 0

W kWh 395,65

LENI kWh/mq anno 15,83

Green Buildings Studio
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Quadro temporale e cronologia degli obblighi di legge in materia di efficienza energetica

Decreti del 26.06.2015

Coefficiente medio globale di scambio termico

H′T = H,adj /  𝑘𝐴𝑘

H,adj =  𝑘𝐴k xUk

Green Buildings Studio
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