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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

11



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
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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:

25



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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QX,Y,aumrvd = QX,Y,aux‘pl +QX,Y,aumrbI (251)

dove:

Qxvamm & T I j dz2 4 | NBEOdzLISNI 6 At S R Ff N &az2dG2arai
a20G2aA2aG8SYl ., RSRAOI (2 Isdipatdssthadbimia di alore daRdudi f QS
ausiliari, [kWh];

Qxvan 8 T 1 [jdz2dF y2y NBOdzZISNIoAftS RIFE FTEOGNR az2Gid2a
azadz2aradasSyr | RSRAOFG2 f &aSNBAT A2 -aiskdiff QS

ausiliari, [kWh].

In generale le quote di energia recuperata e non recupetath f Q A gelfoSs3ds@ sottosistema
RSttt QSYSNHAI St SGAGNAROIF RAA&AaA Lkyiduwesand daléadate Eondtly RA O

QX,Y,aux,vd :kX,Y("yVX,Y (252)
Qxy.amana = \L- x,Y)(ny,Y (2.53)
dove:
kv ¢ ilfattore direcuperoR St f QSY SNHALF St SGAONAOF F&daz2NbAlGl RI

esimo del servizio X, compreso tra0 e 1.
Allo stesso modo la perdita di energia termica di processo (nel caso a) si suddivide in quota recuperabile o

non recuperabilala altro sottosistema come:

Quyis = Quy,aubl T Q. awami (2.54)
dove:

Qxvisii € la quota recuperabile da altro sottosistema della perdita di energia termica di processo del
sottosistema Y dedicato al servizio X, [kKWh];

Qxv.sthnbl € la quota norrecuperabile da altro sottosistema della perdita di energia termica di processo
del sottosistema Y dedicato al servizio X, [kWh].

Nel presente dispositivo si adotta il metodo semplificato per cui, dalle perdite totali,@efinite per la

Figura2.6 come:
Quyvi = Quyis T Qxyv,awanva § o (,2-5?5)
le perdite del sottosistema Y dedicato al servizio Xeeuperabili R | € azuozaAraausyl A
Q s, st 5 SABE date.da:
Quvisbin z = Kxwisin z @ (2.56)

dove:

k. s st:ngiikfattore di recuperabilitadelle perdite totali del sottosistema Y, dedicato al servizio X, da

partesai 1 2 aA&40SYlF . RSt aASNBAT A2 %o {S % SR - O:
e le perdite del sottosistema Y dedicato al serviziceduperate LISNJ Af &ASNIWAT A2 % Rl
Q :. :t aSepedateda:

Quvisvaa 2 = Kxvisvan ¥ Rxvisibin 2 (2.57)
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dove:

kK. s st asedattere di recuperodelle perdite recuperabili del sottosistema Y, dedicato al servizio X, da
LI NGS RSt azdiaz2zaradasSyl - RSt aSNUAHRAZ %o { S

Nel presente dispositivo, in casi particolari ben specificati, (sottosistemi che hanmbepienti tecnici al

proprio interno termicamente interagenti), le perdite recuperabili da uno di tali elementi vengono
totalmente o parzialmente recuperate da un altro di tali elementi. In tal caso si tiene conto di tale recupero
interno, riducendo ditd ljdz2 Gt 2 S LISNRAGS G2GFfA 2 RANBOGGIYS

Nel caso di metodi analitici, come quello riportato in Appendice J, i fattori di recuperabilita e di recupero
sono riferiti ai singoli elementi di perdita e non al totale. Le ftercecuperabili totali sono la somma delle

perdite recuperabili dei singoli elementi del sottosistema.

2.5.2 Guadagni termici o perdite frigorifere

| sottosistemi dei servizi di tipo b), che impiegano un fluido termovettore freddo, sono soggetti non a
perdite termiche di processo (@) ma a guadagni termici (Quy > OA 28 f QSYSNHAL T dz
GSYLISNI GdzNI RIFffQFIYOASY(H S OANDERRWIY K O2 Yt EAFRS Si
NAOKASalGl LISN YIYGSYSNBE Ay O2yRATA2YyA ARS&IE AT
data in modulo (cioé come quantita positiva), anche tali guadagni termici sono gefsiti positivi, in

Y2R2 OKS az2vYYFdA FtftQSYSNAALF GFNRAI2ZNAFSNI ¢ OKS RS
AY Ay3aANBaaz NRadzZ GA YFIIA2NBE S ljdZAyRA Ay 3INIR2 R,
G T NR 3 A fuiBoN@rdovettore freddo, in tal caso il suddetto guadagno termicgy&Q pud essere
AYRAOF G2 02YS dzyl GLISNRAGFE FNRAIA2NRATFSNI € Ay AAYAC

| guadagni termici, o perdite frigorifere, non somlivisibili come le perdite termiche di processo in
NEOdzLISNI 6 AfA S y2y NBOdzZLISNI 6Af AT YI &a2y2 02y aiRSN
RSttt QSYSNAHALF FNAI2NAFSNI NAOKASalUlI® /2aithddanr a 02y 2
f QF LIWINROOAZ2 FyLFfAGADO2E 02YSs R S$aSYLA2 NALRNILF G2
distribuzione sia idronico che aerauligaendendo sempre il modulo della perdita determinata con le
procedure |i riportat& 2 O2 YOARQIALIINBIAR FAOI 123 0O2@D), thayiiRAIOI (2
NEYRAYSyYy (2 RSidefiaitp dallazguazionkday)

[ QSYSNHALF St SGGNAOI F&aa2NDAGE RFEIEA FdzAAE AL NR A
ySttQSl(am)d ARy Sdzy | ljdz2zil &GNBOdzZLISNI (k¢ S Ay dzyl y2
recuperata, Qvamnd O2aUGAGdzA 80S dzy 3Jdzr RF3Iy2 S O2YLERNIF | yOl

richiesta (in input) (vedasiigura2.7).
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S FNARAI2N

[ &a2YYlF RSA 3dZd RFIyA GSN¥AOA 62 LISNRA
2YS RSEFTAYAD:

assorbita dagli ausiliari costituisdeguadagno termico totale, Qg 02 a W O
(2.46).

2.6 Perdite recuperabili e fabbisogno termico netto

[ I LINPOSRdAzZNI} RA OFf O2t2 RSt FlLooAaz3dy2 RA SySNHA
percorso inverso a quello de#ato dai flussi di energia tra i vari sottosistemi, come riportateigura2.5.

Il calcolo parte quindi dai fabbisogni termici della zona termicadificio se monezona), nelle sue varie
componenti, e procede a ritroso con la determinazione delle perdite termiche di ogni sottosistema e degli
assorbimenti elettrici degli ausiliari. Note tali perdite € possibile calcolare la quota eventualmente
recuperata dal sistema involucro della zona termica nel mese zrq Q definita come:

Nmp Nsub

QZNd,m = a a. (fo,y @x,y,L)m (258)

x=1y=1
dove:

Qzva € la quota parte delle perdite termiche dei sottosistemi recuperata dal sistema involucro della zona
termica considerata, [KWh];

Qyr & tOSYSNHAI GSNXYAOF RAALISNAEIF O2-85nib SppaitdnéntedS y (i S
sistema impiantistico -esimo, tale grandezza pud essere sia positiva (perdita) sia negativa
(guadagno), [kWh];

frey & Af FLFLOG2NB RA NBOdzZLISNR RSttt QSYSNEHALF GSN¥YAOI
esimo appartenente al sistema impiantisticesimo, f];

Nmp € il numero di sistemi impiantistici che servono la zona termica considefta, [
Nsuv € il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considefjata, |
m § ftQAYRAGS RSt YSasS:z o

In presenza di perdite recuperate occorre rigeg il calcolo partendo dal fabbisogno termico netto della

zona termica nel mese m, definito come:

QI\IHadj,Zm = QNHadj,Z,m - QZNd,m (259)

Q:\lCadem = QNCadiZm +QZNd,m (2'60)
dove:
QNnaniz8 Af FlLooAaz3ay2 RA SYSNEAIF GSN¥YAOI LISNJ At &z
netto delle perdite recuperate, [kWh];
Qncagiz8 At FLooAaz23ay2 RA SYSNHAF GSNXYAOF LISNI Af &2
netto delle perdite recuperate, [kWh];

Qznva € la quota parte delle perdite termiche dei sottosistemi recuperata dal sistema involucro della
zona termica Z considerata, [kWh];

m § tQAYRAGS RSt YSasSsz o
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Il calcolo cosi impostato richiederebbe di procesigver iterazioni successive, giacché cambiando il
fabbisogno termico netto della zona variano anche le perdite dei vari sottosistemi impiantistici, la loro
guota recuperata e quindi ancora il fabbisogno termico netto definito sopra.

Per evitare tali iterak 2 Yy A X aA O2yaARSNIy2 ydzt €A GdzidA A Fb G
complessivamente da ogni sottosistema impiantistico relativo ad ogni servizio, ad esclusione di quelli
NEtFGAGA it LINRRdzZ A2y S3 20T QR 2ryBO dRySdizt f 2051 Grljtdil | CRAL &F

Nsub

Qe = a Qzpa, (2.61)
i=1

dove:

Qzva € il totale delle perdite termiche del sistema impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria
asservito alla produzione di acqua calda sanitaria recuperate dal sistema fabbricato della zona Z,
[KWh], cosi come calcolato alrss;

Qznaj € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sottosisteesanp del sistema
impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria, [KWh], cosi come definitogl §

Nsun € il numero di sottosistemi impiantistici che servono la zona termica considerata.

| termini Quy,.SON0 sempre positivi (solo perdite) e quindi£Q € sempre definito positivo, sia nella
stagione di riscaldaento sia nella stagione di raffrescamento.

Di conseguenza prima di procedere al calcolo del fabbisogno di energia primaria per gli altri servizi erogati,
occorre calcolare la richiesta di energia termica per la produzione di acqua calda sanitariaatie rel

perdite.

2.7 Ripartizione delle potenze termiche/elettriche ed assorbimenti elettrici da
considerare nel calcolo

bSt OFraz2 Ay OdzA f QSRATAOAZ2Y 2 I LENIA2yS RA SRA’
piu sistemi di generazi@ene ausiliari elettrici condivisi con altri edifici o porzioni di edificio non coinvolti

nella certificazione, le potenze termiche/elettriche devono essere corrette o in funzione del fabbisogno di
SYSNEHAIF GSNXYAOIF RStfQAYG2REZONBENRSTA S T 3\ES GBENXK¥O

volume lordo considerato.

Gli assorbimenti elettrici da considerare nel calcolo sono quelli di progetto, in assenza di tali dati si

assumono le potenze elettriche di targa.
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28 BWAEAEAEAT UA AT AGCABREAMAITAKIEI ®EMEBAEA OAOI EA
[ OFNYGAOASNRTTITA2yS RSttt LINBadrkiA2yS SySNESGAO!L
f QAVGNRRdzZI A2yS RSt 02y 0Siid2 RA SFFAOASYI I SySNHSI
richiesto e la spesa effettuata per ottenerlo. Tale definizione di efficienza fa sempre riferimento alla spesa
energetica in termini di energia primaria, indipendentemente dalla effettiva sorgente o vettore energetico
impiegato, per consentire la comparétii delle diverse soluzioni impiantistiche ai fini della riduzione
RStfQAYLASI2 RSA OZYo6dzaGAOATA F2aaAiAfiaA S RSttl /h
{A RSTAYA&AO2Yy2 ljdZAYyRA LAG STFAOASYIT S LISN YSiiGSNEB
ai diversi servizi, ristdamento e climatizzazione invernale, raffrescamento e climatizzazione estiva,
ventilazione, produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione, produzione di energia elettrica e/o
termica; si definiscono inoltre delle efficienze globali, sia per i dV@SINIDAT A X &AL LISNJ

caratterizzarne complessivamente la prestazione.

281 wAELAEAEAT UA Cci T AAT A TAAEA AT 1 OAT A AAI 1 6AAEEZEAE
[ QSFFAOASYI | 3t 260l tS YSRAL Fyydzt €S RSttt QSRATAOA
RSt f QA YL FHYIGA22 yROA  ONjtdESEYIAQmzE G A Y2 O2yaARSNI G2 ySt Ol
guella residenziale) nel suo complessgy, ed € il rapporto tra il fabbisogno di energia termica ed elettrica
LISNJ f QAyaASYS RSA &S NI xdadioneFirMdAla, lakrescaMdntd © ¢limafidzazibng (i 2
SaliAdlzr @SyGAfrT A2ySs LINBRdd A2yS RA | Oljda OF f RI
LINAYEFNRF RStEtfS F2yiA SyYySNHSUGUAOKSI A JAaleQalorduedea | f

determinato secondo la:

° - QBHyr +Qthumyr +QBQ/r +QBh,dhuny,r +QDHW,yr +E_,elin
Uy = (2.62)
E
dove:
€g,yr § ftOSTFAOASYI I Ft206FES YSRAI Fyydzad S RSttt QSR3
QBH,yr e il fabbisogno annuale di energia termatiaiferimentoper il riscaldamento o la climatazione

AYOSNYIE ST RSTEYAWE;, RItfQSlidd1A2yS
Qsnpumyr € il fabbisogno annuale di entalgi@rt QdzY A RA FAOF T A 2y SH32REWNLk Y A (2 RI

Qacyr e il fabbisogno annualei @nergia termicali riferimento per il raffrescamento o climatizzazione
SAGADITI RSTAYARWHhRE f £ QSljdz2 T A2y S

Qshahumyr € il fabbisogno annuale di entalgiert | RS dzZYA RAFAOI T A2 y 823, kKRBT A YA (2

Qorwyr € il fabbisogno annuale di energia termica per la produzione di acqua calda ad uso sanitario,
RSTAYAG2 REWHEWDSIj dzt T A2y S
B elin S At TFI Aaz23y2 yydzzfS RA SYSNHAIF St SGdadNROL

00
61)S O02yaAiARSNI G2 &2 8oniciSdndzidiMhA v T A2y A RQdz
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=2 § Af TFrooAaaziayz2 lyydadtS RA SYSNHALF LINARYIl NR I
invernale, il raffrescamento e la climatizzazione estiva, la ventilazione, la produzione di acqua
Ol £ Rl LIS NJ fdadky Adyl YT AAG2I YN 32 ASOANR OK@R.BOp[EVEhE RSTFAYA

2.8.2  Efficienza globale media annuale per il riscaldamento

[ QSTFFAOASYT I At 206FtS YSRALF |yydz S R&k,fekapdoitol vy i 2

0 NJ Af FlLooAaz3ay2 RA SySNHAL GSNXYAOI LISNJ A f asn
SYSNHSGAOKSIT A GA triCe2dw IdidpBsiivi ausilierSuliszaita pet taleSser8zib. Tale valore

viene determinato secondo la:

° QBHyr
Upiyr = (2.63)
S =
dove:
€gH.yr S f QSFFAOASYI | 3t26FtS YSRALI Fyydz £ S RSftfQ
climatizzazione invernale)]]
QBH,yr e il fabbisogno annuale di ergia termicadi riferimentoper il riscaldamento o la climatizzazione
AYSBSNYLESs RSTEYIKWE, RIff QSljda i1 A2yS
= § Af FrooAaz3ady2 FyydadtS RA SYSNHAF LINAYLl NRI

inveNJ/ I £ S RSt f QSRATAORR), [RBFAYAG2 RIFEffQSIljdzrT A2y S
2.8.3  Efficienza globale media annuale per la climatizzazione invernale
[ QSFFAOASYIT I 3t 20 Fidntd tehiBdokrlil setvigiy diztirhaBzzaRidhé ihverialél,d e
Af NI LILERNI2 G0N} Af FrooAaz23day2 RA SYSNHAI G§SNXAOL
RSttS FT2yiGA SySNHASGAOKSI A JAivi ugildrLiNBzath pef tAeSsE@inGE A |

Tale valore viene determinato secondo la:

° — QBHyr + QBh,humyr
Uiy = 2.64)
EPHA
dove:
EgHA.yr § ftQSTFAOASYIT I 3Jt2061tS YSRALF lyydzrtS RSttt QAYL
QaHiyr e il fabbisogno annuale di energia termida riferimento per la climatizzazione invernale,

RSTAYAG2 R K@Bljdd 1 A2yS
Qsnpumyr € il fabbisogno annuale di entalgi@rt QdzY A RA FAOF T A 2 Yy SH4IREWNE Y A (2 RI

Brra § Af TFlLooAaz3ay2 lyydztS RA SYSNHAI LINRYF NRI
AYOSNYLFES RSttt QSRATROABNVNRSFTAYAG2 RIEEEQ Sljdz T 2
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2.8.4  Efficienza globale media annuale per il raffrescamento

[ QSTFFAOASYT I 3t 201 tS YSRALF lyydzZZ S RSt QAYadh!l yi2
e il rapporto tra il fabbisogno Yy SNBHA L GSNXYAOF LISNJ Af aSNBAT A2 RA
LINAYEFNAI RSE€tS F2yiAaA SySNHSGAOKSS AQOA O2YLINBal f

servizio. Tale valore viene determinato secondo la:

° QBO/r
Ueyr = (2.69)
S =¥
dove:
ecyr 8 fQSTFAOASYIT I 3Jt2061FtS YSRAF lyydza#:tS RSt QAYLA
Qecyr € il fabbisogno annuale di energia termiadi riferimento per il raffrescamento, definito
RIEff QSIB@AWhR y S
Bc & Af FlooAazayz2 FyydzaztS RA SYSNHAIF LINAYINRI R
RIFEffQ aldg{kwR]2y S

2.8.5  Efficienza globale media annuale per la climatizzazione estiva

[ QSFFAOASYIT I 3t261tS YSRAIF lyydzrtS RStf i@l yi2
rapporto tra il fabbisogno di energia termica per il servizio di raffrescamento ambientale o climatizzazione
ediA @ S fQSYSNHAIF LINAYFNAREF RStEES F2yiA SySNEHSGAO
utilizzata per tale servizio. Tale valore viene determinato secondo la:

_ QBQ/r + QBh,dhuny,r

Yo = Eoca

(2.66)

dove:
€cayr S fQS¥¥AOASyTr 3t 2606FtS YSRALF Fyydz £ S, RSt f QA YL

Qecyr € il fabbisogno annyale di energia termidariferimernto per la climatizzazione estiva, definito
RFff QSIBRkWhR y S

Qshdnumyr € il fabbisogno annuale dientalgierf | RS dzZYARAFAOI T A2y @D, KWBFA YA (2

Bea & Af TFlrooAaz3yz2 lyyddtS RA SYSNEALF LINAYENRKEF R
RSTAYAGZ2 REI[NVhBI dzk T A2y S

2.8.6  Efficienza globale media annuale per la produzione di acqua calda ad uso sanitario

[ QSFFAOASYIT I 3t261tS YSRAI FyydzttS RSt @ayahl yi2
rapporto tra ilF 6 6 Aa23y2 RA SYSNHAIF GSNX¥YAOF LISNJ At aSNDA
LINAYFNRF RSttS F2yiGA SySNHSGAOKSI AQA O2YLINBal .
servizio. Tale valore viene determinato secondo la:
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(2.67)

dove:

&wyr S fQéTT)\O)\SyTI- 3f20FfS YSRALI I-yydaquaécald-’aﬁddsdli\YLJ}
sanitario;

QoHw,yr

il fabbisogno annuale di energia terrpica per la produzione di acqua calda ad uso sanitario,
STFAYAG2 R KWEGljdz2 T A2y S

Af FlrooAaz3ay2z2 FyyddtS RA SYSNHAF LINAYFNAI R
FYAGENR2 RSTFAGWIBVhIRE £ £ Q SljdzZ T A2y S

2«

Bw

Q¢ U»

2.8.7 Efficienzagli AAT A 1 AAEA AT T OAT A PAO 16EI1T Oi ET AUET T A
[ QSTFFAOASYT I 3t 20l €S YSRA kyuyley sapkbrd Ba il RaBhisogioSiNeRekgiaA 2 A
St SGHGNAOI LISNI Af &ASNBAT A2 RA AffdzZYAyl T A2mpRsaFTAraal
t QOSYSNBAI StSGGNAOF RSA RAALIRAAGADA | dzAAE AL NR dzi A

la:

° EL:s-lin
= ' (2.68)
B =g,
dove:
€Lyr S fQS??AC)ASyTI- 3t 206FtS YSRALE Fyydz S RSt AaSNDA
Bein § Af FlrooAaz3ay2 |yydazftS RA SYySNHAL St SGOGNROI
61)S LXK AOFoAtS az2t2 | RSEAAAYIFIT A2YyA RQdzA2 y2Vy
(=11 [ At TLooAaz3ayz Fyydz S RA SYSNHAI LINA Y I NA I
RIffQ$ I(Zdﬂ),tkwrﬂ.yé

2.8.8  Efficienza di produzione media annu ale per il riscaldamento

[ QSTFAOASYT I RA LINBRdZ A2YS YSRAkaASF AX 2 yWILEI2ING R
GSNYAOIF dziAfS 3ISYSNIGF SR AYYSaal ySttQS@gSyiddz S
distribuzione, dekervizio riscaldamento o climatizzazione invernale (compresa la ventilazione meccanica) e

f QSYSNHAF LINAYINRI RStfS F2yiA SySNEHSGAOKS:E 02VYL]

cioe:

QHg t
s = <Hgou (2.69)
P B
dove:
by & fQSTFAOASYT I RA LINBRdAA A2y g, YSRAI adl3xzylts
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Qugowt 8 T QSYSNHBHAI GSNX¥YAOI  SoRdsiHtema ldi generdlone (ab serbizibl df y 2
riscaldamento, KWh];

By & Af TFTlooAazay2 lyyddtS RA SYSNHAI LINKAYEFNRI LI
(2.11), in KWh].

2.8.9  Efficienza di produzione media annuale per la climatizzazione invernale

[ QSFFAOASYIT I RA LINRPRdA A2y S YSRALF &0 e 2 vgpdrt&tralIS NJ A
f QSYSNBALF GSNXYAOI gz648t &SBSy8nd 66 BEROMzyuALEaEaRNSE (SN
RA RAAGNAROGdZ A2y Ss RSt &ASNBAT A2 OfAYIFOGATTFIA2YS A
LINAYIF NRF RSftfS F2yiA SyYySNHSGAOKSIZ OrazohdN®&l f QSy SN
_ Quagout
=, (2.70)

dove:

bpayr 8 EQSTFFAOASYT I RA LINBRdAZ A2 yeSvem8l&f I adlk 3Az2y Il f S

Quagot 8§ T QSYSNHAF GSNX¥AOF F2NYyAdGlF Rdz2N}yGS tQlyy2 |
climatizzazione invernalek\Vh];

Bva 8§ Af FlrooAaz3ayz2 Fyydzad S RA SYSNHAF LINRYFNRIF L
(2.11), in KWh].

2.8.10 Efficienza di produzione media annuale per il se rvizio raffrescamento

[ QSTFFAOASYIT I RA LINRPRdZ A2y S YSRA bcyod (8 A2 yNI LSLI2LESING )
G§SN¥YAOI dzi At S 3ISYSNI Gl SR AYYSaal ySttQS@gSyidz S
distribuzione, delSNIAT A2 RA NI FFNBaOlFIYSyd2z S tQSYSNHAI LINA

elettrica, impiegate per tale generazione, cioé:

Qc
K _ g,out
pCyr — (2.71)
=
dove:
boyr & T QSTFFAOASYT I RA LINBPRdZ A2y S YSRAI adl3razylrts
Qoo & T OQSYSNEALF GSNX¥AOL TF2NYAGE RdNIydsS € Qlyy?

raffrescamento, fWh];

Be & Af TFlooAazay2 lyyddtS RA SYSNEAF LINADDF NR |
[KWh].

2.8.11 Efficienza di produzione media annuale per il servizio  climatizzazione estiva

[ Q STFAOASYT I RA LINRPRdAZA A2y S YSRAL  &ddak 8 ArAppdrtd tBr LIS NJ
f OSYSNBAI GSNXYAOF dziAftS 3aASYySNIGF SR AYYSaal yStfQ
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di distribuzione, del servizio di climatizzazione estiva (compresa la deumidificazione con o senza post
NAAOFIfRIYSyid20 S fQSYSNHAI LINAYFINRIF RStfS F2yiAr S

generazione, cio€:

K _ QCg,out + QHCAg,out
pCAyr - (272)
EDCA
dove:
bacyr & fQSFFAOASYT I RA LINBRdZ A2yS YSRAI adl3aazylrts

Qcgout S f QSYSNERANYAS KXY ARIZNT yiS f Ql yy?2 RI € azldiGz2anz
climatizzazione estiva (sensibile + latente)Yh];

Qicngoud € QSYSNBAL GSNXAOL F2NYAGE RdNIydEs tQl-yyz R
riscaldamento, KWh];

Brca €Af FlLooA&z23y2 LyydZadftS RA SYSNHAIF LINAYEFNRIF LI
(2.11), [kWh].

2.8.12 Efficienza di produzione media annuale per il servizio acqua calda sanitaria

[ QSTFAOASYT I RA LINRBRdZ A2yS YSRALl & lphyddikrappoftcStra LIS NJ
f QSYSNHALF GSNX¥YAOF dziAafS 3ISYSNI G SR AYYSaal yStfQ
di distribuziy S RSt &aS@AT A2 I Oljdad OFfREF &lFyAdENARE S QS
f QSYSNAHALF SESGONAOFT AYLASIAFGS LISNI GFEES ISYSNIT A2

_QW,'n
B ooy = Epjvl (2.73)
dove:
B owW,yr S fQS??AC)AéyTI- RA LJNERdzTAzyS YSRALF Fyydz €S LIS

Qugot 8 T QSYSNHEHAI GSNX¥YAOF F2NYyAGE Rdz2NY yGS fadagay2 RI
sanitaria, kWh];

Bw e il fabbisogno annuale di energia primaria per la produzione di acqua calda sanitaria definito
RIff QSi2da), kwH y S

2.8.13 Efficienza AE DOT AQUETTA T AAEA AT 1 OAIT A PAO 1868A001 POI
[ QSFFAOASYIT I RA LINRPRdZ A2yS YSRAI &0 jeda irgppotdtra LIS NJ |
f OSYSNEBAI St SHGGNROI ISYSNI GINAYY 2 BldAIRILINE QB A N FY 2

primaria delle fonti energetiche impiegate per tale generazione, cioé:

¥ - Eel,expy + E(-:-I,iu,y (274)

PEyr
Boe

dove:

beyr & T QSFFAOASYIT I RA LINRPRdAZ A2yS YSRAILF |yydzZ £S LIS
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(72}

Eetexpy f QSYSNHAI St SHGGNROI | dzii 2 LINE R2 (1(@.29), [8&n}J2 NIi I @ |

By & fQSYSNBHAI StSOGAGNROF | dzi2 LINPR2GGI 230zkwi2 v a dzy

Bee § Af TFlLooAraz3ayz2 lyydadtS RA SYySNHAIF LINAYIF NXF
[kwh], calcolato come:

EDE: fp,fuel,del C.@Efuel-ex-el,del,y + Efuel-iu—el,del,y)+ fp,rfuel,ren C'ggl'fuel-ex-el,del,y + Efuel-iu—el,del,y) (275)
dove:
f pfuel del § Af TFILGUG2NB RA O2y@SNRERA2YS Ay SYSNHALF LINA
Ittt QSRATAOAZ2 RIFf 3JISYSN®O2 @GSGG2NBE SySNEBSGAO
Buerexeldely € la quantitd annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di
energia elettrica non rinnovabile esportagWh];

Bueriv-elgely € la quantitd annuale corretta del vettore combustibile fornito refatialla produzione di
energia elettrica non rinnovabile autoconsumafawnh;

f puriuel ren § Af TFILGG2NB RA O2y@OSNREA2YS Ay SYSNHAF LINRY
Fff QSRAFAOAZ2 RIf 3ISYSNRO2 @GSiG2NB SySNHSGAO

Enelexeldely € la quantitd annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla produzione di
energia elettrica rinnovabile esportatgkWhy;

Enelveldely € la quantita annuale corretta del vettore combustibile fornito relativo alla prooteidi
energia elettrica rinnovabile autoconsumaf&wh;
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3 &AAAEOI CIT T1T1TETATA AT1 01 AE AT AOCEA

3.1 Le zone termiche

Ai fini della determinazione del fabbisogno annuale di energia termica di un edifideS & (0 Qdzf G A Y 2
suddiviso in zone termiche omogenee.
Il fabbisogno annuale di energia termica di un edificio viene quindi determinato sommando il fabbisogno

energetico delle sue zone termiche.

32 &AAAEOIT ¢TI 1T TTIETATA AT 1T OAT A AE AT AOCEA (
Il fabbisogno annuale nominale di energia termica di un edificio viene determinato sommando il fabbisogno
nominale di energia termica delle singole zone termiche calcolato su base mensile, separatamente per il

riscaldamento o climatizzazione invernalpe il raffrescamento o climatizzazione estiva, e viene calcolato

due volte:

Adzyl LINAYI @2tiF ySttQALRGSaA RA GSyiGaArttiAzyS vy
OF N GGSNRAGAOKS (i SN)YAOKSeriRe@itd @Q2 G2 £ dzONB SRAf AT A2

Adzyl aSO2yRI @2tGF O2yaARSNIYyR2 {QSFFTFSHiGAD2 Y2R
f QS@SyilidzZ £S YAITA2NI YSyid2 RA SFFAOASYI | R2@dziz2
O2NNBGiGFYSyidS t QSyd&@ peRekakziondyvalokedrBttd Qukadiyle caah & G SY I

Si ha, quindi:

oane Q
QBHyr a QBHm = a. @ QNHj,m8
mzlgizl -
(3.2)
NH 3 NZ 6
QBHadJyr = a QBHadJm = a @ QNHadJJmB
m= 1(;‘| =1 =
e AN 9)
QBQ/r a QBCm a @. QNClm8
m= 1Q| =1 -
(3.2
N N 3N )
QBCade =a QBCadjm a @ QNCadJJmB
m=1 m=. 1Q| =1 -
dove:
QBH,yr e il fabbisogno annuale nominale di energia termigaiferimento per il riscaldamento o la
Ot AYIFGATTITA2YS AY@SNYyIFtS RSttt QSRATFAOAZE w32

QBH,adjyr e il fabbisogno annuale nominale di energia termmxaretto per il riscaldamento o la
Ot AYFGATTIFTA2YyS AYyOSNYI S RStt{tQSRATAOAZY w]?2
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QsH,m e il fabbisogno nominale di energia termiah riferimento per il riscaldamento o la
Ot AYFGATTITAZ2YS Ay odSnymof[GVhIRSt t QSRAFAOA 2 y St

QsH,adj,m e il fabbisogno nominale di energia termicarretto per il riscaldamento o la climatizzazione
AYOSNYLtS RSt {-6BRKWA,OA2 ySf YSasS vy

OnH,im e il fabbisogno nominale di energia termiah riferimento per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della zona termigsima nel mese msimo,[kKWh];

Qunadiim € il fabbisogno nominale di energia termicarretto per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona termiceesima nel mese resimo [kWh;

Qecyr e il fabbisogno annuale nominale di energia termicaiferimento per il raffrescamento o la

Ot AYFGATTFIT A2yS SaitiArAdr RStftQSRAFTFAOAZ2Y w]12K6T
Qecadjyr e il fabbisogno aﬁnnuaﬁtle nominale di energia termaaretto per il raffrescamento o la

Ot AYFGATTFIT A2yS SaiArAdr RStftQSRAFTAOAZ2I w]12K6T
Qscm e il fabbisogno nominale di energia termich riferimento per il raffrescamento o la

Ot AYFGATTFT A2y S Saiasehb kWt t QOSRATAOAZ2 ySt YSa

Qacadim e il fabbisogno nominale di energia termicarretto per il raffrescamento o la climatizzazione
eda A O RSttt QSBIm®AKOR2 ySf YSasS vy

Oneim e il fabbisogno nominale di energia termich riferimento per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva della zona termigsima nel mese rasimo, [KWh];

Qncadiiim € il fabbisogno nominale dinergia termicacorretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva della zona termicaeisima nel mese rasimo, [KWh];

m e il mese considerato;

i e la zona termica considerata;

NH e il numero di mesi della stagione di riscaldamento (climatizzaziweenale);
Nc e il numero di mesi della stagione di raffrescamento (climatizzazione estiva);
Nz § Af ydzYSNR RSttS 12yS GSNX¥YAOKS Ay OdzA § ail

3.3 Fabbisogno nominale di energia termica della zona

Il fabbisogno nominale di energia teita della zona viene determinato separatamente per il riscaldamento

o climatizzazione invernale e per il raffrescamento o climatizzazione estiva.

3.3.1 Fabbisogno nominale di energia termica per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale
Per ciascuna zon# fabbisogno nominale di energia termica per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale viene determinato, sia nella condizione di riferimentgy{@he in quella corretta ((,a¢), come

segue:

Qun = ma)[O; Qupinet = cH @G,H]

QuHadj :ma>[0; QL netadi = GHad GDG,H]
(3.3
con le condizioni:
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se Q<1 sipone Q=

] B (3.4)
S€ Qupag <1 sipone Q=0

dove:

OnH e il fabbisogno nominale di energia termiad riferimento per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh];

QnH,adj e il fakbisogno nominale di energia termicarretta per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona considerata, [KWh];

QL H net e la quantita di energiali riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
tQFrYOASYGS | NIBYISNG G 8NI0t BEFYGATT G2 § £ QF Yo
O2y ( NR o dzii A Réttl NI RAFTA2yS &2t NB GNI aFSNR
S RI S@Syilidzad tAar &LITA &2tS3A3IAILGA FRR2aal A | f

QLHretaq € la quantita di enegiacorrettad O YO Al G LISNJ Nl avyaaaazysS S LIS
GSYLISNI (idzN>y O2ydiNREtftLFGl 2 OftAYFGATTFG2 S tQ
N} RAFTA2YS &2t NB GNF&FSNAGE |t QAY dedtNdiz LISN
AL T A &2t S3I3AALGA | RR2aalGA ffQAYyd2f dzONRE w]

hen e il fattore di utilizzaziondi riferimentodegli apporti energetici gratuiti;

NG H,adj e il fattore di utilizzazioneorretto degli apporti energetici gratuiti;

QeH e la quantita di energigratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrata
attraverso i componenti trasparenti, [KWh];

con:

QLH,net = QLH - QSEO - QSES (35)
QLH,net,adj = QLH,adj - Qsep - Qses
dove:

Quunet € la quantita di energiadi riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
f QL YOASY(HS I 0 SYLISNI {dzNI O2y GUNREt IOl 2 Of AY
O2y GNROGdziA RSEfl NIRAFTA2YyS &a2tFNB GNI aFSNRGI
daeventualispp A a2t SIIALFGA T RR2aalGA | ffQAy@d2f dz-ONB X

Q rnetadi® la quantita di energigorrettad OF YO A G LISNJ N> aYAaaiazyS S LIS
GSYLISNI GdzNF O2yaGNREtLFGEF 2 OfAYFGATTFG2 S fQF
radiad 2y S a2t NS GNIFaAaFSNRGI Fff QAYGSNY2 LISNI | aa
aLI T A &a2tS33AALGA | RR2a&lGA Ittt QAYyZ2f dZONRPZI w] 2

QuH e la quantita di energiadi riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
fQFrYOASY (S OBGUNBNF BdzNI 2 Of AYFGATT G S tQlyYy

Quradg € la quantita di energigorrettad OF YO A G LISNJ NI} aYAaaiazyS S LIS
GSYLISNI GdzNF O2yGNREfFGEF 2 OtAYFGATTIG2 S tQFY

Qeo e€laquanh it RA SYSNHAF &2tFNB Faaz2NbAdGlF RIFEA 0O2Y
temperatura controllata o climatizzato, [kWh];

Qes & fF ljdZ ydAdt RA SYSNBAI &a2ftNB NI dckBaNA I
£ f QF &&2ND A Yrigysdlate d& parteNdi palete/i dpéca/opache di separazione con
§pSyliddt tA &ALIT A a2€t833AFGA F GSYLISNI (@R3) y2vy
[KWh].
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3.3.2 Fabbisogno nominale di energia termica per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva

Per ciascuna zona, il fabbisogno nominale di energia termica per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva viene determinato, sia nella condizioneritBrimento (Quc9 che in quella corretta (@ sag, come

segue:

NC ~ max[o; QG,C - LC @L,Cnet]

i} (3.6)
Qncad :max{o; Qcc ' Leai CQL,Cnet,adj]
con la condizione:
se Q<1 sipone Q=0
. 3.7
se QNCadj<1 sipone QNCadj:O S

dove:

ne e il fabbisogno nominale di energia termich riferimento per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva della zona considerata, [kWh];

Qne.adj e il fabbisogno nominale di energia termicarretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva della zona considerata, [kKWh];

Qec e la quantita di energia gtuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [kKWh];

hec e il fattore di utilizzaziondi riferimentodelle dispersioni termiche;

hic.ad e il fattore di utilizzazioneorretto delle dispersioni termiche;

QL cnet e la quantita Adi enqrgi di riferimento scgn]biata per trasmissione e per Aventilazione tra
fQFrYOASY(dS OtAYFGATTIG2 2 F GSYLISNI GdzNY Ozy
O2Yy(NROGdziA RStfl NIRAFTA2YyS &2t NB GNI AFSNAG
eRlI S@SyildzZZ tA &LITA &2t S3A3IAILGA FRR2aaldAx |ff

Qicretadj € la quantita di energiaorrettaa OF YO A G LISNJ GNI aYAaaAirzyS S L
Ot AYFGATT I G2 2 F GSYLISNI GdzNI  O2 y i NP atitdella | S f
NI RAFTA2YyS a2t F N8B GNFaFSNARGIE FffQAYGSNYy2 LISN
ALITA &a2€tS8S33AFGA FRR2aaliA it QAYy@2f dZONRPZI ]

con:

QLenet = Qe = Qseo = Qs (39)
QL,Cnet,adj :QL,Cadj - Qseo - Qses
dove:
Q. @ la quantita di energidi riferimentod OF YO A GF LISNJ GNF aYAdaarzyS S L
Ot AYFGATTIG2 2 | GSYLISNI GdzZNI O2yidNREEI G S QI
Q.cadg € la quantita di energizorretta d OF YO A G LISNJ GNI aYA&aaAirzyS S LX
Ot AYFGATTFEG2 2 F GSYLISNI GdzNF¥ Oz2yaNREtlGF S QI

Qseo € la quantita di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasfefitd QF YO A Sy G4 S Of
0 a temperatura controllata, [kWh];

Qes 8 fF ljdZt yiAadGe RA SyYSNBAL a2¢
FffOQFaa2NBAYSYy(i2 RA NIRAFIAZY
eveidzk f A aLITA a2t S33IAldA I- s
[KWh].

I NB G NI ddaveaR G |
S az2ftF N8 RI LI N
Y LIS NI (0 dzNJ3(3992y O2
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3.3.3 Energia scambiata per trasmissione e ventilazione

La quantitd dienergia scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona climatizzata o a
GSYLISNI GdzNI O2y (i NRf t | i calBolatald kt&ssomBdy SicSperd Aisbidlanteritd ciell S =
per il raffrescamento, ed é data, sia nella condizione diinfento (Q) che in quella corretta (Qq), da:

Q =Q;+Q, 39
QLadj =Q; +Qv,adj '
dove:
Q e la quantita diﬁerjergiaii riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
Ot AYFOGATTLEGE 2 F GSYLISNI GdzNF O2yGaNBEELFGE S € QF
Quagp € la quantitd di energiaorretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
climatizzél I 2 F GSYLISNI GdzNF O2yGaNBEtlFGF S £ QlFYOoASyY

Qr e la quantita di energia dispersa per trasmissione tra la zona climatizzata 0 a temperatura
O2y GNREEfFGF S fQFYOoASYGS OAND2allyGST w{2K8T

Qv e la quantita di energia di riferimento disperger ventilazione tra la zona climatizzata o a
GSYLISNI GdzNF O2yaNRttlar S £QFYOASY(dS OAND2aAGIY

Quadi € la quantita di energizorretta trasferita per ventilazione, considerando anche la ventilaz[orle i
meccanica, ibrida, notturna o in presenza di AY LA I y G2 RA Ot AYFGATTFTA
LINAYEFENREFES GNIF fF T2yF OtAYFGATTEFAOF 2 1 GSYLISNI

3.3.4  Apporti mensili di calore gratuiti

Gli apporti mensili di calore gratuiti, interni e solari,laetona climatizatao a temperatura controllata,

devono essere calcolati mediante la seguente relazione:

Qs =Q, +Qg +Qgs (3.10)
dove:
Qe e la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione séMfti];
Q e la quantita di energia gratuita dovuta ad apparecchiature elettriche e pergon];

Qsi e la quantita di energia gratuita dovuta alla radiazione reolantrante attraverso le superfici

GNJF AL NBYyGA NAG2t0S RANBEWHEYSYGS OSNE2 f QlF YOAS

Qsis € la guantita di energia gratuita dovuta alla radiazione solare entrate attraverso le superfici
trasparenti rivolte verso uno spazio soleggiato aéldol (2 | t f QA y @53, @2 = S|j dz

3.3.5 Energia scambiata per trasmissione
La quantita di energia scambiata per trasmissione tra la zona climatizzata o a &unperontrollata e
f QF YOASY (S &dadd2 aili yiST v

Qr =H @ ‘G &DQ, (3.11)

dove:

Qr e la quantita totale di energia trasferita per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
O2yaNREttlaGFr S fQFYOASY(dS OAND2adlIyidiSsT w]2K8T
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Hr e il coeficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
O2yaNREttlGFr S fQFYOASY(dS OAND2adGlyidiSET w2kY8T

D § fI RAFFSNBYyT I OGN} tF GSYLISNI GdzNF A¢ilivalod | LIN.
medio mensile delld S YLISNJ G dzZNIF YSRAlF, @A2NYFf ASNT SadSNyL:

Dt é la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh];

Nnwr 8 Af O2YLX SYSy (2 I fifzafk ¢updfiidd estermddaiiafzbldimdtizzdtd® ] NI
0SYLISNY GdzNF O2yaNRttlaGr FEfQFYOASY(dS SadSNyz2 |
SAGSNY2 YAYy2NB RA (@BIRHkwH; RSttt QFNAF 6&aA OSRI

con:

n="-" (3.12
q; e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si vida[8C];

Qe e il valore medio della temperatura giornaliera esterna media mensile (si ve@@=®)), [°C];

e con:
. 240

= ik $ 3.13

4 1000 613

Nk e il numero dei giorni del mese- kesimo considerato, cosi come definiti nel paragrafd.§

equazioni(1.3) e (1.6).
335.1valorii AAE | AT OEIT E AAT 1T A OAi PAOAOOOA 1 AAEA CEIT O1 A
L @Ff2NRA YSRA YSyaAiAftiA RSEtS GSYLISNI GdzZNBE YSBAS 3IA2
a2y 2 N LAegdio1{PfospgttBlf f Q
t SNJ £ RSFAYATA2YyS RStfl GSYLISNI GdzNT YSRAdG, sidi 2Ny
applica una temperatura corretta che tiene conto della diversa localizzazionétudiakk del Comune

considerato rispetto al capoluogo di Provincia, applicando il seguente criterio:

A siidentifica il capoluogo di Provincia di appartenenza del Comune considerato;
A si apporta una correzione al valore della temperatura del capoluogo diméato per tenere conto

della differenza di altitudine tra questo e il Comune considerato, secondo la relazione:

d, =d - (z-z“)C'D] (3.19
dove:
Je e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, [°C];
g & Af @Ff2NB YSRA2 YSyaatsS RStfF GSYLISNI GdzNI Y

riferimento (Allegato 1- Prospettol), [°C];
§ fQItftUAGdZRRAYS &ddt dYd RSt / 2YdzyS O2yaARSNI (22
z § fQItftUAGdZRAYS &t ®YAlegRSE ProSdettd, fmifz2 32 RA NAFSNAY

e il gradiente verticale di temperatura, il cui valore &€ assunto pari a 1/178, [°C/m].
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3.3.5.2 Coefficiente di scambio termico per trasmissione

Il coefficiente di scambio termico per trasmissione, ¢he tiene conto delle perdite o guadagni termici

FGGONY gSNBR2 €S adGNYziddzNB OKS &SLI NIy2 tF 12yl G§SNY
H, = a ALk ®Jk O". L — 2 (3.15)
k iT e
dove:
Hr e il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura

il
O2y NREfFdGF S fQFYOoASYGS OAND2aildlyGST w2kYS8T
f QF NBI f 2 NRdsimaR Gefséphra |a Zohabaimiatizdfa o 4 temperatura controllata
£t QlF YoOASY(GE OAND2aldlydSz oY
Uk e la trasmittanza termica media della struttukeesima,che separa la zona termica considerata
RFEffQFrYOASY(GISKPAND2AGIY(ISsE w2kY

S
yairtsS RSttt QlY S
Siz2R2 3

ALk

T« »

Oa e la temperatura medi&” S
aSO02yR2 ftI Y
(serra), [°C];

f OASYyidS OAND2adGlydsS O
R Al RSEAONRGGE £ Q! LIWISYRAOS

i e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si viédi, §C];

o e il valore medio mensile dellarteratura media giornaliera esterna (si veda.8.5.7), [°C].

[ OGN aAYAGGFYyTF GSNXYAOIF SlidAaglrtSyisS REtt oAma NSYS
strutture e degli ambienti che si trovano sotto il piano di campagna, deve essere valutata secondo quanto
riportato nella Appendice B.

Ai fini del calcolo del coefficiente di scambio termico per trasmissione della zona termica comsilerat
assume come superficie disperdente la superficie dei componenti delle strutture opache e trasparenti
NA@2f 0A OSNE2 (QSadSNy23s OSNBR2 Af GSNNBy2 S OSN
climatizzati.

Ai soli fini della certificazione mergetica in assenza di dati di progetto attendibili o comunque di
informazioni piu precise, ad esclusione degli spazi soleggiati, il coefficiente di scambio termico per
trasmissione, lE  LJdz5 S&aSNB &G A YI3i6r LexiSefsd gbRiZziont dtémperzturaiaeyi S

&A Llz5 GNRGIFNB fQFYOoASYydiS OAND2ailyldis§z @Sy3dazyz2 oI

Hr=a Ay Qg Gy (3.16)
k
dove:
Hr e il coefficiente di scambio termico per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
O2 y i N2 t fiénte kircdStante QW/K]p
Ax 8§ QI NBI f 2 NRdsimaR&é separa fazdhdalinmatiziidta oja temperatura controllata
RIEEfQFIYoASY(dd OAND2aGHYGISS oY
Uck € la trasmittanza termica media della strutturaekima, che separa la zona climatizzato a

GSYLISNI GdzNF O2y GNREEFOF 2aRIEEQF YOASYGES OAND2adl
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Frx e il fattore correttivo da applicare a ciascuna struttur@dima cosi da tener conto delle diverse
condizioni di temperatura degli ambienti con cui essi sono a contRtmspetto3.l);

k e il numero delle strutture disperdenti.
Ambiente circostante Frx
Ambienti con temperatura pari alla temperatura esterna 1,00

Ambiente norclimatizzato

0 con una parete esterna 0,40
0 senza serramenti esterni e con almeno due pareti esterne 0,50
0 con serramenti esterni e con almeno due pareti esterne (per esempio autorimesse) 0.60
0 con tre pareti esterne (per esempio vani scala esterni)

0,80

Piano interrato o seminterrato non climatizzato

0 senza finestra o serramenti esterni 0,50
o0 con finestre o serramenti esterni 0.80

Sottotetto non climatizzato
o tasso di ventilazione del sottotetto elevato (per esempio tetti ricoperti con tegoldtrd 1.00
materiali di copertura discontinua) senza rivestimento con feltro o assito

0 altro tetto non isolato 0,90

0 tetto isolato 0,70
I NBS AYGSNYS RA OAND2tFT A2YyS y2y Ot AYFGATTI G
0.5 ht 0,00
I NBES AYUSNYyS RA OAND2ftITA2YyS y2y OtAYFGATT G 100
@2t dzyS RSttt QlFlYOASYnS YIFIIIA2NE RA nzZnnp Y ;
Terreno * 0,45
Vespaio (aerato e non) 0,80

Prospetto3.1¢ Fattori correttivi da applicare a ciascun componente,cosi da tener conto delle diverse condizioni di
temperatura degli ambienti adiacenti alla zona termica considerata

(Fonte: UNI TS 11302014, * ELABORAZIONE FINLOMBARDA)

La trasmittanza termica media della generica struttur@skma, sia essa opaca o trasparente, viene

RSGSNXAYLFGF lidnék NI gSNE2  QS|jdz |
a ALJ QJJ + a A e, ®'e,i
Uk =_! — : (317)
aA
i
dove:
Uk e la trasmittanza termica media della struttura opaka&sima, che separa la zona termica
O2yaARSNIGF REFEEEQIFWEASY(HS OAND2alGlIYyiSsE w2kY
A;j 8§ tQFINBI f2NRI RJ, deba strdtt@raziesima heLIBpars yalizna termica
O2yAARSNI GF RIffONYOASY(S OAND2adlyisSs &Y
U; e la trasmittanza termica di ciage componentej, uniforme della struttura fesima che separa la

)

Yoo & f1 GNIavYAdGdl yi-dsimddgdmevsrniddo lintakeyatdibulo-allaRtBittutadima,
basata sulle dimensioni esterne, [W/mK];

el e la lunghezza caratteristica del ponte termigsimo, [m].
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[ QAYVOARSYIT I RSA LRYyGA GSNXY¥AOA RS@GS SaaSNB RSGSNY
calcolo numerico dettagliateecondo la UNI EN ISO 10211 o in alternativa attraverso atlanti di ponti termici

2P00SNR f Qdza2 RA YSG2RA RA OFfO2f2 aYlyddftAié 602N
GNF aYAGGEYTE GSNNAOF fAYSIWBOMBRR NI FGA yStfQltfsS3

La trasmittanza termica dei componenti costituiti da strati omogenei piani (pareti o solai multistrato) si
calcola come:

U = 1 (3.18)

! N§ Ni

LJdo
Re.+ta —+aR+Ry

=1 < =L

dove:

Rse € laresistenza termica superficiale esterna desumibilddagpetto3.I11, [K nF/W];

di e lo spessore dello strato omogeneesimo, [m];
S e la conduttivita termica dello strato omogeneesimo, [W/ (m K)];
Ri S t I NEaAadSyT | i S NI A ©dima Ra&chidsdl fray dué€ Nl biogehey S R

desumibile daProspetto3.I1, [m?K/W];
Rsi e la resistenza termica superficiale interna desumibilePdaspetto3.IlI, [K n#/W];

Ns e il numero di strati omogenei]|
Nij § Af ydzYSNRP RA AYGSNOIFILSRAYA RQFENAIZI

Resistenza termica di intercapediniatia con emissivita elevate
Spessore Resistenza termica mZK/W
dell'intercapedine Direzione del flusso termico
mm Ascendente Orizzontale Discendente
0,00 0,00 0,00
0,11 0,11 0,11
0,13 0,13 0,13
10 0,15 0,15 0,15
15 0,16 0,17 0,17
25 0,16 0,18 0,19
50 0,16 0,18 0,21
100 0,16 0,18 0,22
300 0,16 0,18 0,23
NOTA: Valori intermedi possono essere ricavati per interpolazione

Prospetto 3.1l ¢ Resistenza termica di intercapedini d'aria con emissivita elevié K/W]
(Fonte: UNI EN ISO 692607)
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Resistenza superficiale Direzione del fluss@ermico
mZAK/W Ascendente| Orizzontale| Discendente
Rei 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Prospetto3.11l ¢ Resistenza superficiale convenziondta2K/W]
(Fonte: UNI EN ISO 692607)

3.3.5.3 Trasmittanza termica di componenti particolari
Cassonetti

In mancanza di dati forniti dal costruttore, i valori di trasmittanza termica dei cassonetti devono essere

dedotti dalProspetto3.IV.

Tinologia cassonetto Trasmittanza termica
pelog [W/m 2K]

Cassonetto non isolato 6
Cassonetto isolato* 1

* Si considerano isolate quelle strutture che hanno un isolamento termico non inferiore ai 2 cm.
Prospetto3.IV ¢ Trasmittanza termica dei cassonetti [W/K]

(Fonte: UNI TS 11360:2014)

Serramenti trasparenti

In mancanza di dati dichiarati dal costruttore secondo la UNI EN 1¥3&1trasmittanza termica di
serramenti singoli, W, si calcolamediante la relazione:
_ AgUg +AU, +Lg/\ g
W
Ag +A,

(3.19)

dove:

Uw e la trasmittanza termica del serramento singolo, [Vé#

A, 5 fQFNBIF RSt OSUGNREI oY

Uy e la trasmittanza termica del vetrd?ospetto3.V) [W/m?K];
A § fQINBI RSt (GSftlAz2T Y

Us e la trasmittanza termica del telai®ospetto3.VI) [W/m?K];
Lg e il perimetro del vetro, [m];

Yyg e la trasmittanza termica lineare del vetr®rospetto3.Vlle Prospetto3.VIl), [W/mK].
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Tipo di gas nell@ntercapedine

Vetrata (concentrazione del gas 90%)
Tipo Vetro Emissivita Dimensioni Aria Argon Krypton Se Xenon
normale mm
4-6-4 3,3 3,0 2,8 3,0 2,6
4-8-4 3,1 2,9 2,7 3,1 2,6
Vetro normale 0,89 4-12-4 2,8 2,7 2,6 3,1 2,6
4-16-4 2,7 2,6 2,6 3,1 2,6
4-20-4 2,7 2,6 2,6 3,1 2,6
4-6-4 2,7 2,3 1,9 2,3 1,6
Una lastra con 4-8-4 2,4 2,1 1,7 2,4 1,6
trattamento 0,20 4-12-4 2,0 1,8 1,6 2,4 1,6
superficiale 4-164 1,8 1,6 1,6 2,5 1,6
4-20-4 1,8 1,7 1,6 2,5 1,7
4-6-4 2,6 2,3 1,8 2,2 1,5
Una lastra con 4-8-4 2,3 2,0 1,6 2,3 14
trattamento 0,15 4-12-4 1,9 1,6 1,5 2,3 1,5
Vetrata superficiale 4-16-4 1,7 1,5 1,5 2.4 1,5
doppia 4-20-4 1,7 1,5 1,5 2,4 1,5
4-6-4 2,6 2,2 1,7 2,1 1,4
Una lastra con 4-8-4 2,2 19 1,4 2,2 1,3
trattamento 0,10 4-12-4 1,8 15 1,3 2,3 1,3
superficiale 4-16-4 1,6 1,4 1,3 2,3 1,4
4-20-4 1,6 1,4 1,4 2,3 1,4
4-6-4 25 2,1 1,5 2,0 1,2
Una lastra con 4-8-4 2,1 1,7 1,3 2,1 1,1
trattamento 0,05 4-12-4 1,7 1,3 1,1 2,1 1,2
superficiale 4-16-4 1,4 1,2 1,2 2.2 1,2
4-20-4 1,5 1,2 1,2 2,2 1,2
4-6-4-6-4 2,3 2,1 1,8 1,9 1,7
Vetro normale 0,89 4-8-4-8-4 2,1 1,9 1,7 1,9 1,6
4-12-4-12-4 1,9 1,8 1,6 2,0 1,6
Due lastre con 4-6-4-6-4 1,8 1,5 1,1 1,3 0,9
trattamento 0,20 4-8-4-8-4 1,5 1,3 1,0 1,3 0,8
superficiale 4-12-4-12-4 1,2 1,0 0,8 1,3 0,8
Due lastre con 4-6-4-6-4 1,7 1,4 1,1 1,2 0,9
trattamento 0,15 4-8-4-8-4 15 1,2 0,9 1,2 0,8
Vetrata superficiale 4-12-4-12-4 1,2 1,0 0,7 1,3 0,7
tripla [™"Dyue lastre con 46464 1,7 13 1,0 1,1 0,8
trattamento 0,10 4-8-4-8-4 1,4 1,1 0,8 1,1 0,7
superficiale 4-12-4-12-4 11 0,9 0,6 1,2 0,6
Due lastre con 4-6-4-6-4 1,6 1,2 0,9 1,1 0,7
trattamento 0,05 4-8-4-8-4 1,3 1,0 0,7 1,1 0,5
superficiale 4-12-4-12-4 1,0 0,8 0,5 1,1 0,5

Prospetto3.V ¢ Trasmittanza termica di vetrate verticali doppie e triple riempite con diversi ag(m2K)]
(Fonte: UNI TS 113eD:2014)
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Trasmittanza
Materiale Tipo termica Ur
(W/m?)
Poliuretano 02y I YyAYlF RA YSGlFtfz2 2,8
con due camere cave 2,2
' con tre camere cave 2,0
PV profilo vuoto -
con cinque camere cave 1,2
consei camere cave 1,0
spessore 50 mm 2,2
Legno duro spessore 60 mm 2,0
(rovere, mogano, iroko) spessore 70 mm 1,9
spessore 90 mm 1,6
spessore 50 mm 2,0
Legno tenero
. . spessore 60 mm 1,8
(pino, abete, larice, douglas,
spessore 70 mm 1,6
hemlock)
spessore 90 mm 1,3
Metallo senza taglio termico 7,0
dimensioni sezione: 455 mm 28
lunghezza barrette taglio termico: 446 mm '
dimensioni sezione: 600 mm o5
lunghezza barrette taglio termico: Z8 mm '
dimensionisezione: 76/5 mm 29
. . lunghezza barrette taglio termico: &6 mm '
Metallo con taglio termico . — -
dimensioni sezione: 785 mm
lunghezza barrette taglio termico: 382 mm 1,6
riempimento della cavita tramite schiuma
dimensioni sezione: 90 mm
lunghezza barrette taglio termico: 5B nm 11
riempimento della cavita tramite schiuma

Prospetto3.VI ¢ Valori della trasmittanza termica del telaio per alcune tipologie di materiale

(Fonte: UNI TS 113eD2014)

Vetrata doppia o triplanon Vetrata doppia con bassa emissivita,
- . rivestita, intercapedine con arig vetrata tripla con due rivestimenti a bassg
Materiali del telaio T . .
0 gas emissivita intercapedine con aria o gas
Y [W/mK] Y [W/mK]

Telaio in legno o telaio in PVC o poliuretan( 0,06 0,08
Telaio inalluminio con taglio termico 0,08 0,11
Telaio in metallo senza taglio termico 0,02 0,05

Prospetto3.VII ¢ Valoridella trasmittanza termica linear&f per distanziatori in metallo
(Fonte: UNI EN ISO 100772007)

Vetrata doppia o tripla non Vetrata doppia con bassa emissivita,
. . rivestita, intercapedine con arig vetrata tripla condue rivestimenti a bassa
Materiali del telaio o ) .
0 gas emissivita intercapedine con aria 0 gas
Y [W/mK] Y [W/mK]

Telaio in legno o telaio in PVC o poliuretal 0,05 0,06
Telaio in alluminio con taglio termico 0,06 0,08
Telaio in metallo senza taglio termico 0,01 0,04

Prospetto3.VIlI ¢ Valori della trasmittanza termicadineare Y per distanziatori in PVC
(Fonte: UNI EN ISO 100772007)
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Tipo di vetrata Ug [WI( :ZXK)]
[W/(m2xK)]
08 | 10| 12 | 14 | 16 | 1,8 | 20 | 22 | 26 | 30 | 34 | 38 | 7,0
Sngola 5,7 47 | 48 | 48| 48| 49| 49| 50| 50|51|52]|52]| 53] 60
3,3 30(30(|30(31(|31(32|32[33|34|35|35]| 36| 4,1
3,2 29(29|30(30|30|31|31|32|33|34|35]| 35|40
3,1 28| 28| 29|29|30(30|30|31|32|33|34]| 35|39
3,0 27128 28|28|29(29|30|31|31|32|33]| 34|39
2,9 26| 27| 27|28|28|28|29|30|31|31|32]| 33|38
2,8 26 (26| 26|27 27(28|28[29|30|31|31]| 31|37
2,7 25| 25| 26|26|26|27|27|28|29|30|31]| 31| 36
2,6 241 24| 25(25|26|26|26|27|28|29|30]| 31|35
2,5 2324|2424 25|25|26|27|27|28|29]| 30|35
2,4 2212323242424 25|26|26|27|28]| 29| 34
2,3 2222|2223 23|24|24|25|26|27|27]| 28|33
2,2 21 (21| 22|22|22(23|23|24|25|26|27]| 27|32
2,1 20 20| 21|21|22|22]|22|23|24|25|26]| 27|31
2,0 20 20| 21|21 21(22]|22|23|24|25|26]| 27|31
1,9 1919|2020 21|21|21|23|23|24|25]|26]| 31
1,8 1,8119| 19|19 20| 20|21 |22]|23|23]|24]|25]| 30
1,7 1,718 | 1819|1919 | 20| 21| 22|23]|23]|24]| 29
Doppiano tripla 1,6 1,717 | 17|18|18|19| 19| 20| 21|22]|23]|23]| 28
15 16|16 | 17|17 | 17| 18| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 27
1,4 1515|1616 | 1,7 | 1,7 | 1,7 | 19| 19| 20| 21| 22| 27
13 14|15 15|15 16|16 | 1,7 | 18| 19| 19| 20| 21| 26
1,2 13|14 |14|15|15|15| 16| 17| 18| 19| 19| 20| 25
1,1 1313|1314 |14 |15| 15|16 | 17| 18| 19| 19| 24
1,0 1212|1313 13|14 | 14 |15| 16| 17| 18| 19| 23
0,9 11|11 |12|12|13|13|13|15|15|16| 17| 18| 23
0,8 1011|1111 |12|12| 13 |14| 15| 15| 16| 1,7 | 22
0,7 0910|1011 |11|11|12| 13|14 | 15|15]| 16| 21
0,6 09(09|09|10|10|11|11|12|13| 14| 15| 15| 20
0,5 08(08|09|(09|09|10|10|12|12| 13|14 ]| 15| 19
Prospetto3.IX¢¢ NI A YA GO yT I GSNXYAOF RA FAYSAGNB O2y LISNOSyildatS RSt

presenza di comuni distanziatori dietrate [W/(m2K)]
(Fonte: UNI TS 113eD2014)

Ly FaasSyll RA RIFIGA 3IS2YSOUNROA &ALISOAFAOA RSttS
RSt fQFLISNIdzNF 0 LISNJ RAYSyaAirzyA RSf aSNNIVYSyid2z2 Lk
trasmid G F yT S LINBOFt 02t S LISNProspekto8XKSNE aSNNI YSyid2 NRIL
Nel caso di serramenti composti da due telai separati, doppio serramento (si FMgdaa 3.1), la

trasmittanza si calcola mediante la relazione chguse

1
(3.20)

|-QDO

a1 1
Uy =8 - R+R - R+ —
(03l w2 =
dove:
Usa € la trasmittanza termica del componente interno calcolata second@3.E9) o fornita dal

costruttore, [W/nvK];

U € la trasmittanza termica del componente esterno calcolata second(8.18) o fornita dal
costruttore, [W/n?K];

Rsi e la resistenza termica superficiale interna della finestra esterna quando applicata da sola (ai fini del
calcolo si assume pari a 0,13KA\W);
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Rs é laresistenza termica dell'intercapedine racchiusa tra le vetrate delle due find3tosgetto3.X),
[M2K/W];

Rse e la resistenza termica superfici@sterna della finestra interna quando applicata da sola (ai fini del
calcolo si assume pari a 0,04KAW).

1 2 4
\\ II
v
N\ A/
Y JI=
A \'\. o
iy ; . Legenda
3 * 2 1 Telaio fisso
0 / 2 Telaio mobile
l// /},/ A = “ 3 Vetrata (singola o multipla)
/ \\\ + s 4 Interno
[ 5 Esterno
) A
1 2 5
Figura3.1 ¢ Esempio di doppio serramento
(Fonte: UNI EN ISO 100772007)
e 9YAaaABAGE SYAZTSNROF RS| Entrambele
dellintercapedine superfici non
d'aria [mm] 0,1 0,2 0,4 0,8 trattate - Rs
6 0,211 0,191 0,163 0,132 0,127
9 0,299 0,259 0,211 0,162 0,154
12 0,377 0,316 0,247 0,182 0,173
15 0,447 0,364 0,276 0,197 0,186
50 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
100 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
150 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
200 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
250 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179
300 0,406 0,336 0,26 0,189 0,179

Prospetto3.X ¢ Resistenza termica di intercapedini @i/W)
(Fonte parziale: UNI EN ISO 10e1:2007)

Facciate continue traspenti

La trasmittanza termica delle facciate continue trasparengi, ld W/(m?Y 0 NJ LILINBa Sy G dzy R

caratteristico del sistema e dovra essere calcolata e certificata dal costruttore secondo la UNI EN ISO 12631.

Se tale dato risultasse nonsgionibile, occorre comunque calcolarla in accordo alla la UNI EN ISO 12631

Effetto di chiusure esterne ai serramenti

[ QSTFSGG2 RA OKAdzadz2NBE S&U0SNYyS A FTAYA RSEfQAYONBY

non serve la trasparenza)e ®sistenti, deve essere tenuto in conto tramite il calcolo di una trasmittanza

media giornaliera in funzione della frazione media giornaliera media mensile di chiusura della protezione,:

Uw,ave = w+shut Gshut +Uw C(ZI-' fshut) (321)
dove:

Uvave € la trasmittanza termica media del componente trasparente piu la chiusura esternaly/m
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Uw e la trasmittanza termica del componente trasparentezenhiusura esterna, [W/H];
Uwsshut € la trasmittanza termica del componente trasparente piu la chiusura esterna, Jy/m

fsre  frazione media giornaliera media mensile di chiusura della protezione, che ai fini del presente
dispositivo viene sempre coarzionalmente essere assunta pari a 0,6;

con
1
U = 3.22
w+shut J/UW+DR ( )
dove:
nw § fI NBéAéGSyTI- ﬁlSWﬁhiﬁSuraésérﬁd\ﬂﬂM@yl-fS nw RS

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni piu precise, i valori di resistenza

GSNXYAOF FTRRATAZ2YFES pw RSt ORdspetiodl SadSNyI LRa

Resistenzatermici, wS&AA A0Syl S GSNNYAOKS | RRATA2YLFEA L
caratteristica della chiusure?
Tipo di chiusura chiusura nw 2gwW]
Alta LIS NI S| 6 A € Media permeabilita Bassa permeabilita
Ren [M2K/W] F£fQF NR F£fQF NRA
Chlus.u.re avvolgibili in 0,01 0,09 0.12 0.15
alluminio
Chiusure avvolgibili in
legno e plastica senza 0,10 0,12 0,16 0,22
riempimento in schiuma
Chiusure avvolgibili in
plastica con riempimento 0,15 0,13 0,19 0,26
in schiuma
Chiusure in Iegho da 25 0,20 0,14 0,22 0,30
mm a 30 mm di spessorg
Per la definizione di permeabilita si fa riferimento alla UNI EN 1SO 410077

Prospetto3.XI ¢ Resistenza termica addizionale per finestre con chiusure esterne
(Fonte: UNI TS 1136D2014)

Pareti solari ventilate (muri Trombe)
t SNJ £ S LI NBGA az2ftFNA @SYyaAtraSzT LINRBASAHGGIGS LISNI
GNI YAGS dzy Ftdzaaz2z RQINRIF LINBf SO G2 RI fRiga3y,ice Ny 2

rispettano le seguenti condizioni:

ST S b i i i o i

(

S

Figura3.1¢Percorsodelflud 2 RQF NAF Ay dzyl LI NBGS a2t N6 @Sy,
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- A Tfdzaaz RQI NR I aa F NNB &l Fdzi2YFGAOFYSYy(dS |
FffQFYOASYGS NR&AOFtRIFIG2 S Rdz2NFyGS fQSadGrasS LISNI
trasmittanzada impiegare @ ladR St f QS I3@8);1 A 2y S

S fF LRNIFGE RQENRF 0§ NBI2€Fdl WSSO0 EMORY SY ARy i R
RQI NRIG OFfRI NARaALISGG2 FEfQFYOASY(dS NRAOFERIFIG2T

la trasmittanza termica della parete si calcola come:

U=U,+n ! (3.23)
dove:
Uo § fF GNravAadaGdarylF GSNXYAOF RStfF LINBGS ySttQ
[W/m2K];
n!' & ftF GNravYAGGEyTFr GSNYAOF |33AdzyGA@l RSEEF L
[W/m?ZK]
La trasmittanza termica aggiuntitaS £ € | LI NBGS R2@dzil FttF GSyaGAtlT A2
aCa#VSng
DU=_2avsw Ze v K, (3.24)
Asw eU|u
dove:

ra 0 €lal0l LI OAlGt GSNXYAOI @2f dz¥ROP0°RSE £ QF NAF >~ LI NRA |
¥, § ftF LERNIFGE @2fdzyAOlF ¥4QF NAF OAND2flyidS RSt O
Avw & fQFENBIF RStfl LIFNBGS a2t N8 OSyildAatlalrs oY

Ue e la trasmittanza termica esterrieaf QI YoSR&SIING/ 2 S Af y2R2KMY G SNDI LI
Ui e la trasmittanza termica intern@at QF YO ASY 4S Ay iSNYy2 S RIW]Yy2R2 AY
Kw & dzy FlLGG2NB I RAYSYaA@36h4;S RSTFAYyAG2 RIffQSIdz 1

1 e il rapporto tra la differenza cumulata di temperatura intefesterna, quando la ventilazione é
FGdAGrT S Af adz2z GFf2NB-INBtFGAG2 fftQAYyGSNR LI

con
1 1
U=——-— ; U=—"— (3.25)
R.+R,/2 R+R,/2
& A .AZ 00
K, =d-e % 8J (3.26)
Ca vsw =
1=03, +o,oe(o,0003d - 1) (3.27)
dove

R ¢ la resistenza termica areica esteidNt - QISWRAFEO RQF NA+  SKIMWQF YO A Sy (i
R e la resistenza termica areica interdaNJ £ QA Yy G SNOF LISRAY S RKW;NR I S f ¢
Ru f1 NBarAaaGSyl I GSNXYAOF I NBAOF RSt &KWy G SNDI LISR
Af LI NIFYSONR RAYSYABBYMEKRSTFAYAG2 RIEff Q8] dzt

u»

N
w»
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al

con

dove:

;l

Asol

he

hr

e il rapporto tra gli apporti termici solari,gQw. S fF RAALISNBEAZ2YS GISNEIAD I

Qnta, durante il passo di calcolo definiti dalle equazi@29) e (3.30), [];

] N — an,sw
th,al
answ = No:iNAsol
Qha =N mJeAsw(‘ - e)
1 h, 1

— = +
Z hc(hc +2hr) Ui +Ue

§ fQANNIRAFTAZ2YS (201tS ORANBGIIF b RATFTFdzALl O

mese considerato, [KWh/Aj

§ tQFNBF RA OFLIWGFITA2YyS STFTFAOF QderRbotefdilriduzidneNs G S

(3.28)

(3.29)
(3.30)

(3.31)

S

R2gdziz2 +ffQayoRBamar D wAl RS TE.6A) il fakdref di gDad&ytjodzt T A 3

termico solare, SO2 & W O2YS RSTA BRAYABIMHnAf Q Sljdzr T A2y S

e il coefficiente dscambio termico superficial®2 y @S G G A @2 y St f @APYodpsteD I LIS R

3.XI), W/m3K];

e il coefficientedi scambio termico superficialdd RA I G A @2 vy SR G QiAPrasfeld | LIS R

3.XI), W/m3K];
e il numero di giorni del mese considerato;

e la temperatura interna prefissata dellara termica considerata, (si vedal), [°C];
e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si veda=s]), [°C].

e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].
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= Coeff. Coeff. Radiative Una sola superficie trattata, lEntram?e_
deII'infeerzZ(:):aedine Convettivo| superficie non trattata coremissivita normale di € S;:gr?r ict
d'aria [mm] WI(m2K) 01 0.2 0.4 08 tratthate -
r

4,14 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702

2,77 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
12 2,11 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
15 1,80 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
50 2,07 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
60 2,06 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
70 2,05 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
80 2,05 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
90 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
100 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
120 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
140 2,04 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
160 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
180 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
200 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
220 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
240 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
260 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
280 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702
300 2,03 0,505 0,990 1,909 3,561 3,702

Prospetto3.XII ¢ Coefficienti di scambio termico superficiale convettivi e radiativi di intercapedinPkw)

(Fonte parziale: UNI EN ISO 10e1:2007)
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3.3.5.4 Complemento Al | 8 AT AOCEA OOAOAZAOEOA DPAO OAAEAUEITTA «

Lo scambio termico radiativo tra le superfici esterne dei componenti, sia opachi sia trasparenti, costituenti

f QAy @2t dzZON2 SRAfATAZ2Z & 3IAL Ay LI NI $asoissifrie, Iyddumi 2 vy St
RIf t QS If3dkb),iche2ngll& trasmittanze dei componenti considera i coefficienti di scambio termico
superficiale misti convettivoadiativi. Tale coefficiente viene perd moltiplicato per una differenza di
temperatura ba I G &dz £ GSYLISNF GdzNI RSt QFNAF SadSNylr S
GSNE2 fQlFlYOASY:GS SadaSNyz2o {A OFfO2fl JldAyRA Af O
separato e semplificato, considerando lo scambio termiediativo dovuto alla sola differenza di
GSYLISNI GdzNF GNIF FNAF S GSYLISNI GdzZNT YSRALF NI RALF Yy (!
volta celeste, considerando la presenza di eventuali schermi radiativi. Tale contributo si calcola come:

aN
I:XDT,R = @- Fr,kU r.k
Ck=1

M (3.32)

DO

dove:
F.x e il fattore di forma tra il componente ediliziedsimo e la volta celeste;]|

Uik € ilvalore medio giornaliero dédxtra flusso termico dovuto alla radiazione infrarossa verso la volta
celeste datomponente edilizio desimo, [W];

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh];

Ne e il numero di componenti edilizi che separano la zona climatizzata o a temperatura controllata
RFEffQlFEYOASY(dS SaaSNyz2o

Il fattore di forma Ftra un componente edilizio e la volta celeste si determina come:

1+cos
F=F, y (3.33

dove:
F.d e il fattore di riduzione per ombreggiatura relativo alla sola radiazione diffusaa fdaim assenza di

ombreggiature da elementi esterni, altrimenti desumibile Baospetto C.7, Prospetto C.8,

Prospetto C9[-];
i e lAngolo dinclinazione della superficie esterna del compoteesull@rizzonte, [°];
Lt @GFft2NB8 YSRA2 JIA2NYyLFtASNR RSttt QSEGNI Ffdzaaz G4SN
RFEftF adz2ZJSNFAOAS SaiSNJiilcalcBlaicondey O2Y L2y SyidS SRATATA

U

U, =<A0 0O O (3.34)
3 he
dove:
Uk e la trasmittanza termica media della struttukaesima,che separa la zona termica considerata
Rt QF YordogW/ing] $ad S
A § fQFNBI f2NRISRSY2 ORISR ESWERF {t1 T2yl GSNYA
esterno, [];
he e il coefficiente di scambio termico superficiale esterno misto convettdiativo, pari a 25
[W/m?K];
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e 8 tQSYAAGM ORIl SNFEE t QAYFNI NPA&2 R Ssirol [, ig dzLIS NF
assenza di valori specifici per le superfici intonacate o comunque con finitura ruvida e non metallica
si puo assumeré =0,9,mentre per le superfici esterne senza depasiperficiali di ossidi metallici
di sistemi vetratig =0,837;

h e il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo di corpo nerecigia[W/m?K];

Dge & fF RAFFSNBYI I YSRAF FA2NYF f ASNI { MNbuivdlehte G S Y LJ
di corpo nero del cielo, [°C].
Il coefficiente di scambio termico superficiale radiativo di corpo nercaeia si calcola come:
T4 _ T4
h =" =% =° (3.35)
Tsky - Te
dove:
elacostantediStefan 2 f 41 YI yY Y MWN K pZcT PR wMn
Ty € latemperatura assoluta equivalente di corpo nero del cielo, [K];
Te § fI GSYLISNI GdzNIF | daz2f dzil Yiddtérha, [A2NY | f ASNF YS

La temperatura assoluta del cielo viene calcolata come:

T,y =291- 51,6@ P/1°%° (3.36)
dove:
Py § fF LINBaarz2yS LINIAFES RSt GFLR2NB yStfQl NAI 3
R I Allég&o 1- ProspettolV, [Pa].
[ RAFFSNBYIT I YSRAIF 3FA2NYFEASNY GNIF fF GSYLISNT G dzd

nero del cieloDger, Si calcola come:

n., ="'.,+273,15 Ty (3.37)
dove:

e

e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si vedas)), [°C].
3.3.6 Energia scambiata per ventilazione, aerazione e infiltrazione

t SNJ @Sy GAt T A2y S aA Ayl SyRSieaclusividiedd senitari Zmamedimdn@ | NX |
RSttt ljdzafAdGt RSEEQFNAFO 2 GNYYAGS fQAYLASIZ2 RA

F LISNI dzZNB y St f QAy @2t dz=ONR SRAfAT A2 | ffQd2LR2 BINBRAAZ
YEGdzNI €S LINAYOALI € YSY(dS LISNI GANFIIA2 GSNX¥AO2T Oz2y
F LISNIIdzZNF S OKAdzadzNl} YIrydzZ €S RStEtS FAYSAUGUNBT 02y
dovuti alla non perfetta impermeabitit RSt f QAy @2f dzONB S |t fF LINBaSyl |

S AyGuSNy2 R2@dziS IttQlTA2yS RSt @Syi2 S RA RATFTTFSN
[ QSy S NHE A IrifeinteNdvche(per effetto della ventilazione naturale, aerazione e infiltraziong, Q
deveessere compensata dal sistema impiantistico di climatizzazione per mantenere la temperatura interna
desiderata, e data da:

Qv =H, Qv ‘O (3.39)

dove:
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Qv e la quantita di energiadi riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o

AYFAEGNITA2ySs GNY tF T2yF OtAYFGATTEFGE 2 F 4GS
Hv e il coefficiente di scambio termicdi riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o

AYFAEGNITAZ2YS GNY €F T2yl OtAYFGATTEFGE 2 F GSY
D & la differenza tra la temperatura interna prefissata ddll&2 y | SNYAOI;, eD2yaAR:

uSN
GSYLISNI GdzNF YSRA L., dvVe@a®BE{°GSNF S&aGSNyI =
Dt é la durata del mese considerato (si vedg3l13)), [kh].

Nel caso di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o in presenza di un impianto di climatizzazione a
Gdzd G QF NR | 2 - NR | LINBVAAF INBR Dy SOKFBA a@@yt (BN | d A28/ SE I LIS

gSyiuaArtlT A2yS YSOOIyaAOl ddzZt t QSTFFAOASYIT | O2YLX S&aaAc
corretta scambiata per ventilazione meccanicaa.$

Qua =Hyag @ ‘D (3.39)
dove:

Quadgi € la quantita di energiaorretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o
in presenza di un impianto di climatizzazione a@itt NA I 2 | NA L  LINA Yl NRI OK:¢

RA OSYyGAtIFTA2YySY OGN tF T2ylF OtAYFOGATTIEGE 2 |
Hvagi € il coefficiente di scambio termicoorretto per ventilazione meccanica, ibrida, notturna o in

LINBASYT | RA dzy AYLAFyid2 RA OftAYFOGATTFETAZ2YS |

GSYGAt T A2yST GNIF fF T2yF OtAYFGATT LGOI 2 I 0S
D § fI RAFTFSNBYIF GNIF f1 GSYLISNI GdzNT Agilivaoid | LIN.

YSRA2 YSyaatsS RSttt GSYLISNIsivettNB.35ERALT FIA2NY I f A
Dt e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].

3.3.6.1 Coefficiente di scambio termico di riferimento e di scambio  termico corretto per
ventilazione, aerazione e infiltrazione

Il coefficiente di scambio termico di riferimento per ventilaziokk, si determina mediante la seguente

relazione:

o

HV =’ a Caa C% #a,k C"av,k (3-40)
Ck

dove:

Hv e il coefficiente di scambio termicdi riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperaturacontiola S f QF YO ASY i S OA NDz

ra O 8 f1I OF LI OAGL GSNXYAOL @%iaﬁﬁf‘mﬁl- RSt fQFNARIZ LI NI
‘#ak § fI LERNIFOGF RQI MNiira dw@Ra ventilaziome NitlrdleA cSaedaziorie e/o
infiltrazione della zongdm?/s];

Cvk e il fattore di correzione definito, nel caso di ventilazione attraverso spazi soleggiati o spazi non
Of AYI GATT I G331, Ritutti liQIBijadzt post@pdrBa 15)]
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k § Af aAy3I2f2 S HLISOATAO2 NAOFYGAZ2Z RQFNAF R20
AYTFALGNI T A2 yeSimdapdarteenty dld z8na GoSsidgrata.

Per aerazione o ventilazione naturale della zona climatzzata temperatura controllata effettuata
attraverso spazi soleggiati o spazi non climatizzati, il termine correttivei ccalcola (per ogni spazio

soleggiato o non climatizzatedsimo) come:

(3.41)

dove:

Qim.k e il valore della temperatura dello spazio soleggiato o non climatizzasinko determinato come
riportato in Appendice A [°C];

Qi e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si viedi, §C];

Je e il valore medio mensile della temperatura media gaera esterna (si veda33.5.]), [°C].

Ai soli fini della certificazione energeticain assenza di dati di progetto attendibili o0 comunque di
informazioni piu precise, ad esclusione degli spazi soleggiati, il coefficitngeambio termico per
ventilazione,Hy, LJdz5 SaaSNB aidA Yl 3340 S8imehdoal térditeljgdil fattdre y S

correttivo Frriportato nelProspetto3.1.

Il coefficiente di scambio termico corretto per ventilaziom&,.q, che € necessario calcolare se si € in

presenza di un sistema di ventilazione mauca, ibrida, notturna o in presenza di un impianto di

Ot AYFGATTITARZ2YS | G dzi G OHv NI Hy), @ detemtilnd metilhde Yal sguente O | £ (
relazione:
Hywi = @, @ \#a,k,adj (3.42)
k
dove:

Hvaqi € il coefficiente di scambio termiamrretto per ventilazione, aerazione e/o infiltrazione, tra la zona
Ot AYFGATTLEGE 2 | (S Ydud dicoState}W/KQ2 y G NREE G S € Ql

rdaaO08 tF OFLIOAGE GSNYAOIF OXKjaVCOF RSt QF NRF X LI NA
1
Vakadj 8§ € F LIRNIF G RQI Mdima d@R4 ventildziore Ngtlrdler oSaedaziorie e/o

infiltrazione della zona o ventilazie meccanica, [ffs];

k [ Af aAy3z2ft 2 S aLISOAFAO2 NA Ol YO A 2 RQI N I R2 @
infiltrazione o a ventilazione meccanica.

| coefficienti di scambio termico per ventilazione/infiltraziong,eH ag, Non tengono contiR SA  Ff dza a A |
0N T2yS OtAYIFGATTIFOS RAGSNES 62 AYyAyFidsSydaar 2 GN
zona climatizzata o direttamente o indirettamente attraverso ambienti non climatizzati o spazi soleggiati

(serre).

7C



Nel catolo di tali coefficienti le portate medie giornalierg(a,k e \ﬂ/a,k,adj, sono le portate assegnate per
YIEYyGSYySNE OSNIS aLISOAFTAOKS O2 y Resiind delaizon®Rdonsifedatat A G L
Infatti si congllera che ogni singolo ambiente costituente la zona abbia un unico scambio di massa
O2YLX Saar@d2 Ay TF2NX¥I RANBOGGF O2y fQFYoASydS Sads
Quindi le sommatorie riportate nelle equazioni sono relative alaysY RSff S NAOKAS&aG S

che ha ogni singolo ambiente costituente la zona considerata.

Solo nel caso in cui la zona considerata sia anche adiacente ad un ambiente non climatizzato e/o uno spazio
soleggiato & possibile che tale zona realiZ®ifi OF YO A RQIF NAIF NAOKASadA aarl

f QL YOASYGS y2y OftAYFGATT G2 Sk2 t2 aLwLlkiiz az2f s$3;
O2YLX SaaAgdl YSydiS &2RRA&FIy2 I NAOKASAGlI &Sofftl A
adiacente. Per la determinazione della ripartizione delle portate si seguono le procedure riportate in

Appendice A.

3.3.6.2 Portata di ventilazione minima di progetto

lfEtQAYGSNY2 RA dzy SRATAOAZ2T | ff2 &Oxiai béhasseleda a i o

termoigrometrico, & necessario garantire una portata minima di aria esterna, chiamata in questo contesto

portata minima di ventilazione o aerazione, che serve a diluire e mantenere ad un livello accettabile la

concentrazione degli inquivai A NRAf F aOA L GA yStfQlFlYOoASY(HS RI LISNA2

RQIFINRAEF yS3IftA FYOASYUGA Llz5 RSGSN¥YAYINB dzy AYyONBY!

ySOS&aalNA2 LISNJ I NFYIGANBE I &l faezoeNdeguito risentond di téjledzl € A (

necessita piu che di quella connessa alla minimizzazione degli scambi termici per ventilazione.

La portata media giornaliera (media mensile) si determina in funzione pleftata minima di progetto di

aria esterna che scalcola:

a) LISNJ GdziiS tS RSalGAylrTA2yA RQdza2r R Salfdzaizys$s
edifici adibiti ad attivitd industriali ed artigianali e assimilabili (categoria E.8) e dei servizi in cui sia
LINBGAAGE f@@dameNI T A2yS RQ

8
Vopimin = Yaon O @, @, (343

dove: "

‘#a,pmin e la portata minima di progetto di aria esterna,¥sj;

¥, 0 € la portata nominale di aria esterna, & 8 £ NA O O 0 X344, O2y f QSljdzd 1 A2y

syn  efficienza nominale di ventilazione, pari a 0,8;

6yc efficienza convenzionale di ventilazione, posta pari a 0.8 per aerazione e ventilazione naturale,

mentre per i sistemi di ventilazione meciea € riportata neProspetto3.XV|
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G e il coefficiente correttivo per impianti misti, che, pari a 1 per gli impianti a tutta aria e di ventilazione
(tutti i tipi), € riportato in funzione del tipo di terminale ad acqua Rebspetto3.XVI|

G § Af O2STFFAOASYGS O2 NNBaspekod2VIIRSE f QF f GAGdzZRAY S NJ
NOTA:
f QSTHAHAORKS YIS yYX A NKR LR AY S 1 | (8485t desrfiblelaliaPraspeftd3.XV| viene
scelta, definito il tipo diffusore adottato, nel seguente modo:
- se la portata di ventilazione richiesta & fornita da un sistema di sola ventilazione si assume
O2y @Sy T A2y favadyy GISSNJ G dziGi2 f QF NDO2 RSttt Qlyy2T
- se la portata di ventilazione richiesta e fornita attraverso un sistema che fa anche riscaldamento e
NI FFNBaOlIYSyiGz2s &aA | &dadzyS LISNI 1 (dzi il fisfol R dzN
desumibile dalla colonna conT>0 (inverno) delProspetto 3.XV| e per tutta la durata della
a0l 3rz2yS 02y O SfssordesyiritiiléSdald aofoAnd Egri<0 (estate) deProspetto
3.XV| le stagioni convenzionali sono qui definite per il riscaldamento i mesi (estremi inclusi)
compresi nella stagione di calcolo convenzionale invernale, adah®rospettol, mentre per il
periodo di raffrescamento (se questo e previsto), i mesi complementari;
- se la portata di ventilazione richiesta €& faen attraverso un sistema che fa anche solo
riscaldamento o solo raffrescamento, si assume per la tutta la durata della stagione convenzionale
2 RA NRAOIFEtRIFIYSyid2 2 RA NI F7TNBafBdo dSymibedalld2 Y S
relativa coloma delProspetto3.XV| e per il periodo di tempo complementare in cui il sistema
funziona esclusivamente come impianto di ventilazione si assuméscgrivA 2 Y | OBy (1S &

La portata nominale di aria esterna si calcola come:

¢

a,on

=n., @‘p +A (ﬁs (3.44)
dove:

‘% e la portata specifica di aria esterna minima per persondspersonal, riportata neProspetto3.XIV
(il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000)

¥. & la portata specifica di aria esterna minima per unita di superficie utile servita dalla ventilazione,
[m3/(m?3s)], riportata neProspetto3.XIV(il valore riportato nel prospetto va diviso per 1000)

Nper NuUMero di persone previste a progetto @alcolato mediante @ffollamento convenzionale come

Nper = (kAf) 1['];
ik § fOQAYRAOS RA FTFF2ff hoSupdifigie riteaty alid opidikiandi frodetta,Js NJ ¢
[m3], riportato nelProspetto3 XIIA Yy Fdzy 1 A2y S RSt 1 OFidS3a2NRAI RSt

A e larea della superficie utile servita dalla ventilazione?][m

b) per gli edifici residenziali di categoria E.1(1) e E.1(2) e gli edlifibiti ad attivita industriali ed
FNIOAIAFYEFEA S AaAYAEFOAETA 6OFGSAZNRAL 9y S L
Prospetto3.XI\), come

¥

a,pmin

=V ©/3600 (3.45)
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dove
Vv e il volume netto del locale o zona considerata®][m
n § Af ydz¥YSNR2 RA NAROIFYOA RQIFNXRLIF YSRAHermhate paylik £ A SN

calcolo ai fini del presente dispositivo dabspetto3.XIVad esclusione dei seguenti casi:

A edificio parti di edificio residenziali, per cui pgarensivo di infiltrazioni, vale n = 0,8;h

A edifici o parti di edificio industriali, per cui , comprensivo di infiltrazioni, vale n =%0,5 h

CATEGORIA EDIFICIO Affollamento is
Persone/n?

EDIFICI ADIBITI A RESIDENZA E ASSIMILABILI
ALBERGHIFENSIONI ecc

ingresso, soggiorni 0,2
sale conferenze/auditori (piccole) 0,6
sale da pranzo 0,66
camere da letto 0,1
EDIFICI PER UFFICI E ASSIMILABILI

Uffici singoli 0,1
Uffici open space 0,12
CaliCenter/Centro inserimento 0,4
Locali riunione 0,6
OSPEDALI CLINICHE, CASE DI CURA E ASSIMILABILI

degenze (23 letti) 0,1
corsie 0,1
camere per infettivi 0,08
camere per immunodepressi 0,08
sale mediche 0,1
soggiorni 0,4
terapie fisiche 0,2
diagnostiche 0,1

EDIFICI ADIBITI AD ATTINRIGREATIVE ASSOCIATIVE DI CULTO E ASSIMILABILI
CINEMA, TEATRI, SALE PER CONGRESSI

atri, sale attesa, zona bar annessa 0,3

platee, loggioni, aree per il pubblico, sale cinematografiche, sale teatrali, sale per riu 0,7

Sala scommesse 0,4
MOSTRMUSEI, BIBLIOTECHE, LUOGHI DI CULTO

sale mostre pinacoteche, musei 0,4

sale lettura biblioteche 0,3

luoghi di culto 0,7
BAR RISTORANTI, SALE DA BALLO

bar, pasticcerie, sefervice 0,8

ristorante 0,6

sale da ballo/Discoteche 0,7

Prospetto3.XIlI- Valori di sin funzione della categoria di edificio
(Fonte: prUNI 10339:2014)
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CATEGORIA EDIFICI

Affollamento

Is

Persone/n?

ATTIVITA COMMERCIALE E ASSIMILABILI
grandi magazzini piano interrato 0,2
negozi o reparti di grandi magazzini: 0,2
barbieri, saloni bellezza 0,2
abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi 0,2
alimentari, farmacie 0,2
lavasecco, 0,1
zone pubblico banche, quartieri fieristici 0,2
EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITA SPORTIVA
PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI
piscine (sala vasca) 0,5
spogliatoi 0,2

PALESTRE E ASSIMILABILI
palazzetti sportivi (campla gioco) 0,25
zone spettatori in piedi 0,7
zone spettatori seduti 0,7
spogliatoio atleti 0,2
EDIFICI ADIBITI AD ATTIVITA SCOLASTICHE E ASSIMILABILI
FaAfA yAR2 S &a40d2tS YIGSNYyS 6a0d2tS R 0,42
aule scuole elementari (primarie di pringpado) 0,52
aule scuole medie inferiori (primarie di secondo grado) 0,52
aule scuole medie superiori (secondarie di secondo grado) 0,51
aule universitarie 0,50
servizi -
biblioteche, sale lettura 0,3
aule musica e lingue 0,2
laboratorichimici/biologici -
laboratori 0,5
sale insegnanti 0,7

(continua) Prospetto3.XIl1- Valori di s in funzione della categoria di edificio

(Fonte: prUNI 10339:2014)
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FENEEL Portatq per Portata diestrazione
persona superficie
585GAYFTA2YS RQdza2 RSt A A ¢ n Note
[10°mistper | 1osmesimy | [10°mesd] [h]
personal
ALBERGHI E PENSIONI
ingresso, soggiorni 7 0,8
sale conferenze/auditori (piccole) 7 0,3
sale da pranzo 7 1,0
camere da letto 6,5 0,6
. Estrazioni in funzionamento continuo 8 a
cucine Estrazioni in funzionamento discontinu 16 a
bagni/servizi Estraz?on? ?n funz?onamento cgntinup 8 b
Estrazioni in funzionamento discontiny 16 b
UFFICI E ASSIMILABILI
Uffici singoli 7,5 0,4
uffici collettivi/multipli tipo open space 7 0,6
Calicenter/Centro inserimento dati 7 0,7
locali riunione 7 0,6
locali stampanti/fotocopiatrici Estrazione 5
Estrazioni ifunzionamento continuo 8 b
servizi Estrazioni valori in funzionamento
discontinuo ge b
OSPEDALI CLINICHE, CASE DI CURA E ASSIMILABILI
degenze (23 letti) 10 0,4
corsie 10 0,4
camere per infettivi Estrazioni in funzionamento continuo 6 c
camereper immunodepressi Immissioni in funzionamento continuo 6 d
sale mediche 10 0,4
soggiorni 7 0,6
terapie fisiche 10 0,8
diagnostiche 10 0,4
sale operatorie/sale parto e
bagni/servizi Estraz?on? ?n funz?onamento cgntinug 8 b
Estrazioni in funzionamento discontiny 16 b
ATTIVITA RICREATIVE, ASSOCIATIVE, DI CULTO E ASSIMILABILI
cinema, teatri, sale per congressi
atri, sale attesa, zona bar annessa Estrazione 8
platee, loggioni, aree per il pubblico, sale 7 04
cinematografiche, sale teatrali, sale per riunioni '
bagni/servizi Estraz?on? ?n funz?onamento cpntinup 8 b
Estrazioni in funzionamento discontiny 16 b
Sala giochi/scommesse 7 0,6
mostre musei, biblioteche, luoghi di culto
sale mostrepinacoteche, musei 7 0,4
sale lettura biblioteche 7 0.5
deposito libri
luoghi di culto 7 0,4
bagni/servizi Estraz?on? ?n funz?onamento cgntinug 8 b
Estrazioni in funzionamento discontinu 16 b
bar, ristoranti, sale da ballo
bar/Pasticcerie/selservice 7 1,0
ristoranti 7 1,0
sale da ballo/Discoteche 15 1,1
. Estrazioni in funzionamento continuo 8 a
cucine Estrazioni in funzionamento discontinu 16 a
bagni/servizi Estraz@on? @n funz?onamento cgntinup 8 b
Estrazioni in funzionamento discontiny 16 b

Prospetto3.XIV¢ Valori di portata di aria volumica di aria esterna nominale
(adattata da: prUNI 10339:2014)
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Portata per Portata_ per Portata di estrazione
persona superficie
58aiAyliA2yS RQdz2 RSt v, Y 7 n Note
[o°mestper | 1 s msimg | posmesy | M
persona]
ATTIVITA COMMERCIALE E ASSIMILABILI
grandi magazzinipiano interrato 7 0,4
negozi o reparti di grandi magazzini: 7 0,4
barbieri, saloni bellezza 7 0,5
abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotografi 7 0,4
alimentari, lavasecco, farmacie 7 0,8
zone pubblico banche, quartidfieristici 7 0,4
bagni/servizi Esnaﬁon”nfunﬁonamenU)cpnﬂnup 8 b
Estrazioni in funzionamento discontinu 16 b
ADIBITI AD ATTIVITA SPORTIVA PISCINE, SAUNE E ASSIMILABILI
piscine (sala vasca) 7 6,0 f
Spogliatoi 7 0,3
bagni/servizi Estrazione 8 b
palestre e assimilabili
palazzetti sportivi (campi da gioco) 5 0,6
zone spettatori in piedi 7 0,4
zone spettatori seduti 7 0,4
altri locali
spogliatoio atleti 7 0,3
bagnilservizi EsUaéon”nfunéonamenn)cgnﬂnup 8
Estrazioni in funzionamento discontiny 16
ADIBITI AD ATTIVITA SCOLASTICHE E ASSIMILABILI
FaAftA yAR2 S a0dz2tS YIFGSN 6 1,0
aule scuole elementari (primarie di primo grado) 6 0,5
aule scuole medie inferiori
N 6 0,5 g
(primarie di secondo grado)
aule scuole medie superiori
N 6 0,5 g
(secondarie di secondo grado)
aule universitarie 6 0,5
. .. Estrazioni in funzionamento continuo 8 b
bagni/servizi — - - -
Estrazioni in funzionamento discontinu 16 b
biblioteche,sale lettura 5,5 0.5
aule musica e lingue 55 0,3
laboratori chimici/biologici Estrazione 5
laboratori 6 0,5
sale insegnanti 6 0,5
NOTE:
a bSItA FYOASYUA FRAGAGA | OdzOAYl S R2 (i ldévk essele prBgettatddn mdda gai

tener conto delle estrazioni e delle necessita di mantenimento delle desiderate condizioni di differenza di pressiotiggtra tut

FYoASYydGA aSNIIAGA
Sm3sly St £ S OdzBmisbneiBaghi. ni
b 1l volume é quello relativo ai bagni (antibagni esclusi).

RIEEQAYLALIY(2d
M

[t

LIZONTYIG{A LY d22A WWRYT  RSAABNY

¢ Tali ambienti devono essere mantenuti in depressione. Si prescrive una estrazione minima pae ar@fdepressione minima

misurabile di 15 Pa.

d Tali ambienti devono essere mantenuti in pressione. Si prescrive un rinnovo minimo pakrieauia pressione minima misurabile

15 Pa.

e Per questi ambienti le portate di aria devono essere stabilitel@zione alle prescrizioni vigenti e alle specifiche esigenze delle

singole applicazioni.

f £Ff2NA LAG StSOIGA LIRaaz

y 2

5,5 168 m3 st per n? di area della superficie della vasca.
g Inognicaso deve essere rispettato il numero di ricambi/ora minimo indicato nel D.M. del 18 dicembre 1975 e s.m.i

SaaSNB

NA OKASalA

LIS NJ OéstériiaNIP f

(continua) Prospetto3.XV¢ Valori di portata di aria volumica di aria esterna nominale
(adattata da: prUNI 10339:2014)
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eV
Tipologia di diffusore Estate Inverno
NnT<0 K nT>0 K
Diffusore a effetto elicoidale o turbolento 1,00 1,00
Diffusore a ugello (per lunga gittat&) 1.00 1.00
Diffusore lineare a feritoia con lancio a getto non tangenziale 1,00 1,00
Diffusore (circolari o quadrati) a coni o settooncentrici 0,85 0,75
Diffusore lineare a feritoia con lancio tangenziale 0,80 0,70
Bocchetta a singolo o doppio filare di alette (a parete) 0,70 0,60
Diffusore a micreugelli 0,80 0,70
Diffusore a dislocamento, versioni cilindriche (per installazldera) o piane/semicilindriche (per 19 08
installazione a parete) ' '
Diffusore a dislocamento per installazione sotto poltrona o a gradino (o similari) 1,2 1,3
Diffusore ad alta induzione da pavimento 1,2 1,1¢

Note al prospetto:

a. | diffusori augello, quando utilizzati sia per raffrescamento che per riscaldamento, sono normalmente dotati di servomo

la modifica della inclinazione di lancio; i valori di efficienza riportati nel prospetto possono essere utilizzati saloiguend
garantita la posizione di lancio corretta in relazione con il tipo di funzionamento imposto.

b. bS8t FdzyT A2y YSyid2 Ay NFIFFNB&OLIYSyiz2z fI RATTSER)yperlilimRA
effettivi ci si deve riferire alle indicamidecniche del costruttore.

c. £Ff8 &8 peX b mMdp Y I LISNI b mMdp X n¢ X b oY fQSTTAOA
NRAEOIFERFEYSyG20 &8 Sa0ftdza2 LISNIp¢e B b oY

d Lt FdzyT A2yl YSyi2 02y n¢bawidmeitoe neSyaSedgime &glifinfpianii é perdadto raranied

impiegato per la determinazione della portata minima di aria esterna (condizioni di massimo affollamento).

e. Perilimiti (sia in raffrescamento che in riscaldamento) della differenza tra 25 RSt € I G S Y LIS NI (0 dzN

jdzSt t2 RSttt GSYLISNI GdzZNI RSttt QFNRAIF Ay FYdASydS aplipéri
diffusori a dislocamento, ci si deve riferire alle indicazioni teerdehcostruttore.

[«
g

q

N

Prospetto3XVI--9 FFAOASY T I 02y @Syl A2yt tS RA OSydGAtriA2yS RA
(Fonte: prUNI 10339:2014)
5SA0NRT A2yS RSt QAYLRAF G2 Coefgf'e”te

IMPIANTI TERMINALI LOCALI DEL TIPO VENTILCONVETTORE

+SYGAft O2yBSGUli2NR 60KS GNIGGEFEyYy2 FNAI &aSO2yRENAIUO &Sitd NI

[ FyOA2 RSEfQFNRI AYYSaal Riispettorahlandiodzal 2eNtifonieioie 2 NR S
(per esempio si ha questa condizione quando il ventilconvettore in esecuzione verticale viene posto a pavime 1,15
I RR2aal 2 adzZ f1 LINBGS SaGSNYyt § At RATFdAdzA2NB RS

[FyOA2 RSEtfQFNAI AYYSaal RIf RAFFdza2NB O2y O02NRS
(per esempio si ha questa condizione quando il ventilconvettore in esecuzione verticale viene posto a pavime 0,95
I RR2aal (2 adz dzyl LI pihars é @storstilla skessh padete)? NE RSt £ QF NA |

Flusso aria immessa da diffusore in posizione centrale a soffitto con qualsiasi posizione del ventilconvettore. 1,05
5ATTdzaA2yS O2YoAyl Gl RSttt QFNAF AYYS&aal S RStfQFNARF NI
Flusso ariammessa non attraversante la batteria del ventilconvettore 1.00
Cfdzaaz2 FNAIF AYYSaal | GGNY OSNERFYGS 1 oFGdSNAF RS 1.00

L . . . . . . Non
Flusso aria immessa attraversante la batteria del ventilconveftamgionante a intermittenza; regolazione GN-F

ammesso (*)

IMPIANTI A PANNELLI RADIANTI E ARIA IMMESSA

Impianto con pannelli a pavimento, a soffitto o a parete

Pannello radiante a soffitto e aria immessa da diffusori di qualsiasi tipglogiaionati a soffitto o nella parte alta 1,10
delle pareti verticali

Pannello radiante a pavimento e aria immessa da diffusori a dislocamento di qualsiasi tipologia posizionati a 1,20
pavimento o nella parte bassa delle pareti verticali

In tutti glialtri casi 1,00

(*)Questa soluzione non € ammessa in quanto a ventilatore del ventilconvettore fermo viene arrestata anche la portafmidiamiaa

Prospetto3.XVII- Valore del coefficiente moltiplicativo C1 da assumersi in caso di impianti misti.
(Fonte: prUNI 10339:2014)
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Prospetto3.XVIllc/ 2 STFAOASY (1S O2NNBUGA D2

Altitudine H | Coefficientecorrettivo
[ms.l.m.] G

0 1,00
500 1,06
1000 1,12
1500 1,18
2000 1,25
2500 1,31
3000 1,38

(Fonte: prUNI 10339:2014)

Ay Fdzyi A2y $

RStfQl £

Categoria edificio

Sottocategoria edificio

Destind A2y S RQdza 2

vt

El1l Abitazioni civili (*) 0,60
Residenze a carattere . . .
. . Gollegi, casedi pena, aserme, conventi (*) 0,60
continuativo
E1.2 . .
E.l . Vale quanto prescritto per le residenze acarattere
Residenze occupate N 0,60
EDACIADIBITT A . continuativo (*)
sdtuariamente
RESDENZAASVILABL ——
E13 Ingresso, sggorni 1,00
Aberdhi ensi.oni e attivita Sale conferenze/auditori (picooli) 0,47
ip L Sile da pranzo 0,34
similari
Camere daletto 0,26
Uffici singoli 0,59
E.2 Uffici open space 0,59
EDACIPERUFRCIE Call-Center/ centro inserimento 0,59
ASSINLABILI Locdi riunione 0,51
Locali stampanti/fotocopiatrici 0,51
Degenze(2 -3 letti) 1,00
Corsie 1,00
E3 Camere per infettivi 1,00
OSPEH.ICLiNIO—lE CASE Camere g [ imn;gnhodepresi igg
DICURAEASSINLABLI © medche ’
Soggiorni 0,68
Terapie fisiche 0,51
Diagnostiche 0,51
Eal Atri, sale attesa,zona bar annessa 0,51
Chema, teatri, sde per Patee, loggioni, aree per |I_ pubblico, sde C|r_1emalograf|che, 0,51
. sale teatrali, sale per riunioni
congressi
E.4 Sala scommesse 0,43
EDRCIADIBIT AD E4.2 Sale mostre pnacoteche, musei 1,00
ATTIVITA RCREATIVE, Mostre, musei, biblioteche, Sile letturabiblioteche 0,51
ASSOBTIVE, DOULTOE luoghi di culto Luoghi di culto 0,34
ASSMILABLI Bar 0,55
E4.3 Pasticcerie 0,47
Bar, ristoranti, sde da ballo Slf-service 0,34
Sile da ballo, discoteche 0,43
Grandi magazzinipiano interrato 0,47
E.5 Negozi o reparti di grandi magazzini: 0,51
EDHCIADIBIM AD Barbieri, saloni bellezza 0,51
ATTIVITA OMMEROALEH Abbigliamento, calzature, mobili, ottici, fioristi, fotograf|f 0,51
ASSINLABILI Alimentari, lavasecco, farmacie 0,51
Zone pubblico banche, quartieri fieristici 0,55

Prospetto3.XIX¢ Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento
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(Fonte: UNI TS 113602014)

Categoria edificio Sottocategoria edificio Destinaz2 y S R Qdza 2 fv
E6.1 Pische (sda vasca) 0,34
Piscine, saune e assimilabili Sogliatoi 0,34
T T ots
EDOACIADIBITI AD Palestre e assimilabili . . .
ATTIVITA SPORTIVA Zone spettatori seduti 0,18
E6.3
Servizidi supporto alle attivita Sogliatoi atleti 0,43
sportive
Asilinido e scuole materne 0,47
Aule scuole elementari 0,47
Aule scuole medie inferiori 0,47
Aule scuole medie superiori 0,47
E.7 Aule universitarie 0,51
EDHF: IADIBIT AD Locali stampanti/fotocopiatrici 0,51
ATTIVITA SOLASICHEE — :
ASSIMLABILI Blbllotechg, salellettura 0,43
Aule musica e lingue 0,43
Laboratori chimic/biologici: solo estrazione 0,43
Laboratori 0,43
Sdle insegnanti 0,47
E.8
EDHCIADIBM AD
ATTIVITA INDSTRALI ED 0,51
ARTIGIAAL E
ASSWILABL
DaEl.(3)aE.8 Servizi con estrattori in funzionamento continuo 0,51
DaE1.(3)aE.8 Servizi con estrattori in funzionamento discontinuo | 0,25
(*YCompresS & i NF T A2y S RQINRIF RFEA &ASNIAIT A

(Continua)

Prospetto3.XIX¢ Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento

(Fonte: prUNI 10339:2014)

3.3.6.3 Portata di ventilazione media giornaliera

[ S LRNIFGS RQI N VentidzierdSlla Zhavélifond calGoMds peRdgni flusso k come
segue:

a) in condizioni di riferimento(sola aerazione o ventilazione naturale, comprese le infiltrazioni):

Vo =¥ ik @ (3.46)

apmink vtk
dove:
% .8 fF LENIFAGF YAYAYlF RA LINR IS AR4AYBRMBAS); [NMFs]: Sad SN |

a,pmin

futk € un fattore di correzione che rappresenta la frazione di tempo in cui si attua il flusso esiiad e
che tiene conto dell'effettivo profilo di utilizzo e delle infiltraziohecsi hanno quando non si opera
|Qerazione. | valori del fattore di correziongifsono riportati nelProspetto3.XIXin funzione della
destinaziome d'uso.

79



b) in condizioni effettivein presenza di sola ventilazione naturale

La portata media effettiva coincide con la portata di ventilazione in condizioni di riferimento, calcolata

mediante 2quaziong3.46).

¢) in condizioni effettivein presenza di un sistema di ventilazione meccanica
#a,k = (#aJ)()k Ql_ J k)+ (#af va CFQ +#a,x)k Cbk (3-47)

‘#a{x e la portata @ria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento, nel periodo in cué non
funzionante la ventilazione meanica, (equazion€.54)), [m?/s];

e la portata nominale della ventilazione meccanica, (equazi®he)), [m*/s];

‘#a,x e la portata d@ria media giornaliera addizionale con ventilazione meccanica funzionante dovuta a
infiltrazioni per ventilazione naturale termica e trasversale (equaz{8fig)), [m*/s];
b, & il fattore di correzione della temperatura dipende dalla tipologia di ventilazione adottatd (ln & S

la temperatura di mandata non & uguale alla temperatura@eibiente esterno, come nel caso di
recupero termico def@ria di ventilazione, e vealcolato come riportato al paragrafo3§3.6.1Q [];

FGC Af FFHdG2NBE RA STFFAOASYI F RSftfl NBEI2vdbileAddlyS R
Prospetto3. XXIV [-];

ix 8 f1 FNIXITA2yS RSEftQAYGSNBItf2 GSYLRNITS RA O f (
R Q I kh:inho.

d) in condizioni effettivein presenza di un sistema di ventilane ibrida(meccanica + naturale):

¥, =0, + ¥ ) du-1,)+ ¥, b, &G+ ¥, ) 0, (3.48)
d_ove:

‘6;0 e la portata @ria media giornaliera per ventilazione naturale, durante il periodo di non
funzionamento della ventilazione meccanica, (equazi@)) [m¥/s].

e) in condizioni effettiveA y LINE & Syi I RA dzy AYLALFYG2 RA:Of AYLIl {7
=+ ) d-n, - )+ &, 5+, ) O 349
dove:
hy e la frazioe di ore settimanali in cudnpianto di climatizzazioné in funzione come tale, calcolata
come:
n.. )
h — climsettimana 3.50
K= 168 (3.50)

I e la frazione di ore settimanali in c@hipianto di climatizzazione sensdlo come sistema per la
ventilazione meccanica&alcolata come:

8C



n )
b. — vent,settimana 351
=168 (3.51)

con

Nelim settimana numero di ore settimanali in cu@hpianto di climatizzazionein funzione come talgh];

Nventsettimana numero di ore settimanali in cu@hpianto di climatizzazione sergelo come sistema per la
ventilazione meccanica, [h].

Di norma, per la certificazione energetica e per la verifica dei limiti di legge, essendo gli impianti a
disposizione 24 ore su 24, nel periodo di riscaldamento e in quello di raffrescamento, sarebbero sempre in
modalita climatizzazione e mai di sola vegione. Di conseguenza, in tali periodi si assume la frazione
hlf'm F in@® 'f RA Fdz2NRA RA GFEA LISNRA2RAI f QAYLALyG?2
impianto di pura ventilazione, cosi come trattato al punto c).

f) in condizioni eféttive in presenza ventilazione notturna ai fini del raffrescamentivee cooling):

¥, = (G ) de-i0-19)+ (0,0, + 8, ) 0r+ [0, 0,6+ 8, ) 0 @52

dove i signitati dei vari termini restano quelli in precedenza definiti, salvo che i termini congapmio
determinati come riportato ai paragrafi precedenti in funzione delle esigenze di quali@ridgelimentre i
termini con gli apicin, sono determinati in fumione del@biettivo del raffrescamento notturno. In

particolare:

A

af,n

e la portata @ria esterna per raffrescamento notturno, ffs].

La ventilazione notturna puessere considerata solo in presenza di ventilazione meccanica, assumendo
una ventilazione notturna (dalle ore 23:00 alle ore 7:00) per tutti i giorni del periodo di raffrescamento. In

questo caso:

- il periodo diurno va dalle ore 7:00 alle ore 23:0( (= 0,67) e per tale periodo le relative portate si
determinano come esplicitato nei paragrafi seguenti;

- il periodo notturno va dalle ore 23:00 alle ore 7:00)( = 0,33) e la portata & quella per
raffrescamento notturno.

| valori di correzione della temperatura, & b, ,, tengono conto della diversa differenza di temperatura tra

ambienti interno ed esterno nelle due frazioni del periodo di calcolo (dalle ore 7:00 alle ore 23:00 e dalle

ore 23:00 alle ore 7:00). In mancandi dati precisi sui profili giornalieri della temperatura esterna e nel

caso in cui sig > Qe, Si assumah=1,5h.

336401 OOAOA ABGAOEA |1 AAEA CEIT Ol Al EAOA DPAO OAT OEI AUE
funzionamento della ventilazione meccanica
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La portata aria per ventilazione naturale che si ha nel periodo di non funzionamento della ventilazione

meccanica, V,,, che si ottiene tramite sistemi di aperture che vengono attivate quando si arresta la

ventilazione meccanica, silcala come:

¥

a,

o=V @,,/3600 (3.53)
dove
\% e il volume netto del locale o zona considerata’]fm

nm & Af ydzYSNR2 RA NAOI YOA
valori riportati nelProspetto3.XXe nelProspetto3.XXI

RQF NA I Y8 RHeai assume Nayi kif A SN

Tassodi ricambio d'aria
nvn [h7]

Clsse di schermatura® Piu di unafacdata esposta Unasolafacciata espoga
Peameabilita dell'edificdo Permeabilita dell'edifico

Basa Media Ata Basa Media Ata

Nessuna schermatura 0,5 0,7 1,2 0,5 0,6 1,0

Media schermatura 0,5 0,6 0,9 0,5 0,5 0,7

Forte schermatura 0,5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5

) e class di schermaturasonodefinite nel Prospetto3.XXIl)

Prospetto3.XX ¢ Ricambi R &ia medi giornalieri ny, per ventilazione naturale in funzionedella dasse dischermatura e della

permeabilita all@ria dell@dificio: edifici residenziali multifamiliari e altre destinazioni R Qalza

(Fonte: UNI TS 113aD:2014)

Chsse di schermatura @

Ricanbi d'aria

Peameabilita dell'edifico

nvn [h7]

Basa Media Alta

Nessuna schermatura 0,5 0,7 1,2
Media schermatura 0,5 0,6 0,9
Fortemente schermato 0,5 0,5 0,6

@ e dassi di schermatura sono definite nel Prospetto3.XXIlI

Prospetto3.XXI ¢ Ricambi R #ia medi giornalieri n,, per ventilazione naturale in funzione della classe di schermatura e della
permeabilita allQria dellQdificio: edifici residenziali monofamiliari.
(Fonte: UNI TS 113eD2014)

336501 OOAOA ABAOEA [ AAEA CET O Al EAOA AAAEUEITAI A A
La portata @ria media giornaliera addizionale dovuta agli effetti del vento, nel periodo in cuiénon

funzionante la ventilazione meccanid@jp( ,[m%s] si calcola come:

Wi, =V, O (3.54)

3600
dove:
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Nso

e

In assenza di valori misurati secondo la UNI EN 13829 e documentati, i valori caratteristicddi n
applicare sono riportati néProspetto3.XXIk y Fdzy 1 A2y S RSt f |

il volume netto del locale o zona considerata?[fm

coefficiente di esposizione al vento riportatel Prospetto3.XXIlll

)

Pameabilita dell'involucro

Edficio residenziale
multifamiliare o altra
destinazione d@so

Tassodi ricambio d'ariaa 50 Pa

nso [

Edficio residenziale
monofamiliare

Bassa 1 2
Media 4 7
Ata 8 14

(*) In assenzadi informazioni sula permeabilita dei serramertiin riferimento alla
normativatecnica vigente (UNI EN 12207) si assume (permeabilita mediag.

ricambio daria risultante da una differenza di pressione di 50 Pa tra interno ed esterfjp, [h

Prospetto3.XXlI¢ Tassodi ricambiod@ria caratteristico medio giornaliero per unadifferenzatra interno edesterno di 50 Pa,
nsQ, in funzione della permeabilita dell@nvolucro

(Fonte: UNI TS 113eD:2014)

3.3.6.6 Portata nominale della ventilazione meccanica

La portata di nominale della ventilazione meccanitasi calcola come:

con

a,des

apmin

£ LER2NIGF G

7

1 LER2NIIFGL

\#a,f = max{\#a,des; #a,p,min]

RA SaSNDAT A2

YAYAYl RA

RSEEQAYLAL Y HE RA
LEVEB) &8 @49), pr/sDF £ 02 € F G b

La portata di progetto della ventilazione meccani&,,.., coincide con:

0 nel caso di ventilazione meccanica per estrazione, con la portata di estraﬂgeqte

o nel caso di ventizione meccanica per immissione, con la portata di immissitg, ;

(3.55)

LISNYSFoAfAlL

o2y

0 nel caso ventilazione meccanica bilanciata, con il massimo tra la portata di immissione e quella di

estrazione:

#a,des =ma #a,sup; #a,ext]
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336701 OOAOA ABAOEA [ AAEA CEI Ol Al EAOA A‘#AXAEUE'I'TAIA A

[ [ L2 NI I 4 RQI NA I YSRAL IA2NY £ ASNE I RRAT A2yl S

ventilazione naturale termica e trasversal@;,,x , Si calcola come:

o v,
¥, = ] 35
' e, -V . o 359
1+

1 > a,.s.u_p a,ext U
e évcnsO /36007
dove

Wi, L2NIiFGF RQFNAF YSRAF FA2NYEEASNI | iBBY)Imes]yt t § Rs

¥ _ & la portata di progetto del sistema di immissione (ventilatore, eiettore, ecc.) péri solo nel caso

a,sup
di ventilazione meccanica per immissione;ahdaso si ha anch¢. __ =0, [n¥/s];

a,ext

koA

a,ext

é la portata minima di progetto del sistema di estrazione (ventilatore, eiettore, ecc.) payi solo
nel caso di ventilazione meccanica per estrazione; in tal caso si ha ﬁgg&eco, [m¥s] ;

\% e il volume netto del locale o zona considerata]fm

no & Af NRAROIFYOAZ2 RQFNRIF NRA&dzZ G G Sterddled edagtho, inRIbsFgh S NB y
STFSGGA RSt S | LISNI didSpeo’ XXNs¥ Yok disufai o/dBcurResthtij, @ N |
1].

e coefficiente di schermatura riportato ndtrospetto3.XXIlj

f coefficiente di schermatura riportato nBlrospetto3.XXIll
Sthermatura Egosizione
Codficient iU di j
odficiente Chsse Descrizione Iju diuna Solo una faccata
faccata esposta esposta
Nessunaschermatura Edfici in aperta campa_gn‘a,grattamell 0,10 0,03
nel centro citta
e Media schermatura Edlf'.CI ".1. i pag.n.a con aberi .0 cpn 0,07 0,02
altri edifici nelle vicinanze, periferie
Fortemente Edfici di media altezza nei centri 0.04 0.01
schermato dttadini, edifid in mezzo a foreste ’ ’
f Tuttele dass di Tutti gli edifici 15 20
schermatura

Prospetto3.XXIIl ¢ Ceefficienti di esposizione al vento e edf in funzione della schermatura e dellQsposizione del@dificio nei
confronti del vento
(Fonte: UNI T$13001:2014)

3368& OAUET T A AAT1GET OAOOGAIT 11T OAI BT OAT A AE AAJ AT I

La frazione dedhtervallo temporale di calcolo con ventilazione meccanica funzionante per il fl@sa d

SAAY@R2® pari alle ore cumulate gioaliere (valore medio mensile) di presenza di persone
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corrispondente al profilo di occupazione relativo alla destinaziddsalconsiderata rapportate alle 24 ore,
desumibili daProspetto4.l:

Ve = foper (3.58)

3369& A00T OA A AAEAEAEAT UA AAIT T A OACGi T AUEITA AAITITGEI

Lt FILGG2NB RQSTFAOASYIT RSt NBIFEfripoitatohgPBospetdf £ QA Y
3.XXIV per tipo di locale in funzione della tipologia di sistema di rilevamento e di attuazione del controllo
dellalL2 NI F G RQFNARI RA @GSyiAflTAz2ySeo ¢FfS FIGdGd2NB

rispetto al valore nominale, conseguenza della retroazione dei sistemi di controllo che modulano la portata

a7

effettiva in funzione del tasso di occupazé. Sistemi di regolazioni diversi hanno capacita diverse nel
seguire la richiesta e quindi valori diversi della portata media giornaliera erogata a parita di profilo di
occupazione. Se il sistema di ventilazione € a portata costante (assenza di sisteg@atione) il valore

del fattore di efficienza della regolazione € unitario.

Tipo di sensore
Presenza Movimento Qoo Umidita
relativa
Destinazione | Bochetta
d@so dell@dificio con Modulo di [Ventilatore § Modulo di [Ventilatore § Modulo di | Ventilatore
rilevatore di| regolazionel velocita |regolazione| velocita |regolazioneg| a velocita
presenzaldellaportatal variabile |della portatd variabile |della portatg variabile
integrato
E.1- Residenze 0,80 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70 0,70 0,60
E.1(3) camere 0,80 0,80 0,80 0,70 0,70 0,70 0,70 0,60
RQl f 0 SNAZ
E.2- Uffici singoli 0,66 0,64 0,68 0,67 0,71 0,57 0,61 -
E.2- Open space 0,80 0,80 0,80 0,53 0,59 0,45 0,50 -
E.2- Sala riunioni 0,58 0,55 0,60 0,34 0,42 0,29 0,37 -
E.3 -
E.4- Ristorazione 0,8 0,8 0,8 0,58 0,63 0,49 0,53 -
E.4-Cinema, teatrl., i ) ) i i 0,33 0,40 -
sale per congressi
E.5 - - - - - 0,33 0,40 -
E.6 - - - - - - - -
E.7-Edificio 0,66 0,64 0,68 0,67 0,71 0,57 0,61 -
scolastico primario
E7.- Edificio -
scolastico 0,8 0,8 0,8 0,48 0,54 0,41 0,47
secondario
E.8 - - - - - - - -
Prospetto3.XXIV-CI G i 2NBE RA SFFAOASYyIF RSEtl NB3I2f HEAREEI RSEUGRYNYLARYS
funzione della tipologia di sistema dirf S@F YSy 2 S RA FildaTA2yS RSt O2yiGNRff2

85



(Fonte: UNI TS 1136D2014)

3.3.6.10 Fattore di correzione b vk

Il fattore di correzione per la differenza di temperatura effettivamente presente #elkA Y2 Ff dza & 2

bk, viene calcolato nel seguente modo:
a) ventilazione meccanica a semplice flusso con ventilatore premente (immissione diretta di aria
Sad SNy FGONY SNER2 € QFLII N G2 @GSydaAatlydisSo 2
depressione attraverso aperture e/8fy RA (1 dzNB y St f QAy @2 f dzONR 0

bvk=1
b) ventilazione meccanica a semplice flusso con ventilatore premente o in estrazione con prelievo, per
Aa2ONY LILINBaaAzyS 2 RSLINBaaAzySs RSt QF NAI Sal

(eventualmente anche soleggiatersa);

_ i imk
bv,k -
dove:

Qim k e il valore della temperatura dello spazio soleggiatskno determinato come riportato in
Appendice A [°C];

Qi e la temperatura interna prefissata della zona termica considerata, (si vidi, §C];
Je e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si v&da. 1),
[°C].

Ai soli fini della certificazione energetican assenza di dati di progetto attendibili o comunque di
informazioni piu precise, ad esclusione degli spazi soleggiati, qualora il coefficiente di scambio
termico per ventilazioned, a A I &G G2 &G A YI (@41 aoStiuendorapterrhir@ & |j dzi T A

il fattore correttivo Friportato nelProspetto3.l., si pame anche b= F.

c) ventilazione meccanica a doppio flusso

buk=1 per sistemi senza recupero termico;

b, =™ per sistemi con recupero termico;

dove

Cim § At @Frft2NB RA LINRP3ISGG2 RSEfI  0SYLISINI ( dzNF

recuperatore, ovvero la temperatura di uscita dal recuperatore (si faccia riferimento
£ Q! LIWSYRAOS 9 LISNIfIl adzr RSGSNNYAYFIT A2y S0:
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d gSyGaAatrTA2yS YSOOFYAOF STFSGhdzk G GNI YAGS f QAY

bvk=0 nelle ore di attivazione della climatizzazione (riscaldamento e
raffrescamento);
b, =_i_ im ySttS 2NB RA FTOGGAGITA2yS RStfQAYLR

(condizione che solitamente si ha nelle stagioni intermedie), dpveiene
determinato come definito al punto c).

e) ventilazione meccanica effettuata tramite una parete ventilata:

bvk=0 sia per ventilatore premente che aspirante purché sia aria di
espulsione;
b, =-_im sia per ventilatore premente che aspirante purckéa aria di

AYYAAaaA2yST &air Tl OOAL NAFSNAYSy(G2
della temperatura di immissione.

3.3.7 Apporti di calore dovuti ad apparecchiature elettriche e persone

vdzl £ dzyljdzS OFf2NB 3ASYSNI (2 It QAyfdicBrtdida cenBibuisde ad 2 y |
accrescere gli apporti di calore interni, Q
Tra le principali sorgenti di calore interne vi sono:
A gli apporti dovuti al metabolismo degli occupanti;
A il calore sprigionato dalle apparecchiature elettriche e di illuminazio
LY SRAFTAOA | RS&aGAYITAZ2YS RQdza2 NBAARSYITAFfSs 3t A
ricavati, in maniera convenzionale, mediante la seguente relazione:
Q=8O (3.59)
dove:
Q § fQFLILRNI2 RA OFf2NB R2@dzi2z IR I LILI NBOOKA I { dzN
@a e il valore medio globale degli apporti interi?r¢spetto3. XXV, [W];

Dt e la durata del mese considerato (si vedgla3)), [kh].
o R L Apporti medi globali
Categoria di edificio 5SauAyll A2yS RQdza 2
@, W]
E.1(1); E.1(2) IRAFAOA NBAARSYITALTA TZpyrIndd g
E.1(1); E1(2) Edificiresidenziali con A>120%m 450

Prospetto 3.XXV- Valori globali degli apporti interni,@a
(Fonte: UNI TS 1130D2014)

t SNJ Gdzi 6S €S | £ 4GNSE RSaid xigdloteinryiik ricevatdzoe £ QSy dAdt R
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Q=¢ &G (3.60)
dove:
Q § fQFLILRNI2 RA OFf2NB 3INFGdA G2 R2@dziz2z R | LILI N
A e la superficie utile di pavimento, fin

g, e il valore medio globale degli apporti interni per unita di superficie utirpgpetto 3.XXV),

[W/m?;
Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].
Apporti medi globali per unita di
Categoria di 58aGAYFT A2yS RQdz2 superficie
edificio
b, [W/m?]
E.1(1) Collegi, caserme, case di pena, conventi 6
E.1(3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ativita similari 6
E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 6
E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimila 8
E.4 (1) Cinema e teatri, sale di riunione per congressi 8
E.4 (2) Luoghi di culto, mostre, museibgblioteche 8
E.4 (3) Bar, ristoranti, sale da ballo 10
E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali ed assimilabili 8
E.6 (1) Piscine, saune ed assimilabili 10
E.6 (2) Palestre ed assimilabili 5
E.6 (3) Servizi di supporto alle attivita sportive 4
E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche di tutti i livelli e assimilab 4
E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali ed assimilabi 6

Prospetto3.XXVI- Valori globali degli apporti interni,@a
(Fonte: UNI TS 113eD:2014)

3.3.8 Apporti solari mensili attraverso le strutture trasparenti esterne

[ QSYSNEA Ll R2 @daii bullels@érfici trashatdai 2 t (S GSNE 2 , @Qeneo A Sy i
Ot o2t Gl LINBYRSYR2 Ay O2YaARSNITA2YyS fQS8STFFSGd2
YyStt QAy @2f dzONRP SRAfATAZ2 S y2y f ooeSNI YSYydS Yz2ydl oA

Qg = N@_ G:,HSJ %@ AL,in_ FF,i)CFS,ij @smgo,i,j Cg",i Q) (3.61)
i e i

dove:
Qs 8 fQFLIERNI2 RA OFf2NB R2@dziz2 |t Nivokdteisoh 2y S

f QF YO ASY,{k®h];SadSNy?2
N e il numero dei giorni dehese considerato;
Hs,j § fQANNI RAFTA2YyS 3Jt20FtS 3IAZ2NYI f ASNE YSRAI Y

esposizione, j, calcolata come da Appendice F, [kVh/m
AL e la superficie lorda del serramento vetrato, i, (assunfa NA | lj dzSt € I RSt f QI LIS

parete), [nf];
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1-F; é il coefficiente di riduzione dovuto al telaio per il serramemtgoari al rapporto tra l'area
OGN AL NBydS S tU4FNBIF G2aGFtS RSt t Qdzyid domungus G NI G |
di informazioni piu precise si assume un valore convenzionale pari a 0,80;

§ Af FFrAddG2NB RA NARdZ A2yS R2@dzi2 FffQ2YONBIIAI
02y tQ BG4z 1 A2yS

Fisheai § Af TFrdd2NB RA NARdd A2yS RSIEA | LILRNIA &2

complanari al serramento i, con esposizione j, definito d8lB5), ovvero di correzione per angolo
di incidenza medio giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacché tiene esplicitamente
O2y G2 RSt NAiRlizhzioeydsi ragg? $btimii Hspetto f aflaQsuperficie verticale
interessata, sia per il serramento con schermature che per il serramento senza schermature;

O § fF OGONIFavYAGGEyT Il RSttt QSYSNHALF &az2f | NB agwiil £ S
valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare,dj alcuni tipi di vetro sono riportati nel

Prospetto 3.XXVll tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati piu
precisiforniti dal costruttore).

Fsij

[ QSYSNBALF R2@dzil | 3t A I LILIVOIE Verscaudd spakid solégditd (SrraiveriJS NJF
Figura3.8), @& aAiA OF f 02t O02YS R2LIALF GNIaAYAaaAirzyS RSt
costituenti lo spazio soleggiato e attraverso i componenti finestrati tra la zona climatizaaenperatura

controllata e lo spazio soleggiato:

QSIS =NO ((1_ FF)We GS,We G(sh+g|),we Cg" ,we) (AL,wi Ql_ I:F)wi GSwi G(Sh\\-gl),wi @/\ wi G'lsm )k (362)

k=1
dove:

Qsis & f QI LILI2 NJi 2 (interdd) HoNBo alRAradiBzibe2solare che passa prima attraverso i
sistemi trasparenti costituenti lo spazio soleggiato e poi attraverso i componenti finestrati tra la
zona climatizzata e lo spazio soleggiakdVh];

N e il numero dei giorni del mese csiderato, fJ;

(1-F) € il coefficiente di riduzione dovuto al telaio, pari al rapporto tra I'area trasparente e l'area totale
del generico serramento (pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non
Ot AYFGATT I G2 &2 fedic8 WA peti i2conthonénte Sraspafeitd/ o sulla parete
divisoria tra lo spazio a temperatura controllata e quello soleggiato), in assenza di dati specifici si
assume un valore convenzionale pari a 0,80; [

Reh+gy € il fattore di riduzione degli agoNIi A &a2€f I NA NBf I GA@2 | € QdziAf A
complanari al serramento i, con esposizione j, definito d8lB5), ovvero di correzione per angolo
di incidenza medio giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacché tiene esplicitamente
O2y G2 RSt fl NA RdzZl A2y S R2@dzil FffQAY Ot AYyLFT A2y
interessata, sia per il serramento con schermature che peerilamento senza schermature,
(pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non climatizzato soleggiato e
f QSaiSNyYy2 LISRAOSS 4AX LISNI Af O2YLRYySyidS GNI A
temperatura controllata e quello seygiato), {l;

Fs § Af TFILGU2NB RA NARdA A2yS R2@ddzi2 |t B8B40NEI3
(pedice, we, per il componente trasparente post@ tio spazio non climatizzato soleggiato e
f QSa0SNYy2z LISRAOSST 4AZ LISNI Af O2YLRYSYydS GNI A
temperatura controllata e quello soleggiatd]];

o § fF GNravYAGGEyT Il RSt t QS ypdricE Araspadrgef di udBerraimniol f S
(pedice, we, per il componente trasparente posto tra lo spazio non climatizzato soleggiato e
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f QSa0SNYy2: LISRAOSS HAZ LISNI Af O2YLRYSydGS (NI a
temperatura controllata e gello soleggiato; alcuni valori indicativi del coefficiente di trasmissione
solare, g, di alcuni tipi di vetri sono riportati néProspetto 3. XXVl tali valori devono essere

utilizzati solo quando non sono disponiliati pit precisi forniti dal costruttore);][

Aw & fQFNBF f2NRF RSt & dzLJedWid podth tBa loRs@ario adenpaiaturd S v (i 2
controllata e quello soleggiato, fil

Hoik &8 £ QA NN RAF T A 2 yhiediaThiessite lintidentedshl sétdmentdemdlposto tra lo
spazio a temperatura controllata e quello soleggiato, calcolata come da Appendice F, fkWh/m

e il termine ((1- F). &, & QJA,WE) s OLfO2fl G2 363y tQSldzailArzys$s

swe 7 (sh+gl)we

Moe . . . .
= = " a (AL'WE Cg/\,we Ql_ FF)we Gs,we G(shgl))i
((1_ I:F)we CFs,we G(shgl),we Cg/\,we) == Nye (363)
a (AL,vve )i

i=1
dove:

ALwei € la supeficie lorda del serramento trasparent&Sia A Y2 Ll ad2 GNI €2 &LJIT A2
[m?];
Nwe & Af YydzYSNB G20FfS RA StSYSydGA GNIFALINBYyIGA LRa

Tipo di vetro P
Vetro singolo 0,85
Vetro singolcselettivo (fonte UNI 10344) 0,66
Doppio vetro normale 0,75
Doppio vetro con rivestimento basso emissivo 0,67
Triplo vetro normale 0,70
Triplo vetro con doppio rivestimento basso emissivo 0,5
Doppia finestra con vetri singoli 0,75

Prospetto3.XXVII - Valori della trasmittanza per energia solare totaley,ger alcune tipologie di vetri
(Fonte: UNI TS 113602014 e UNI 10344:1993)

Lt FFrAdG2NB RA NARdzZ A2yS R2@dzi2 IffQ2Y@eHIIAIl GdzNT

Fi =R G"min(lzo,i,j;Ff,i,j) (3.64)
dove:
Fsij 8 Af FLGG2NB RA NRARdAZA A2yS R2@dziz2z FffQ2YONBIIAAL
F.j € il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterne per il serramento i, con
esposizione j,Rrospetto C1 e Prospetto C2);
Fij € il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzontali per il serramento i, con
esposizione j,Rrospetto C3 e Prospetto C4);
R e il fattore di ombregiatura parziale dovuto ad aggetti verticali per il serramento i, con esposizione

J, (Prospetto C5 e Prospetto C6).

NOTA: per i serramenti inclusi in tetti a falda fino a 45° di inclinazione o tetti piani o lastrici solari, si assume
convenzionalmente dpari sempre ad 1; per pendenze maggioansiderano i coefficienti relativi
alle superfici verticali.
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Lt FLGG2NB RA NARdA A2yS RSIEA FLILRNIA &2 NX NBE
ASNNI YSyid23s O2YLINByairg2 RSEfF NRRddspetyafa sipafdiezi | |

verticale interessata, deve essere calcolato mediante le seguenti equazioni:

Famansi = Fones @iy + (L funy ) B, (3.65)
G+ C(h1- £
Fos = Oisteapi Do g(smgn,d,l Q@1- fy)) (3.66)
N

dove:
Reeg)ij € il fattore di riduzione degli apporti solaNBf + G A @2 | ff QdziAf AT T2 RA

complanari al serramento i, con esposizione j, ovvero di correzione per angolo di incidenza medio
giornaliero diverso da 0° (incidenza normale), giacché tiene esplicitamente conto della riduzione
dovutal £ €t QAY Ot AyFT A2yS RSA NIFY3IIA az2ftl NRA NRaALISGO
serramento con schermature che per il serramento senza schermature;

foaj & €1 FNITA2YyS RA GSYLER Ay OdzA 1 & OKSSINd I { dzNI
incidente, ed in funzione della sua esposizione j; i valori di riferimento sono riportaRirogbetto
3.XXVIil tale fattore viene considerato ancheella stagione di riscaldamento per la necessita di
2LISNI NB O2y fI aOKSNXNI {dzNY A FAYA RSEftQlool 3t

I.

Frij 8 Af FHGG2NB RA NARdA A2yS RSIEA | LILRNIA &2¢F N
OA28 AyiSImINES §ROAMtEAdAMY2028 y2y fAO0SNIYSyds vayi
4802y R2 {@EEdAO2AVANS Y a4 B2 RSt NARIIA2YyS R2Jc
NRAALISGG2 FftF adZIJSNFAOAS OSNIAOIES AyaSNBaald

valore si desume dal®3.8.3

Fau,i e il fattore di correzione che tiene conto della dipendenza angolare delle proprieta ottiche della
superficie trasparenteé, quando noné schermata, ed & desumibile per diverse tipologie di vetrate
dal Prospetto3.XXIX

Osh+ghbi€ la trasmittanza di energia solare diretta totalef de<ivio serramento in presenza di sistemi
schermanti. Il cui calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicat@.8.3

o, § Af FILGG2NB RA LJSa2 RSEEQANNIRAIFITAZ2YS RANBI
esposizionej, valori di riferimento convenzionali da impiegare per la Regione Lombardia sono
riportati nel Prospetto3.XXX

Jsh+gh.ai€ la trasmittanza di energia solare diffusa t& fsihiofs&ramento in presenza di sistemi
schermanti. Il calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicato3a® 8.1

O elai NI aYAGGFyT I RSttt QSYSNHAI a2t N8 (G201 tS8 RSt
valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare,dj alcuni tipi di vetri sono riportati nel

Prospetto 3.XXVIl tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati piu
precisi forniti dal costruttore).

Mese Nord Est Sud Ovest
Gennaio 0,00 0,52 0,81 0,39
Febbraio 0,00 0,48 0,82 0,55

Marzo 0,00 0,66 0,81 0,63

Aprile 0,00 0,71 0,74 0,62
Maggio 0,00 0,71 0,62 0,64
Giugno 0,00 0,75 0,56 0,68

Luglio 0,00 0,74 0,62 0,73
Agosto 0,00 0,75 0,76 0,72
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Settembre 0,00 0,73 0,82 0,67
Ottobre 0,00 0,72 0,86 0,60
Novembre 0,00 0,62 0,84 0,30
Dicembre 0,00 0,50 0,86 0,42

Prospetto3.XXVIlig Fattore di riduzionefsnaper le schermature mobili, nel caso di orientamenti non considerati si procede per
interpolazione lineare
(Fonte: UNI TS 1136D2014)

Vetro singolo Doppio vetro Triplo vetro

Mese S E/O N Orizz. S E/O N Orizz. S E/O N Orizz.
Gen. | 0,984 | 0,902 | 0,932 | 0,876 | 0,978 | 0,861 | 0,901 | 0,812 | 0,972 | 0,833 | 0,880 | 0,770
Feb. | 0,967 | 0,923 | 0,932 | 0,902 | 0,950 | 0,890 | 0,901 | 0,851 | 0,937 | 0,868 | 0,880 | 0,817
Mar. | 0,933 | 0,932 | 0,931 | 0,931 | 0,897 | 0,904 | 0,901 | 0,895 | 0,872 | 0,884 | 0,879 | 0,871
Apr. 0,888 | 0,938 | 0,921 | 0,949 | 0,833 | 0,912 | 0,890 | 0,923 | 0,796 | 0,894 | 0,868 | 0,906
Mag. | 0,852 | 0,941 | 0,895 | 0,955 | 0,787 | 0,916 | 0,854 | 0,933 | 0,747 | 0,898 | 0,828 | 0,918
Giu. 0,838 | 0,941 | 0,877 | 0,955 | 0,770 | 0,915 | 0,831 | 0,934 | 0,731 | 0,898 | 0,802 | 0,920
Lug. | 0,835 | 0,941 | 0,877 | 0,956 | 0,766 | 0,915 | 0,831 | 0,935 | 0,724 | 0,898 | 0,801 | 0,921
Ago. | 0,861 | 0,940 | 0,905 | 0,952 | 0,797 | 0,915 | 0,870 | 0,928 | 0,756 | 0,898 | 0,846 | 0,912
Set. 0,911 | 0,935 | 0,930 | 0,940 | 0,865 | 0,907 | 0,899 | 0,909 | 0,833 | 0,888 | 0,877 | 0,887
Ott. 0,957 | 0,925 | 0,931 | 0,912 | 0,933 | 0,894 | 0,900 | 0,865 | 0,915 | 0,872 | 0,878 | 0,833
Nov. | 0,981 | 0,912 | 0,931 | 0,880 | 0,971 | 0,876 | 0,901 | 0,818 | 0,964 | 0,851 | 0,879 | 0,776
Dic. 0,987 | 0,903 | 0,932 | 0,858 | 0,982 | 0,862 | 0,901 | 0,789 | 0,977 | 0,834 | 0,880 | 0,744

Prospetto3.XXIX¢ Valori dei coefficienti correttiviry per diverse tipologie di vetrate, nel caso di orientamenti non considerati si
procede per interpolazione lineare
(Fonte: UNI TS 1136D2014]

fo (mese, esposizione) Sud Est/Ovest Nord Orizzontale
Gennaio 0,75 0,50 0 0,40
Febbraio 0,70 0,50 0 0,50
Marzo 0,65 0,55 0 0,55
Aprile 0,55 0,55 0,10 0,60
Maggio 0,40 0,55 0,25 0,60
Giugno 0,35 0,55 0,30 0,65
Luglio 0,45 0,60 0,35 0,70
Agosto 0,50 0,60 0,15 0,65
Settembre 0,65 0,60 0 0,60
Ottobre 0,75 0,55 0 0,55
Novembre 0,75 0,50 0 0,45
Dicembre 0,75 0,50 0 0,40

Prospetto3.XXX¢ Fattori di pesofy, della radiazione solare diretta sulla totale (ricavati per la Regione Lombardia con
approssimazione conservativa per il fabbisognoiesi, nel caso di orientamenti non considerati si procede per interpolazione
lineare.

Le schermature che vengono prese in considerazione sono solo quelle disposte verticalmente e parallele al
LAFYy2 02yGSySyis €S &dzLiS NFerdddiatelconiindeltdasperentiiesc) RSt t QA Y
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3.3.8.1 Calcolo della trasmittanza di energia solare totale, diretta e diffusa, in presenza di
sistemi schermanti

La valutazione della trasmittanza di energia solare totale di un componente di involucro trasparente dotato
di sistema schermante viene effettuata in accordo alla norma UNI EN 1132638, per quanto riguarda la
componente diretta,gsh+gy,. Per il cadolo della componente diffus@gsn+gy,¢ Si procede in modo analogo
alla diretta modificando opportunamente i fattori di trasmissione e riflessione della schermatura. Le
tipologie trattate da tale norma e di seguito riportate sono limitate al caso dnheldi schermanti disposti
sul piano parallelo a quello del sistema trasparente e del seguente tipo:

- tende avvolgibili;

- tende veneziane;

- persiane;

- frangisole a lamelle orizzontali o verticali;

- tapparelle.
Per il calcolo della prestazione di tali sistemieadlusione del primo (tende avvolgibili), la trasmittanza di
SYSNEHAIF a2t FNB G2GFtS 602YLINBYRSYyidS 2t 4NB | ffQSyS
GNJ aLI NByiGS FyOKS f QSYSNHAI az2ftl NB taRZgNBNY20 RO
facendo riferimento alle componenti dirett&snh+gys € diffusagesn+gy¢ €ssendo le prestazioni dei sistemi a
lamelle significativamente differenti per le due tipologie di radiazione incidente. Di contro per le tende
avvolgibii, tale differenza é trascurabile e quindi, in tal caso, i parametri fisici che definiscono le due diverse
trasmittanze sono assunti coincidenti. In ogni caso, per entrambe le tipologie, i valori della trasmittanza
tengono implicitamente conto della dipdenza angolare giornaliera della radiazione diretta incidente,
anche se risultano riferite alla trasmittanza di energia solare totale normale del sistema vetrato da queste
schermato, g.
Per alcune tipologie di sistema trasparente non direttamente contamephella citata norma, viene
NALERNIIFGFE RA &aS3daAG2 dzy QSad Sy ak2208 8he BsSotid dvllogdud #iO | T 7
esse la tipologia prevista con prestazioni estive piu simili, ma potenzialmente meno favorevoli (valutazione
conservatival ljdzA RSFAYAUGl O2YS &daradsSyYl SldAagrfSyiaSéo
integrate ed intercapedini ventilate non incluse in questa procedura € pertanto suggerito il ricorso ad una
GrtdzitTA2yS RSt S LINEBa Gsb ti bphoftani cBdiciSdNSavbIazior fdiSamicaicheN & S
impieghino il metodo di calcolo dettagliato descritto nella norma UNI EN 133886 o analoghi modelli

sviluppati e validati da Universita o Enti di Ricerca.
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a) { OKSNXYI GdzNB a2t NxA LRadsS ffQSaitsSNy2 RSttQSt S

schermo e superficie chiusa, sia ventilata che non ventilata (approccio conservativo)

2 4 1 ambiente esterno
T %%
2 schermatura solare
1 3 .z 5 BAY G SNDI LISRAY
9 4 vetro
L 4 5 ambiente interno
Figura3.2 ¢ SChematizzazione G. w..w vuricr s v surr o wordfN@

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della finestra in presenza di sistema schermante

esterno, se non fornita dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule:

dove:

con:

_e,b/d

e,b/d

. .G . .G
Oishrghp = —ep @ + N oo O+ _op Ql' g. )O_ (3.67)
G, G,
I < .G
Oisheghd = —ed Gn 1 O—C_4 Cél' ga )O_ (3.69)
G, G,
& assunto dalla normativa pari a 5 Wiq
& assinto dalla normativa pari a 10 WAN;
& espressa in W/AK e definita come:
81 1 18
G:89—+—+—8 (3.69)
6%1 g GZ -

e la trasmittanza termica del vetro, [WAK];

§ fF OGONIFaYAGGEYTI RSttQSYSNHALF &az2ftI N8B Gz2a1 €S
valori irdicativi del coefficiente di trasmissione solare, dj alcuni tipi di vetri sono riportati nel
Prospetto 3.XXVIl tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati piu
precisi forniti dal casuttore);

e il fattore di trasmissione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione
diretta (b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane,
e per estensione le tapparelle e i frangisole)oavabile dalle equazioff3.78) e (3.80); per le tende
avvolgibili risultano dacidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricavafrdgpetto

3. XXX

e la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equa@at)) e (3.71) seguenti:

h eb =1- -eb ’ eb (3'70)
h ed =1- —ed ~ ’ ed (38.71)
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con:

e,b/d

b)

e il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta
(b) e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per
estensione é tapparelle e i frangisole) é ricavabile dalle equaz{Bi9) e (3.81); per le ende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricaRD sz tto

3 XXXI

{ OKSNXI (dzNB & 2N/T2NAR SLX 5088 SIVISty@RY (R: Ay @2t dzONB
RQFNAF OSyidAtrilr OSNE2 f QAYGESNY2 aAl OKAdAl 6¢

2 4 .

= f - lambiente esterno
2 vetro

1 3 5

BAYUSNDIFLISRAYS RQI NAL

N 4 schermatura solare

AN \7 5 ambiente interno

Figura33¢{ OKSYIF GATT I TA2yS RA dzyll AOKSNNI (dzNI a2t NB AyidSNYy

Le trasmittanze di energia solare totale diretta e diffusa della fingstresenza di sistema schermante

interno, se non fornite dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule:

dove:

e,b/d

F: . .G O
Oshighp = 9n @‘ gr Ogp - h eb 0_8 3872
¢ G =
B C% , n <G0
g(sh+g|)d - g/\ - g/\ Oe,d = ed 0_8 (373)
¢ G, *
& assunto dalla normativa pari a 30 W)
& espressa in W/AK e definita come:
A1 10
G=&—+—0Q (3.74)
0
@g GZ -
e la trasmittanza termica del vetro, [WAK];
§ I GONravYAdGGEryTtF RStEtQSYSNHAF &2f !l NB, (akcanii | £ S

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare,djj alcuni tipi di vetri sono riportati nel
Prospetto 3.XXVII tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati piu
precisi forniti dal costruttore);

e la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equa@at)) e (3.71); per le tende
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avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricaRsfztto
3 XXX

“enrd  fattore di riflessione solare delispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta (b)
e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per
estensione le tapparelle e i frangisole) é ricavabile dalle equaf@or) e (3.81); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifiss@ao essere ricavati dBRrospetto
3XXXI

c) { OKSNXNI (idzZNB a2fFNA AyiSaINI¥aGS 02y Ay iSNDOILSRAYS

2 3 5
N [ N 1 ambiente esterno
N
! 4 4 6 2 vetro senzaivestimento
N
3 schermatura solare
N
N AAYGSNDIFLISRAYS RQIF NA I

5vetro con o senza rivestimento
6 ambiente interno
Figura3.4 ¢ Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine non ventilata

Le trasmittanze di energia solare totale della finestra in presenza dinsasschermante integrato, se non

fornite dal produttore, sono calcolate con le seguenti formule:

g(sh!-gl)b = g’\ Qe,b +g’\ Cﬁj eb +(1_ gA)Oe'b)OG: (375)
g(sh!-gl).d = g’\ Qe,d + g" Cﬁj ed + (1_ g/\)(:)(-:‘,d)(g(B_3 (376)
dove:
G & assunto dalla normativa pari a 3 Wiq
G & espressa in W/AK e definita come:
A1 10
G=&—+—0Q (3.77)
0
@g GB -
dove:
(o) s fI GNF aYAGGLE yT I RSff QSYSNHAL a2t N8 G20l €S

solare (elemento 3 ifrigura3.4), (alcuni valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare, g
di alcuni tipi di vetri sono riportati ndProspetto 3.XXVIl tali valori devono esseratilizzati solo
guando non sono disponibili dati piu precisi forniti dal costruttore);

_eod € il fattore di trasmissione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione
diretta (b) e per la diffusa (d); per i dispositivi scherman#raelle orientabili (veneziane, persiane,
e per estensione le tapparelle e i frangisole) € ricavabile dalle equ#2id8) e (3.80); per le tende
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avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere rica\rRbs(ztto
3 XXX

ebid € la frazione di energia solare assorbita dal componente schermante, rispettivamente per la
radiazione diretta (b) e per la diffusa (d), ottenuta secondo le equa@adt) e (3.71); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono egs®rati dalProspetto
3XXXI

"ewia € il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta
(b) eper la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane, persiane, e per
estensione le tapparelle e i frangisole) e ricavabile dalle equa@of8) e (3.81); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricd\RDsfzetto
3 XXXI

d { OKSNXNF (dzNE a2t FNR AyaGSNLRadsS GNI RdzS @SGNIGS
ventilazione naturale o forzatR St £ QA Yy § SNOI LISRAYS S LINBal SR S

ax

zona climatizzata .

Il sistema reale, indicato iRigura3.5 ¢ a, viene schematizzato cahsistema equivalenteHigura

3.5-b)
SISTEMA REALLI SISTEMAQUIVALENTE
2 % 3 5 1 ambiente esterno 3 5
N SR SRS
2 vetrata esterna \
b N s | s N —) \
1 4 6
N N 3 schermatura solare N
N 4 intercapedine con ventilazione
esternoesterno

a);/ /L » B L

5vetrata interna

6 ambiente interno

Figura3.5 ¢ Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine ventilata esterno su esterno e del suo
sistema equivalente ai fini del calcolo semplificato del fabbisogno estivo

Ly aaSyill RA dzyQbylfAar RAYFYAOF RSEfF LINBadHi
LINB&dzLILI2 aGA YSYyT A2y FGA ffQAYAT A2 RSt LI NI AN F2
alle trasmittanze di energia solare totald NS G G S RAFFdzal RSt OoaRghrad SY!

35k A O E2NR OKS &A RS A dzy 2367 e R68 (pefscheind eatddri) BIA 2 v &
ddz2 daAiaidSyYIFigusal.s), dtterfutd gsdlusléndodl sistema vetrato esterno.

e) { OKSNXYI (1dzNB a2t NA AyGdSNILRaGS GNI RdzS GSGNI GS
GSYGAt T A2y S yIAlyddNS NS L3S RMANGZF GLOINBRAGf tREE f QI NA |
SR SalizZ arz2yS it QAyGSNYy2 2 ttQSadsSNy2 of QSa
GSy 3l LINPLINAIYSYGS O2yidi2 RSA NAROFYOA dogplaNR I &
LISt fSS GASYS NARO2YyR2G0GF Ay @Al O2yaSNBIF GASF | ¢
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Il sistema reale, indicato in

Figura3.6 ¢ @, viene schematizzato con il sistema equivalente (

Figura3.6 -b).

. 2 f 3
2 f 3 5 1 ambiente esterno —
2 s N

i

2 vetrata esterna

1 4 4 6 |||]|:> 1 4 6
N 3 schermatura solare N

4 intercapedine con

\ \ NN ventilazione interneinterno \
o A L

b)

Y

7

3) 5vetrata interna

6 ambiente interno

Figura3.6 ¢ Schematizzazione di una schermatura solare integrata con intercapedine ventilata interno su interno e del suo
sistema equivalente ai fini del calcokemplificato del fabbisogno estivo

Ly FaaSyill RA dzyQlylftA&dA RAYLFYAOF RSEfS LINBadhil A
LINB&adzLllll2adA YSYyT A2yl GA FfftQAYAT A2 RSt LI NFYIANIFF203
traa YAGOGFYyT S RA SySNHAIF a2t N8B G201 tS iRANBGGlI S RAT

Figurazéck = A @I £ 2NA OKS aA RS & d2N372) e (R13)(der®thedbiinterdiyal A 2 v S
2dz2 aaradsSY( SldAagltsSydss

Figura3.6 ¢b), ottenuto escludendo il sistema vetrato interno.

3.3.8.2 Trasmittanza, riflettanza e assorbanza solari delle schermature
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I valori di_gpyq s epra +" epig SONO specifici della schermatura solare adottata, per cui devono essere forniti

direttamente dal produttore; solo in assenza di dati certi si puo fare riferimento ai valori riportati nel

Prospetto3. XXXl dove le proprieta indicate sono tutte riferite a radiazione diretta con angolo di incidenza

normale §).
bt 20dgin Rrizione della “eB, Meg,
trasparenza della schermatural Bjanco | Pastello | Scuro Nero Bianco | Pastello | Scuro Nero
Opaca 0,0 0,7 0,5 0,3 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
Mediamente traslucida g 0.2 0.6 0.4 0.2 01 0.2 0.4 0.6 0.7
perforata
Altamente traslucida o 0.4 0.4 0.3 0.2 0.1 0.2 0.3 0.4 05
perforata

Prospetto3. XXXt Valori convenzionali diegs, e g, "egnormali
(Fonte: UNI EN 13368:2008)

Nel caso di sistemi a lamelle orientabili (come ad esempio veneziane, persiane e per estensione tapparelle
e frangisole) i fattori di trasmissione e riflessione solem@venzionaldel dispositivo schermante per la
radiazione diretta e diffusa sono quelltavabili per un angolo di apertura di circa 45° (o0 comunque tale da

intercettare al massimo la radiazione diretta) dalle seguenti equazioni:

_.»(45)=0,650_,. +0,150 ;. (3.78)
" »(45)=" 5. (0,75+0,700 ., ) (3.79
_.(45)=0,30+0,700,,(45) (3.80)

" .4(45)=0,700,,(45) (3.80)

dove:
_epr € la trasmittanza solare della lamella ad incidenza ortogonale sulla superficie della lamella; in
assenza di dati certi forniti dal produttore si possono desumer@dzgpetto3.XXXI

"esr € lariflettanza solare della lamella ad incidenza quasi normale sulla superficie della lamella; in
assenza di dati certi forniti dpfoduttore si possono desumere datospetto3.XXXI

3.3.8.3 Fattore di riduzione degli apporti solari F  sn per tende

) ) Proprieta otti che della tenda Fattori di riduzione con
Tipo di tenda ) o o )
assorbimento trasmissione tendaggiointerno | tendaggioesterno
0,5 0,65 0,55
Tendaggibianchi 0,1 0,7 0,80 0,75
0,9 0,95 0,95
0,1 0,42 0,17
Tesauti colorati 0,3 0,3 0,57 0,37
0,5 0,77 0,57
Tessauti con laminadi alluminio 0,2 0,05 0,20 0,08
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Prospetto3.XXXI¢, Fattore di riduzione degli apporti solariskper tende in funzione i B» e _ep~ normali
(Fonte: adattata da UNI EN ISO 13790:2008)

Nel Prospetto 3.XXXlIsono riportati, per tende poste parallelamente alla superficie vetrata o verso

fQFYOASYGS SadGSNy2 2 OSRUE 2N Rz YAoAySS/ (iF8S FtyAl SHNUJLBZZNIAA
schermature mobili o fissdwn, in funzione dewvalori normali del coefficiente di assorbimenfbe’B’A e di

trasmissione_,z. per diverse tipologie di tende.

3.3.9 Apporti solari mensili attraverso le strutture opache esterne

Gli apporti solari mensili attraverso le strutture opache esterne (pareti, lastrici solari e tetti) sono definiti

dalla seguente relazione:

Qseo = NG HSJ Cga AL,i¢S,iC$‘,i8 (382
i G =
dove:
Qeo & tF ljdk ydAtt RA SYSNHAF a2t FNB Faa2NDAGE REf

temperatura controllata o climatizzato, [kWh];

N e il nurrero di giorni del mese considerato;

Hsgy 8 f QANNIY RAFTA2yS 3t20FfS FA2NYIFfASNI YSRAIF YSy
calcolata come da Appendice F, [KWRm

ALi @& lasuperficie lorda della parete opaca, @8 t i GSNRZ f QSaiGSNy2: oY

Fsi & Af FFAid2NB RA NARdZ A2yS R2@dzi2 I (3642 YONBIIAL

Si e il fattore di guadagno terroo solare, {], come definito, di norma, dalla seguente equazione
U
S =M Oh— (3.83)
con:
a; e il fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della parete opaca, i, rivolta
GBS NE 2 PoSpethbBDNXYR o
U § fI GNIXavAGOlryTF GSNYAOF RSEEIFXKILI NBGS 2LX OF =
he e il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 253/m

NOTA: per componenti opachi di tetti a falda fino a 45° di inclinaziotetti piani o lastrici solari, si
assume convenzionalmente [pari sempre ad 1; per pendenze maggiori si considerano i coefficienti
relativi alle superfici verticali.

Il fattore di guadagno termico solarexS NJA LJ2 NI | (i 3.89), 2 fiferi® Sille dwbrrhak @yignenti

edili opache prive di ventilazione.
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Tipo di colorazione della parete a

Chiaro 0,3
Medio 0,6
Scuro 0,9

Prospetto 3. XXXl Valori del fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della parete opaca rivolsover
tQSaasSNyz2z
(Fonte: UNI TS 113eD2014)

3.3.9.1 Elementi opachi con isolamento trasparente
Per gli elementi edilizi opachi provvisti di materiale isolante trasparente, specificatamente progettati per
OF LI NB f QSy SNH gladagn2 feim® T f AKNSE TREG 2QBYRAY Sy iS A NX

S, si calcola come segue

S, =(1- F)U i (3.84)

te,i

dove:

e eAf FlrLad2NB RA GStERLRSTAYAG2 RIEEQSlddT A2y S
U & fF GNIavYAGaGryT GSNXYAOI RStfQStSYSyRps RI | Y

Uei €ladNF aYAGGFYT T GSNXYAOF RSEfF LINIS GNFaLI NByidsS
AYOGSNDIFLISRAYS GNI} LI NBGS 2LIOF S AazzftlydsS GNF 3
parete opaca), [W/(ifK)];

@i etrasmittanzaenergetica 2 f  NE (2GS SFFAOIOS RSttt QAazftl yi
con
=A/A (3.85)
dove:
A § fQF NBI At édiliz® cor Bdlatnen® traSparente, In

Ai & tQl NBI F“zéf iStrAz2 RSttQStSYSyiRp SRA{ATAZ2 NRG

e con

U =1/R.+R +R, +R +R,) (3.86)

dove:

Ree é la resistenza termica areica superficiale esterndK[kv];

R § fI NBaradGSyTll GSNYAOF | NBA&MW],02y RdziGA @l RSt
Rui s ft1 NEBaAadSyTl | 0 S NBYWAUIOS NOH NBSARG Y SR REQEF N S yiliNgEl £ S
parete opaca, [fK/W];
R e la resistenza termica areica conduttiva della parete opaci/\m];
Rei é la resistenza termica areica superficiale internakjfw/].
e con
Ue; =Y/[R. +R +R;) (387)
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La trasmittanza energetica totale solafficaceR St ft QA &a2f I yiGS GNF aLJ NByadsS air

- selatrasmittanzasola® St f QA &2t I YSy (2 ©GMNOALI NByiGS § St Sl
Qiij = h, @t,hem -G c"gt," )i‘j (3.89)
- a8 ftF GNYAaYAGOl yTaNIaR2w NSy (RS s orlaseas [ YSS yii@l & a 2 N.

a2f I NB I OFASYS LINBYAYSV.iBYSYUBY Ay &aSy2 +ffQAraz
Oy = %@Lhm -, @,.), (389

dove

h § Af O2STFFTFAOASY(HS RA aaz2NbAYSyid2 az2fl NB RSt
(Prospetto3. XXXI)t

Ghem S fF GNIAaYAGGOLF yT I Sy SNIB Sraspatehte (in@denza\dBfusgimsfericd),S R S f
[-];

gr & fF dGONFXavAaAddaryill SySNBSGAOIF a2t NB G2iFtS RSt

G At O2STFTAOASY:HS O2NNBGGABA OKS (GASYS 0O2yi2 F

s

della radiazione solare su superficie verticale di orientamentd jiportato inProspetto3. XXXIy
i § fOQAYRAOS JRStf QStSYSyiliz23 o

i § fORFRAOSaLIRAAT A2YST

Gen. Feb. Mar. Apr. Maggio | Giugno| Luglio Ago. Set. Ott. Nov. Dic.
S -0,105 | -0,067 | -0,023 | 0,042 | 0,073 | 0,089 | 0,094 | 0,062 | 0,005 | -0,054 | -0,093 | -0,105
SO/SE| -0,034 | -0,027 | -0,010 | 0,002 | 0,022 | 0,037 | 0,036 | 0,013 | -0,015 | -0,025 | -0,034 | -0,026
O/E 0,054 | 0,033 | 0,016 | -0,022 | -0,005 | -0,002 | -0,012 | -0,007 | -0,001 | 0,024 | 0,049 | 0,052
NE/NO| 0,002 | 0,008 | 0,016 | 0,030 | 0,018 | 0,013 | 0,013 | 0,024 | 0,033 | 0,014 | 0,004 | 0,000
N 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,011 | 0,022 | 0,031 | 0,042 | 0,012 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000

Prospetto3. XXX\t Coefficienti ¢LISNJ Af O £t 02t 2 RSttt GNIaYAGGEyT !t SYySNEHSGAOI
utilizzando i valori misurati per inidenza normale ed emisferica (per pareti verticali).

(Fonte: UNI EN ISO 1372008)

3.3.9.2 Pareti solari ventilate (muri Trombe)
t SNJ £S LI NBGA az2tFNA OSYyGAfrGST LINRPISGOGFGS LISNI OF

GNJ aFSNANI I FffQFYOASYGS AYyGSNYyz2 GNIYAGS dzy Tt dza
fattore di guadagno termico solareetlcomponente i, {3, si calcola, in funzione delle caratteristiche dello
schermo esterno di copertura del canale ventilato, come segue

- se lo strato ventilato & coperto da uno strato esterno opaco alla radiazione solare:

U.e U Y @
=(1- F)h 2A+2" ¢ WK . p 3.90
SI ( )| Ihe’igl U|2 aaASWsz H ( )

- se lo strato ventilato & coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare:



U(ZJ' #\/sw
JR a a l@w

U A (3.91)

S, =(1- )G, dhR +
e

oo

dove:

e 8 Af Frada2NB RA G(StFrA2 RSTAYAG2 RIf NI LILRNIG2

parete, fl;

ai e il fattore di assorbimento solare medio della superficie assorbente della superficie dietro
f QAY i SNOI RIBR6tteGBIXMIQ NA | 6

Uo,i § fF GNIXaYAOGdlryTtr GSNXYAOIF RSt fna intedtapeBiieSHusa) = Y ¢
[W/m?K];

he e il coefficiente di scambio termico superficiale esterno, pari a 253//m

R e la resistenza termica areica esteidNd f QA Yy G SNOI LISRAY S ROWNR I S f ¢
R ¢ la resistenza termica areica interdaNJ £ QA Yy G SNOF LISRAY S BKMW;NR I S f ¢
Ue ¢ la trasmittanza termica esterrieaf QF YO ASYy S SaGSNy2 S RK/W)Yy2R2 Ay

Ui ¢ la trasmittanza termica interaat QI YOASY (1S Ay iSNy2 S REIW]y2R2 Ay
rda08 fF OFLIOAGE GSNXYAOI OXKjavcOl RSt QF NAIF X LI NA
Yoo 8 tF LRNIFGE @2 dz2YAOF QI NAF OAND2ftFyidsS RSt OF

Avw & fQFNBIF RStfl LIPNBGS az2fl NJ§ GSYyiGAtrdl I oY
Kw & dzy FLFOG2NB | RAYSyaAr@3sf S STAYAG2 RIftfQSljdz 1
§ Af NI LIL2 NI 2 GNF € F NI RAFI Azy azftl NB d/zAdl-tS
apeil S fF NIRAFTA2yS a2t NB @§2aGFtS RdNI yiGS f QA
con
. =1-expf€2,21 ) (3.92)
dove
1) e il rapporto tra gli apporti termici solari,g@w=. S fF RAALISNBEA2YS GSN¥YAOI

Qua, durante il passo di calcolo, definiti dadiguazioni(3.29) e (3.30) [-].

Questo procedimento é implicito: le equaziof®.90) e (3.91) dovrebbero essere risolte attraverso un

procedimento iteratio per calcolare gli apporti termici solari, iniziando ¢ 1.

Al di fuori della stagione di riscaldamento la parete solare ventilata deve essere considerata non attiva, cioé

la portata circolante & nulla nelle equazi@8i90) e (3.91).

3393%1 Al AT OE AGSET Oi 1 OAOI OAT OElI AOE
t SNJ 3t A St SYSYilAt RQAY SRINBASR (G IBGA LISNI Ay i NBRINNE f
preriscaldandola o preraffrescandola (vedasi Appendice E), il fattorgualiiagno termico solare del

componente i, §, si calcola, in funzione delle caratteristiche dedthermo esterno di copertura del canale

ventilato, come segue

10z



se lo strato ventilato € coperto da uno strato esterno opaco alla radiazione solare:

U, e U,, ¥ )
S,i :(1' I:)ih iiél-i-ﬂ’ acav_’SWszu (393)
" he|i é U|2 Asw u

se lo strato ventilato € coperto da uno stato esterno trasparente alla radiazione solare:

e U2 . #vsw 9
S = (1 )0k R+ 0K 94
e 1 e sw U

dove tutti i termini sono analoghi a quelli del paragrafo recedente sulle pareti solari ventilate.

|

Figura3.7¢t SNO2NE2 RSt Ffdzaaz2z RQFNAF Ay dzyl LI NBGS

3.3.9.4 Spazi soleggiati (serre)

[ LINPOSRdAzN} RA &aS3dzadG2 RSAaONRGOHF GASYyS | LILX AOL
RStf QSRAFAOAZ2 O0FR S&aSYLRA2 OSNIXyRS 2 f233S OKAdzaS
dzy I LI NBGS RA DA a2 Nidelclimatizz&d\ o/adeinpedatid.Bantrolintd e qualld soluygiatalz

ad esso esterno.

Qs,s/
e
QSE,S/

Figura3.8¢ { OKSYIl St SGGNAO2 SljdA Gt SyidS LISNI dzy2 aLl i Az

aztss

Se lo spazio soleggiato & dotato di impianto termico oppire LINS & Sy (S  dzy QI LIS NI dzNJ
AL T A2 OftAYFGATTEFG2 2 F GSYLISNI GdzNF O2y i NREfF Ol
Sa4SNB O2yaARSNI G2 02YS dzyQS&aidiSyairzyS RANBGGE RSt
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Il contrbuto solare indiretto, @ s dovuto alla radiazione solare direttamente assorbita dalle parti opache
delle pareti divisorie tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato, viene

calcolato come segue:

& uU
%’Ispi O\L O (3ﬂ
¢

Qs = NO ((1' F)we Cste CF(smgl)we @. ,we) pi h (3.95)

; coo

dove:

N e il numero dei giorni del mese considerato;

k § fQAYRAOS RSttt &2YYl (2 NRXLI lelg&dtilofhche Hvisdiié thaday S O
zona climatizzata o a temperatura controllata e lo spazio soleggiato;

Apx 8§ £ QF NBI f 2NRI RS f-ésimdiraN& fofa clinhfizzath o & ledgemtarali |
controllata e lo spazio soleggiato, In

Usik € la trasmittanza della parete opaca divisori®dima tra la zona climatizzata o a temperatura
controllata e lo spazio soleggiato, [W/K{;

hi e il coefficiente di scambio termico superficiale interno, pari a 7,7 $/m

A

e & f QA NeNjlobale bidrrialra media mensile incidente sulla parete opaca con esposizione k,
calcolata come da Appendice F, [KWRIm

apik € il fattore di assorbimento solare della superficie della parete opaesirka posta tra la zona
climatizzata o a temperata controllata e lo spazio soleggiatBygspetto3. XXXI

Npi e il numero di pareti opache di separazione tra la zona climatizzata o a temperatura controllata e lo

spazio soleggiatos]f

e con il termine ((l- F)we Brpne Clismgl)we@ ,We) , che corrisponde al coefficiente di trasmissione
a2t I NB (20FtS YSRA2 RStfQAYGSNE368)LI T A2 &a2fS3IIAL (2

3.3.10 Fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale

Lt FFLGG2NB RA dziAfATTFETA2YyS RS3IE A KLILE ND2NJSBIE di 24
funzione del rapporto apporti/perdite diferimento, g4, 0 corretto,g+aq, € di un parametro numericoxa

an.adgy che dipende dalla costante di tempo della zona, in accordo con le equazioni sotto riportate:

. ' = —1- SH
se g,>0eg,.1 G,H_l_ gaH+l
H N (3.96)
se g >0eg 1 , B 1- O adj
" Ghag) Hadj » GHadj — B +1
1- G adj
. — ' = a-'
S€ gH =1 GH — aH +1
a, (3.97)
0 —_ ! = 2dj
adj

con:
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Qo Qo

G = — ; Ghagj = (3.99
QLH,net ) QLH,net,adj
dove:
o+ e il rapporto apporti/perditedi riferimentonel mese;
OH,adj e il rapporto apporti/perditecorretto nel mese;
Qoe.n e la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrante
attraverso le superfici trasparéinnel periodo di riscaldamento, calcolata secondo(3dl0),
[kwh;
QL H net e la quantita di energiai riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
f QF YOASY(dS + GSYLISNI GdzNF O2ydNREEI G 2 OfAY
O2y i NR o dzi A RStfF NIYRAFTA2YyS a2tk NB (NI a¥FSNR
edaeventuali pi A &2t SIAALGA | RR2a&lGA |ttt QAy @2t dzON
secondo 1g3.5), [kwh];
Qunetaq € la quantita di energigorretta scambiata peti NI & YA &4 4A 2y S S LISNJ OGSy (A
G4 SYLISNI G dzNT O2y N2t QL 2 OfAYFOGATT G2 S t QI
NI RAFTA2yS a2t NB GNIF aFSNRGI Fff QAYGSNYy2 LISN
spazi soleggiatiRR2 aal GA | ff QAy @2t dzONR y St LISNBIHR2 RA
[kwWh;
e con:
—_ - . _ -H,adj
Q=+t Buag TRt (3.99)
-0H -0H
dove:
an e il parametro numericali riferimentg

anadg € il parametro numericgorretto;

H e la costante di tempdi riferimento, [h];

_nadgj € lacostante di tempaoorretta, [h];

_on € ilvalore diriferimento per la costante di tempo, [h].

| valori di ane tonsono definiti dalla norma UNI EN ISO 13790:2008 e ai fini della presente procedura di

cal f 2

ore.

6FdzyT A2yl YSyiiz2 O2yiAyd2 RSEEQAYLALIYG2 &dzA S

t SNIFyid2 BIPlodasdrerstriftatome segue:

- H,adj

=1+ =1+ 3.100
aH 15 aH,adj 15 ( )
| valori delle costanti di tempdy e t1aq, Si calcolano come:
C, A\ C, A\
— m tot ’ — m tot (3101)

con:

-H~ 3,6C"B'|LH - Hadj _Wmadj
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H = Qrn +Qup ) ~ Quy + Qi
LH — ’ LHadj — n ‘®] l.,J

(3.102)
nadu

dove:

H e la costante di tempdi riferimento, [h];
_nadgj € lacostante di tempaoorretta, [h];

Gn e la capacita termica efficace per unita di superficie interna calcolata secondo gquanto riportato in
Appendice H; ai soli fini della certificazéoanergetica, in assenza di dati di progetto attendibili o
comunque di informazioni piu precise, € possibile utilizzare il prospetto sintetico riportato in
Appendice D, [kJ/AK];

Aot § fQFNBF G20FtS AYyGaSNyrsz OA
dzyt T2yl OtAYFGATTEFGE 2
[m?;

Qrv € la quantita totale di energia trasferita mensilmente per trasmissione tra la zona climatizzata o a
temperatura coi N2 f £ F GF S f QF YOASY:GS OAND2adlydS RdzNI
secondo 1g3.11), [KWh];

Qun € la quantita di energiadi riferimento trasferita per venilazione naturale, aerazione e/o
AYFAEGNITAZ2YST N 1 T 2yF OtAYFGATTEFGEF 2 1 48
periodo di riscaldamento, calcolata second@3:8), [kWh];

2 § nfi bpachi 2h¢ Welimitah8 f S
SYLISNI GdzNI O2y G NRT

Quhag € la quantita di energiaorretta richiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o

Ay LINBaSyil RA dzy AYLRALFyG2 RA Ofndovilinimbdalitalsdlor 2 y S
GSYGAtFT A2yST GNY €1 T2yF OtAYIFGATTLEFGE 2 1 GSY
periodo di riscaldamento, calcolata secondd3da9), [kwWh];
D § fF RAFFSNByYyIT I GNF fF GSYLISNI GdzNF A¢ilivalod | LIN.
YSRA2 YSyaatsS RSttt GSYLSNIsivattNB.3.5°CRAL IA2NY I f A
Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

3.3.11 Fattore di utilizzazione delle perdite per il raffrescamento o la climatizzazione estiva
Lf FILGG2NB RA dziAftATTITA2yS RSttS LISNRMndiGhe delfiNI A f
apporti/perdite, g, e di un parametro numerico,cache dipende dalla costante di tempo @eltona, in

accordo con le equazioni qui sotto riportate:

: 1-gc*
se g.>0eg., 1 L’C:Té‘c*'l)
_— (3.103
] . _ 1- gCad?dJ
S€ Joaj >0 € Gepy » 1 Leadi ~ 3 Tecw )
~ Jcadj
se g.=1 'L'C:acail
N (3.104)
se . :1 1 = adj
gCadJ LCadj aCadj +1



se g-.<0 "e=1
e e (3.105
S€ gcadi <0 LCadj =1
con:
— QGC . - QGC
Gc=——— , gCadj - N (3-106)
QLCnet QLCnet,adj
dove:
(06 e il rapporto apporti/perditedi riferimentonel mese;
Oc adj e il rapporto apporti/perditecorretto nel mese;
Qec e la quantita di energia gratuita dovutdle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrante
attraverso le superfici trasparenti nel periodo di raffrescamento, calcolata secon(®13,
[kwh];
Qcnet € la quantita di energiadi riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
f QFYOASY(dS OtAYIFGATTFG2 2 F GSYLISNI G dzNI 2y

O2yiNROGdziA RSEftlF NIRAIFITAZ2YS
S RI S@Syldzr tA &aLITA &2tS3a3
secondo 143.5), [kwh];

a 2 f chmBonetth.ipaa:ﬁf S NJ\ i
I

Al GA I RR2&aal GA I €

Qicnetaq € la quantié di energiacorretta a aol YOAl GF LISNJ GN}avYAaairzysS S LI
Ot AYFGATTEFG2 2 | GSYLISNI GdzNI O2ydaNRttlGF S f
NI RAFT A2y S az2tFNB GNFaFSNRGIF | {64 dale@enNtyal LIS N.
AL T A a2t S33ALFGA | RR2aalidAr |fftQAyd2t dz@BBR y St
[kwWh;
e con:
_ - _ - Cadj
B =8t B =t (3.107)
-0C -0C
dove:
ac e il parametro numericdli riferimenta;

acadg € il parametro numericgorretto;

c e la cotante di tempodi riferimento, [h];

_c.aq € lacostante di tempoorretta, [h];

_oc ¢€ilvalore diriferimento per la costante di tempo, [h];

| valori di 3¢ e tocsono definiti dalla norma UNI EN 1SO 13790:2008fmiailella presente procedura di

Ot 02t2 oFdzyl A2yl YSyliz2 O2yiAydz2 RStfQAYLALyYyG2 &dzA
15.

t SNIF yi2 (8103 puddsderk Scyittd come segue:

1+=¢ =1+ 3.108
aC 15 aCadJ 15 ( )

| valori delle costanti di tempdcetcaqg Sicalcolano come:
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—_ Cm O\'[Ot ' —_ Cm O\tot

= : o oz_m ot 3.109
¢ 3,604, 03,60 . (3109
con:
+ + .
He = M ; H cog = M (3.110
n‘ga n ‘G i
dove:

c e la costante di tempdi riferimento, [h];
_c.ag € lacostante di tempoorretta, [h];

Gn e la capacita termica efficace per unitasdiperficie interna calcolata secondo quanto riportato in
Appendice H; ai soli fini della certificazione energetica, in assenza di dati di progetto attendibili o
comunque di informazioni piu precise, € possibile utilizzare il prospetto sintetico ripomato i
Appendice D, [kJ/AK];

A & T QFNBI G2GFHtS AYyUiSNYylLrzI OA28 fI az2vyyYl RSt f
dzyl T2yl OtAYFGATTEFGE 2 | GSYLISNI GdzZNI O2y (NP
[m?];

Qrc € la quantitadi energia trasferita per trasmissione tra la zona climatizzata o a temperatura
O2y iNREtLFGF S fQFYOoASYidS OAND2aGHYyGES RdzNY yidS
(3.112), [KWh];

Que e la quantita di energiadi riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o
AYFAEGNITA2YSE OGN 1 T2yF OtAYFGATTEFGE 2 0
periodo di raffrescamento, calcokmtsecondo 1§3.38), [kWh];

-~

f

N

Qu.cad € la quantita di energiaorrettarichiesta in presenza di ventilazione meccanica, ibrida, notturna o

in presenzadiunimpian@ A Of AYFGATT FTA2yS | GdzGdGQF NREF 2 | N
GSYGAt T A2ySsT OGN ftF T2yl OtAYFGATTEFGE 2 F GSY
periodo di raffrescamento, calcolata second@3a9), [kWh];
D § fF RAFFSNByYyI I GNFX fF GSYLISNI GdzNF A¢ilivalog | LIN.
YSRA2 YSyaatsS RSttt GSYLISNIsivattN.3.5°CRAT IA2NY I f A
Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].



4 &AAAEOT ci1T TTITETATA AT1O1 AE AT AOCEA

Il fabbisogno annuale nominale di energia termica latente di un edificio viene determinato sommando il
fabbisogno nominal® A Sy G+ f LA RA @F LR NS RQIOljdzr RSttS &AAYyS
separatamente per la umidificazione e la deumidificazione, solo in presenza di sistemi impiantistici che
O2yaSyily2 Af O2y (iNRff2 RStd @da¥ne Raldblato ud soaiv@th RS
O2yaARSNIYR2 fQSTFTSOiGAD2 Y2R2 RA OSyiAftl NB f QSRAT
Si ha, quindi:

12 2aN o]
Qthumyrza Qthumm = a @. QNhhuml,m 8
m=1 mzlg i=1 - 41
12 123N ) @D
Qenghumyr=a Qahdnumm = A &8 Quinghumim 8
m=1 m=1C i=1 =

dove:
Qenmumyr € il fabbisogno annuale nominale dientalpidd NJ £ QdzYA RAFAOLIT A2y S RSt t ¢
Qshpumm € il fabbisogno nomiale di entalpidlJS NJ f QdzYA RA FA OF T A 2 ¥s8no,Rk@vh]f QS RA

Qunhrumim € il fabbisogno nominale di entalplalS NJ £ QdzY A RA T A O 1 A-&siyh& nelfiedet | T
m-esimo, [KWh;

Qendnumyr € il fabbisogno annuale nominale dientalp@NJ f | RSdzYARATFTAOIT A2YS RS
Qehanumm € il fabbisogno nominale di entalpla]S NJ £ | RSdzYARATAOF 1 A 290®, RSfE ¢
[kwh];

Qunanumim € il fabbisogno nominale di entalpjger la deumidificazione della zona termicasimanel
mese mesimo, [KWh];

m e il mese considerato;
i e la zona termica considerata;
Nz § Af ydzYSNR RStfS 12yS GSNXY¥AOKS Ay OdzA

w»
QD
C:

4.1 Fabbisogno nominale di entalpia della zona

Lf FrooAazay2 y2YAYlI{S GRAYISWHrit2LIAVISd A NI 02 NS R
separatamente per la umidificazione e per la deumidificazione solo in presenza di sistemi impiantistici che
O2yaSyidaly2 Af O2y(iNRff2 RStfQdzyYARAGL YIFIaaaol RSt

4.1.1 Fabbisogno nominaledientalpi A PAO 1 601 EAEAZEAAUEI T A

Per ciascuna zona il fabbisognb2 YA Y | £ S SydrfLALF LISNI f QdzYARA T,

A
RSttt QdzYARAGE RSEfQFNAF RSEtl T2ylFr0 GASYS RSGSNYAY
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Quhbum :'mi'{O; QWV,SH"'QWV,VH] (4.2
dove:
Quaum S A f Tl ooAaz3ay?2 RA S}fljl'fLJf\l' LISNJ f QdzYARATFTAOIT A 2

Qwsnd tQSyYydlf LA RSt @I L12NB Ria dh ieifpar e droNeBSRe dorgehti | f €
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Qwvu s £ QSyGrfLAF RSEELF ljdrylGAadt ySGidt RA O
fQFrYOASY(GIS OAND2adGlydS LISNIAYTFIAEONIT AZ2Y

R
NI

I LJ2 N
I.

ISP

2%

4.1.2 Fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione

Per ciascuna zona il fabbisognominale di entalpia per la deumidificazione (dovuta cioe al controllo
RSt f QdzYARAGE RSEEQFINRI RStEftlF T2yF0 @ASYS RSUGUSNNAY
Qunghum = max{O; Quvsc * QWv,V,C] (4.3)
dove:
Qunanum€ il fabbisogno di entalpia per la deumidificazione della zona considerata, [KWh];
Qwsc8 f QSYy AILIIANB RRSAf F Oljdz2r LINRPR2:GG2 FffQAYGSNYy2 R
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Qwvcs tQSYydlfLAF RSttt ljdzZydAadtr ySaidl RA @FLRNB R
f QLI YOASY (S Orikradomesaérazibrie 8/o elildioneyTkWh].

413 %l OAIl bEA AAlI OADPI OA AGAANOA bDOT Ai OO1T A EITAOOI
t SNJ OAl aldzyt T2yFrs a8 aSNBAGI RF dzy AYLALFYyid2 RA O
calcolare il fabbisogno nominale etitalpia.
[ QSy Gl ft LA RSt @I LR2NBE RQIOldzZaZ LINRR20GG2 | ffQAYyGSNY
varie (cotture, lavaggi, ecc.) si calcola, sia per il periodo di riscaldamento sia per quello di raffrescamento,
come:

Quus = (Gpe + G, ) B, B (a.4)
dove:

Qws 8 fQSydlrtLAlF RSt @FLERNB RA Oljdzkx LINPR2GG2 | (¢
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kwWh];

Gpere & tF LRNIFGF YIF&aaAaoOl YSRAIF IA2NYIfASNI RA QI LR

Gp 8§ I LERNIFGF YIFI&aaAoOl YSRAF JA2NYyFfASNI RA @I LI
[9/h];

hy § eritadpia specifica del vapore di acqua convenzionalmente posta pari a 0,695, [Wh/g];

Dt e la durata del mese considerato (si vedgla3)), [kh].

Per leabitazioni di categoria E.1 (1) e E.1 (2) si utilizza il valore convenzionalg.gt (&) pari a 250 g/h.
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Il valore della portata massica media giornaliera dovuta alla presenza di persone si ricava con la seguente

relazione:

dove:

G\/,per § f I

g\/,per

Is

A

L2 NT | G |

C-:\/,per = gv,per Q O\cllbeper

YIaaaol

YSRA

IA2NY I

f A SN

e la portata massica specifica di progetto ricavabileRtakpetto4.ll, [g/h personal;

§ fQAYRAOS

produzione di vaphB
FffQSadsNy 2
oF GGSNRI

RrbspettoB.XIB), f[dersoriedng]; (& fa @resente che nel caso in cui si

impieghi un indice di affollamento dettagliato ambiente per ambiente, nel caso dei bagni la
lj dzt y i 2
f QdzYA RA (1
LINBE & S\

e la superficiaitile di pavimento, [];

aA O2y&ARSNY ydzZ tl Ay
S YA NAOAND2fFGFT |jdzA yRA
RSffQdzyAlt GNXGGIFYSYyid2 FNRIZ

feper € il fattore di presenza medio giornaliero (valore compreso tra 0 éfl)spettod.l).

Categoria di edificio] 5 SaGAY T A2y S RQdzi 2 fG per
E.1(1); E.1(2) Edifici residenziali 24/24
E.1(1) Collegi, case di pena, caserme, conventi 24/24
E.1(3) Edifici adibiti ad alberg@ensioni ed attivita similari 8/24
E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 8/24
E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimi| 24/24
E.4 Edifici adibiti ad attivita ricreative, associative e di culto 8/24
E.5 Edifici adbiti ad attivita commerciali ed assimilabili 8/24
E.6 Edifici adibiti ad attivita sportive 8/24
E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche di tutti i livelli e assimila] 8/24
E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali eglsimilabili | 8/24

Prospetto4.I¢ Fattore di presenza medio giornaliero nei locali climatizzadipf:

(Fonte: UNITS 113041:2014)

Categoria edificio Attivita Applicazioni . per
[g/h pers.]
E.1,E.2 Seduto in attivita leggera ufficio, appartamento | 65
E.1l,E2 Seduto in attivita media ufficio, appartamento | 80
E4.1 Seduto a riposo teatro 45
Seduto afistorante ristorante 115
E.4.3 Danza moderata sala da ballo 230
Attivita atletica discoteca 450
Es In piedi, lavoro leggero negozio 80
In movimento banca 100
E.6.2 Attivita atletica palestra 450
Es In piedi, lavoro medio officina 200
In piedi,lavoro pesante officina, cantiere 410
Varie In cammino a 1,3 m/s corridoi 265

Prospetto4.1l ¢ Valori medi della portata di vapore.ger [g/h pers.], dovuti alla presenza di persone

(Fonte: UNI TS 113eD2014)
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Il valore della portata massica madjiornaliera dovuta alle altre sorgenti si ricavaP®@spetto4.lV con la
seguente relazione:

G, =& Gy B G, (4.6)
dove: |
Ovpi € la portata massica specifica di progetto per singola sorgesgaria Prospetto4.1V), [g/h];
N éil numero di sorgenti di tiped@simo presenti;

fei e il fattore di utilizzo medio giornaliero della sorgentsima, assunto pari a 1.

In assenza di dati di progetattendibili o comunque di informazioni pit precise il valore di portata massica
media giornaliera dovuta alla presenza di persone e di altre sorgenti si ricava, in funzione della destinazione

R Q dz& Prbspdtto4ll.

o Portata massica media giornaliera
SHCIEG] 58aiAytTA2yS RQdz 2 (Gipert Gp) I A
edificio
[g/(h m?)]

E.1(1) Collegi, caserme, case di pena, conventi 6
E.1(3) Edifici adibitiad albergo, pensioni ed attivita similari 5
E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 6
E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabi 14
E.4 (1) Cinema e teatri, sale di riunione per congressi 27

Mostre, musei 16
E.4 (2) Biblioteche 12

Luoghi di culto 16

Bar 31
E.4 (3) Ristoranti 26

Sale da ballo 31
E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali ed assimilabili 9
E.6 (1) Piscine, saune ed assimilabili *)
E.6 (2) Palestre ed assimilabili 11
E.6 (3) Servizi dsupporto alle attivita sportive 8
E.7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche di tutti i livelli e assimilabili 16
E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali ed assimilabili *
(*) Attivita di processo indipendente dalla presenza di persone, di conseguenza deve essere valutata in funzione dgbla
di processo e non é possibile determinare un unico valore

Prospetto4.11 ¢ Portata massica media giornaliera per unita di superfidi€, per+ G.p) / A
(Fonte: UNI TS 1130D2014)

[ QSy Gt LALF RSEEF ljldDIlydek Gy YSER2 G RIA WS ILIR2INBT RRI R
circostante, per infiltrazione, aerazione e/o ventilazione naturale o meccanica, si calcola come:
ak

Quwy = ? ’ a‘#v,k Cﬁxk - Xi)

D, O 4.7)

|-CDO

dove:
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Quy & tQ8ydlrtLAF RSttF ljdkydade ySddlr RA @FLRNB R
fQFrYOASY(IS OAND2adGlydS LISNIAYTFAELONIT A2y ST | SNI

ra § f1 YIaal @g2ft dzY A OB RSttt QFNARIFZT LI NR | MZH 1 3KY

1

Vyk s ft1 L2 NI I G| @2t dzY S (i N@si®h dellR @dnadovuta X\&Iﬁiﬂazﬁoneiéﬂﬂd&y [ £ 7
0 aerazione o infiltrazione dalla ventilazione meccanica, solo se distinta della NI I G RQIF N
LINPOSaaz2 LISNI Af O2ymietf2 RStfQdzYARAGEL RSt Ql N
& fQdzZYARAGL YF&&AOF YSRAF FA2NYI f AeSilNg [gRBE £ QF NRA

Xi [ f QdzY ARA (¢t YIaaArol YSRAL HAENyl-fAQNmO,dﬁeSSﬂfQI- N.

dadzyYS LI NR |t @Ft2NBE RStfQdzYARAGL LINBFA&Al G

hy § tQSyUltLAlF AaLISOAFAOF RSt @I LRNBWRG;, | Oljdzr O2y

Dt é la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh];

N § Af ydzYSNR RA FfdzadaA RQIFNALIF Ay A yhd biBambighte | £ f |
esterno che altra zona o ambiente non climatizzato splzio soleggiato

con: )
Xi — 22 pv :622 va( i)q‘i _
101325 p, 101325 p.(* )&,
. €17,2690. @ —
“ )=610,5@xps— ‘g per.20 C :
P 1) % ozl P @9
. 21,8750, @ —
‘. )=610,5@xps— L) er',<0 C
Pl ) % v2es5] P
e
— pv,k
X, =622———— 4.9
101325 p,,
dove:
q e la temperatura interna prefissata della zona termica consider@i vedd..4), [°C];

Pwsi € la pressione parziale del vapore di acqua, in condizioni di saturazione, presente nella zona termica
considerata, Pal;

Pu.i e la pressione parziale del vapore di acqua presente nella zona termica considerata, [Pa];

fi § fQdzYARAGL NBEFOGAGl RSEtQFNARIF dzYARF RSttt T2y

Psk & fF LINB&daAzyS LINIAIFIES RSt @FLRNBE RA | Oljdza = 7
ingresso alla zona termica considerata, [Pa];

pbk 8§ fF LINBaaiAzyS LINIAFES RSt @FLRNB RA | Oljdzd L
considerata, (vedasi spiegazione di seguito), [Pa];

fx § fQdzYARAGLE NBEIFGAGI RSEEQFNARF diIYARI Ay Ay3aINBaA

[ QS| dzd@in)cehseied OF t 02t NB f QSy Gt LA ySidlr SydNI yids
RQFNRF SydNIyGA & dzaOSydA REEEE T2yl FGGN} OSNE2 ¢
Af Ftdzaaz2z RWIENARIF LINPODASWSYIRZAXQHF YRESY OENISIA I SENY A Y
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SaGSNYF SR & OF t Oppltrandté Sval®e yfedid gotblidad inddid yhénsile della
pressione parzialR St @I LR NB y &I f QR SlA d2RIEdgtik 15 Bidsieicl Vi 1D

(S At Ftdzaaz RQFNRI SyidNly(i® IINIRGA IR AL doA 21 vEek &
OKS Ay GFfA FYOASYOGA y2y GA &AlF LINBRddA2yS RA
FAa2NDAYSYG22 £ QdzYARAGLE YIF&aaAaAol Ay AyaNBaaz § |y

paragrafoprecedente.
Portata di vapore per apparecchiature Pmax[W] Ov,p [9/h]
Apparecchiature per ufficio
Macchine del caffe 1500 650
Apparecchiature ospedaliere
Bagni 750-1800 350-850

Apparecchiature per ristorante

Apparecchiature elettricheenza cappa

Caffettiera (per litro) 300
Lavastoviglie (per 100 piatti/h) 150
Riscaldatore a immersione (per litro) 50 10
Griglia (per metro quadro) 29000 1600
Piatto riscaldatore 4900 2300
Carrello servizio cibi caldi (per litro) 50 5
Tostatrice 5300 3500
Apparecchiature a gas, senza cappa
Griglia (per metro quadro) 50000 13000
Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora) 400 50
Forno per pizza (per metrguadro) 15000 1000
Apparecchiature a gas, con cappa
Friggitrice (per chilogrammo olio) 1500 100
Apparecchiature a vapore, senza cappa
Riscaldatore (per chilogrammo all'ora di cibo) 200 15
Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora) 900 150
Lavastoviglie (per 100 piatti all'ora) 350 150

Negozi e supermercati
Banchi frigoriferi aperti

Surgelati, ad un piano (per metro di banco) 200 -50
Surgelati, a due piani (per metro di banco) 550 -200
Surgelati, a tre piani (per metro di banco) 1250 -450
Surgelati, a 4 0 5 piani (per metro di banco) 1550 -550
Gelati (per metro di banco) 350 -100

Carni, ad un piano (per metro di banco) 300 -100
Carni, a piu piani (per metro di banco) 850 -300
Latticini, a piu piani (per metro di banco) 750 -250
Altri prodotti, ad un piano 200 -50

Altri prodotti, a piu piani 750 -250

Prospetto4.1V ¢ Valori medi della portata di vapore.g, [g/h], dovuti alla presenza di apparecchiature
caratterizzate dallgpotenza massima assorbitanz [W]
(Fonte: UNI TS 113eD:2014)

11t



5 Fabbisogno nominale annuo di acqua calda sanitaria

5.1 Fabbisogno termico nominale annuale per la produzione di acqua calda
sanitaria

La quantificazione del fabbisogriermico nominale per la produzione di acqua calda ad usi igienico

sanitari, Qw, si determina effettuando un calcolo mensile e considerando un periodo di utilizzo giornaliero

RA Hn 2NB Sadsaz I ddzid2 tQlyyz2o
12
QNWyr = a. QNWm (51)
m=1
dove:

Qwyr 8 Af TFlLooAaz3ay2 GSNX¥AO2 y2YAYLFES Fyydza S LISNJ

Qwv; @ il fabbisogno termico n6A Yy F £ § LISNJ I LINRRdZ A2y S R&ims QF O d
[KWHh].

5.2 Fabbisogno termico nominale mensile per la produzione di acqua calda
sanitaria

Lf FlrooAaz3ay2 GSN¥AO2 y2YAylLtS YSyairtsS yabdarSasS vy

NS Ns Py ey . .
QNWm = a QNWi,m = a. ’ w CEw O/W,i Cﬁ eni 0)®‘Im (52)
i=1 i=1
dove:
Quwim & Af FrooArazayz2 (S NasimOservizioadyfaryitrdi ScqublBafda sariitadia | €
nel mese m considerato, [KWh];

w § fF YIFaal @2ftdzyA0l RSt EQlIOljdz £ F&&dzyidl LI NR
Cu § t1 OFLIOAGE GSNX¥YAOI aLSAaskwhkgkK, RSt t QF Olj dzt = |
Vi, § Af @2ftdzyS RQIl Olj Ugiorndth OKA S&a il +f FA2NY 23 oY
‘ei 8t GSYLISNI GdzNT RA  SNRIIT A2g6ifh0 deSitid Pledalj dzl

convenzionalmente pari 40 [°C];
o § fF GSYLISNFGdzN} RA F2NYAdGdz2NF RSt f Qdneédagezzi L2 G |
u

FdzG2NRAT T FOGAS | dadzydl LI NRA €€ GSYLIS NMegadaNT Y S
1 - Prospettol, [°C];

Ns e il numero di servizi diverdi fornitura di acqua calda sanitaria;

Nm e il numero di giorni del mese m considerato.

Si distinguono diversi servizi di fornitura di acqua calda sanitaria in quegli edifici che hanno piu destinazioni
RQdza2> IR S&aSYLA2 SR A&zaibialpiar®d 2eyfend(Supeiinfentdio] corergstccefa dza 2

panetteria, ecc.) e residenziale ai piani superiori dotato di impianto di riscaldamento condominiale unico.
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In tal caso occorre poter quantificare separatamente le richieste di acqua calda sapéatia distinte
dzy At AYY20AfAINR O2y RSaAlGAYyIT A2yS RQdza2 RAGSNAEI ©
[T LINE Rdzl A2y S RA I Olj dzI OF tf R aFYAGENREZ f€QAYI
FffQSaLi SalyYSyid2 RA GGAGAGEL RAGSNASY

a) per servizi igienici;

b) per attivita di cucina;

c) per attivita di lavanderia.

Altre attivitd impieganti acqua calda sanitaria sono considerate attivita legate a processi tecnologici che non
riguardano la permanenza delle persone e quindi correlate a processi produttivi non considerati dalla

presente normativa.

9 considera comunque acqua calda sanitaria, oltre quella delle citate attivita, quella utilizzata da un centro
0SySaasSNBE OKS aix GNRGA |fftQAYGSNYy2 RA dzy SRATAOA

stesso.

5.2.1 Volume di acqua richiesto per edifici residenziali

Per gli edifici residenziali il volume di acqua richiesto per unita immobikaséma, \,, espresso in

m?/giorno, e calcolato come:

Vi = (a'i CSJI +b, )@O'?’ (5.3)
dove:
a & un parametro in litri/(m giorno) ricavabile ddProspetto5.V;
bi e un parametro in litri/(giorno) ricavabile dRfospetto5.V;
Qi § fI &daINFAOAS dziatS RStfQFroAGITAZ2YS SaLINBaal
Superficie utileS,[m?] S <=35 35<§,<=50 50 <§, <= 200 S > 200
iosncomoy | :
Parametrob 50 43,33 36,67 250
[litri/giorno]
ProspettoS.V¢x £ 2 NA RSA LI NF YSONR | S 6 LISNI RSalGAYIT A2y

(Fonte: UNI TS 113a22014)
Lt @2tdyS RA I Oljdzt NR OKA Sspieso iddgrnd, Scaléolmt@domes y § § R f

NU\
Vi =a My, (5.4)
i=1
dove:
Ni & il numero di unita immobiliari presenfiSt t QSRATAOA 2 @



5.2.2 Volume di acqua richiesto per altre tipologie di edifici

L @2f dzY A

JAZNYI £ ASNA

RA

F OSclA YOI (LN a8y yi B Iy K If SR

Vi = (ai ®ly )d-o_3

3 A 2 N3edinfalgom@Nup LIS OA FA 02

sono dati da:

dove:

Vi § Af @2t dzyS RQl Ol dzt
a § Af FTlLooAaz3ay?2

Nu s dzy

Il valore di Nue a si ricavano daProspetto5.Vlin funzione della destinaziéh R Q dza 2

Nasiong, infeorind];

(5.5)
Ff 3IA2NYy2 RIffQ
LISNJ f QI

LI NI YSGONR OKSsimRALISYRS RIFIffQFGOGABAGL

A

Lt @2tdzyYS RA | Oljdzr NRAOKAS&a(G2 O¥%gvmi ScalomtddomMeSy (1S RI f
Na
Vv =a Vi (5.6)
i=1
dove:
Na § Af ydzYSNR RA FOGGAGAGLE LINBaSydAaA yStftQSRAFAOA?Z
Tipo di Attivita a Nu Categoria DPR 412/93

Dormitori, Residence e B&B 40 Numero di letti E.1(3)
Hotel fino a *** 60 Numero di letti E.1(3)
Hotel **** e oltre 80 Numero di letti E.1(3)
/Attivita ospedaliera con pernotto 80 Numero di letti E.3
IAttivita ospedaliera day hospital (senza pernotto) 15 Numero di letti E.3
Scuole e istruzione 0,2 Numero di bambini E.7
Scuole materne e asili nido 8 Numero di bambini E.7
Attivita sportive/palestre 50 Per doccia installata E.6 (2)
Spogliatoi di stabilimenti 10 Per doccia installata E.6 (3)
Uffici 0,2 Sup.netta climatizzata E.2
Esercizio Commerciale senza obbligo di servizi igienici |

) 0 E.5
pubblico
EsercizicCommerciale con obbligo di servizi igienici per o

. 0,2 Sup.netta climatizzata E.5
pubblico
Ristorantic Caffetterie 65 Numero di coperti* E.4 (3)
Catering, self service, Bar 25 Numero di coperti* E.4 (3)
Servizio lavanderia 50 Numero di letti n.d.
Centri benessere 200 Numero di ospiti n.d.
Altro 0 n.d.
Nota:
0F 0 Lf ydzYSNE RA O2LISNIA GASYyS RSIUGSNNAYylLG2 02YS wmIp @2t03S Q2

Prospettob.Vi¢/ 2 STFAOASYGA LISNJ Af OFfO2tf2 RSt FlooAazay?

(Fonte: UNI TS 113a012014)
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6 Fabbisogno nominale annuo energia elettrica per illuminazione

6.1 Introduzione

[ YSG2R2t23AF RA OFfO2f2 LINBaSydalir RA &aS3dzAi2
residenziale e tiene conto della potenza elettrica installata e, in maniera semgpljfbeita disponibilita di

luce naturale, delle modalita di occupazione e della presenza di eventuali sistemi di controllo
adzZ £ QF OO0SyaizyS RSt aAxaidSYl RA AffdzYAylTAz2ySo

Il fabbisogno di energia elettrica per illuminazione viene valutato considerando gieatnimterni (zone

Ot AYIFLGATTIGS S T2yS y2y OtAYFGATTIFGSO S €S I NBS
I LILJ NBEOOKA fdzyAyz2ai az2y2 FEAYSydFraAaA S O2€ttS3aFaGA

Il fabbisogno annuo di energia elettricagef f dzYAy T A2y S RSttt QSRATAOAZ2 § |

12 12

Vvl_jn,yr = Vvl_injnt,yr +Vvl_jn|estyr = a VVLjnm = a (Vvl_jnjnt,m +Vvl_in,estm) (61)
m=1 m=1
dove:
Winye &8 Af FrooAaz3ady2 FyydadtS RA SySNHAIF St SGaGaNROL
I LILIX AOlF 6AfS a2f2 IsiddRBal (kWh[iI T A2yA RQdzA2 y2y NB
Winie 8 Af FlLooAazayz2 FyydadtS RA SYSNHAF St SGaGdNROL
[kWh;
Wiinet 8 Af FrLooA&az23ay2 FyydzadtS RA SYySNRAAIF StSGadNROI
[kWh];

Wiinm € il fabbisogno mensile di energia elettrica per la sola illuminazione fissa, [kWh];

z

Wininmm8 Af FlrooAaz3ay2 YSyaiaftS RA SySNAAIF StSGAGNROI

[kWh];

Wi inestm € il fabbisogno mensile di energia élé NA O  LISNJ I a2t AffdzYAyl 1
[kWh];

m § fQAYRAOS RSt YSaSo

Il calcolo si effettua su base mensile, suddividendo ciascuna zona termica in ambienti con caratteristiche

illuminotecniche omogenee.



6.2 Fabbisogno annuale di energi a elettrica per illuminazione artificiale di una
zona termica

Il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione artificiale fissa della zona termica

considerata € dato da:
12
Vvl_jnjnt,yr = a VVLjnjnt,m (61)
m=1
dove:

Wiinyr € il fabbisogno annuale di energia elettrica per la sola illuminazione fiss§1 della zona termica
considerata applicabile solo a destinaziB dza 2 y 2y NBAARSYT AT AZ ©] 2 KE

Il fabbisogno mensile di energia elettrica per la sola illuminazione artificiale fissa della zona termica

considerata & dato da:

Na
=AW, + G gy

W
. 365

Ljnjntm

(6.1)

dove:

Weim & fQSYSNHAI StSGONROI YSyaartsS ySOSa-ésimbioh LIS NJ
caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh];

W,,, § ere@ia elettrica parassita annuale assorbita dai dispositivi di controllo e dalle batterie di
NA Ol NRA OF RSA aAadaSYA RA Af f dzY Ayl T-ésing Son RA S
caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh];

Gn e il numero di giorndel mese consideratos]|

i § fQAYRAOS RStfQlIYOASYGdS O2y OFNFGUSNRAGAOKS

m § ftQAYRAGS RSt YSasSsz w

Na e il numero di ambienti con caratteristiche illuminotecniche omogenee appartenenti alla zona
termica considerata,[.

[ SSNBA I St SGUNROI YSyairtsS ySoOSaal NRI LISNJ f QAf f dz

illuminotecniche omogenee, W, € data da:

. AW & Qlt, & @& )+(t &
WL'm:aég CKD:LOOS) (N )]

g 6.2)
dove: I

W, § tQSYSNHAI StSIOGUNROI YSyairtsS ySOSaa@dinmahcon LISNJI
caratteristiche illuminotecniche omogenee, [kWh];

Wn,i elaLl2 G Sy T+ G2aFtS AyadlttFar LIS Ndinio@dnicdrateyidiche T A 2 y
illuminotecniche omogenee, [W];
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Fei e il fattore che tiene conto della presenza di sistemi di controllo per il mantenimento di valori
costanti di illuminar® y G 2 Yy St f-eSiinovconicrafttariStichk illuminotecniche omogenee; in
presenza di tali sistemi di controllo si assurge @9, altrimenti &= 1;

to,i § Af GSYLR2 Ay OdzA @A 8§ RA&ALRYAOATAGL RAof dzOS
(Prospetto6.VI), [h];

Ri & Af FFrAGdG2NB RA 200dzLdr T A2yS OKS tS3F fQdziAf Al
LISNXY I y Sy T kenteyi&imb @dn aratteristiche illuminotecniche omogenee, calcolato in
Fdzyi A2yS RStfF RSAGAYFTI A2yS RQda2 S §88f aradsy

i & Af FlLGd2NB OKS tS3F tQdziatAl Tl 2 RSttt LRGSYI
Yy St f QI YesihoSogricrattaristiche illuminotecniche omogenee, calcolato in funzione della
RSadAyYIl T A algiSemBd axmtdllo GellaRuce artificiale, si v&i3;

tyi @il tempo in cui non vi & disponibilita di luce naturale, tabulato in furkiorRSt f I RS&GA Y 1
(Prospetto6.VI), [h].

[ QSYSNEALF St SGOGNROI LI NI &aaAadl | aaz2NDbAdGIdiricayega € YSy
AAA0SYA RA AfftdzYAyriA2yS RA SYSNBSyI | LINBaSyidaAa

omogenee considerato, W, € calcolata, ai fini del presente dispositivo, forfettariamente secondo la:

W, =6 (6.3)

dove:

Wo,, 8 fQSYSNAAF St SGGNROI LI NFaaadt FyyddfS chdaazND
RSA AAAGSYA RA Attt dzYAYylTA2yS RA SYSNBSyYT |
illuminotecniche omogenee considerato, [kWh];

A § fI &dzZISNFAOAS dziAfS RA LI GAYSYy(d2 RSEfQlI YOAC
considerato, [M].

Ai sdi fini della certificazione energetica, in assenza di dati piu precisi, la potenza totale installata per

f QAT € dzY Ay I TV 2igre deteMdinata seaOrido I&: S =

W =w, G\ (6.4)
dove:
W & fF LRAISyT I G2G0FrtS Ayadlrttrar LISNI f QAT f dzYAy
illuminotecniche omogenee considerafdy];
W, e la potenza installata per unita di superficie utile, assunta pari a 252\Wém edifici adibiti ad

ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabilie a 20PWIBINJ (dziGS €S | f GNB RSa

z

A e la superficie utleRA LI GAYSy (i2 RSttQFIYOoASYydiS O2y OF NI &
considerato, [M].
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Ly OF&a2 RA OSNATAOI RS®B2) deveessd utilizRaka laf ptehmaStdtale, St ¢ QS|

effettivamente installata o di progetto.

6.3 Calcolo del fattore Fp

Lt FIradag2NB OKS fS3F fQdziatAll 2 RStftF LRGSYyl Il RA A

base mensile, dato da:

B=1- (FD,S Gc ("DD,S) (6.5)
dove:
At FlLGG2NB OKS tS31 tQdziatAalil 2 RS I LR4aSyl
StftQl YoASY:GS O2y OFNIYGGSNRAAGAOKS A dzYAy 234G SO
Sttt RSAGAYITAZ2YS RQdzlgce Stifidet aAaidiSYlFr RA 02y
fbs & Af FILGG2NBE RA RAALRYAOATAGE RA fdz0S vy G dzNT
omogenee considerato, si ve@®6.3.;
lbe 8 Af TFLOG2NB OKS (GASyS O2yili2 RSt aradsSyl RA
jdzStfF yIGdz2NF§S yStfQFrYoASYyidS 02y OF N GGENRAGA
6.3.2

[
tt

<, w»

Cobs e il fattore di ridistribuzione mensile, si ve8#®.3.3

6.3.1 Calcolo del fattore di disponibilita di luce naturale, F  ps

Lf FFEAOG2NBE RA RAALRYAOATAGL RA fdz0S yIFddzN» S ySt
calcolato secondo la:

Fs=a+bd (6.6)
dove:

Fbs § Af FILOG2NBE RA RAALRYAOATAGL RA fdz0S yI G dzNT
omogenee considerato, si ve@®6.3.;

a,b coefficienti adimensionalRrospetto);

f latitudine del sito, assunta pari a 45°.



Fattore di luce

llluminamento mantenuto diurna a b
D<1%
(nullo) 0 0
M2 S| 12425 | -0,0117
Zona o ambiente a basso livello di iluminamento (basso) ' e

(inferiore ai 300 lux)
.2 K S| 3007 | -0,0106

Emedio)
5 X 0l 45904 | -0,0088
(alto)
D<1%
(nullo) 0 0
. . - . M2 5
Zona o ambiente a normale livello di illuminamento (basso) 0,9432 -0,0094

(da 300 a 500 lux)
et K OST g a5 | 00117

(medio)
5 X% o
(alto) 1,322 -0,011
D<1%
(nullo) 0 0
Zona o ambiente a alto livello di illuminamento (basso) 0,6692 -0,0067

(superiore ai 500 lux)

Wt KOS 6054 | -0,0008
(medio)

5 X o

(alto) 1,2812 -0,0121

Prospetto6.1 ¢ Coefficienti per la determinazione del fattore di disponibilita di luce naturale,d~
(Fonte: UNI EN 151930P8; UNI EN 12464:2004
Il fattore di luce diurna, D, utilizzato nefospetto6.1, che tiene conto del sistema finestrato ma non della

presenza di sistemi schermanti, & calcolato:
per facciate vetrate a doppia pelle:

D=D. &, (&, &, (6.7)
per tutti gli altri casi:

D=Dg B s i, G, G, 6.8)
dove:

D s Af FILGG2NB RA f dz0S RAdzNY | LISNJ f QF YoASYydS
considerato, [%];

Dc 8§ Af TFFrGG2NB RA fdz0S RAdzZNYyI LISNI A 3ISYSNROA
considerared presenza di serramento e sistemi schermanti), [%];

toss € il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore
si vedaProspetto6.1;
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k1 e un fattore che tiene conto del telaio della facciata vetrata, dato dal rapporto tra la superficie
vetrata e la superficie del serramento, assunto pari a 0,7;

ka e un fattore che tieneonto dei depositi sulla superficie vetrata, assunto pari a 0,8;
ks § dzy Fridd2NB OKS (ASyS O2yi2 RSttQAYyOARSyIll F
vetrata, assunto pari a 0,85.

Pertanto, per facciate vetrate a doppia pelle si ha:

D=0,476, (6.9)
per tutti gli altri casi:
D=0,476D. Q s (6.10)

Lt FFrGG2NB RA fdz0OS RAdzNYI LISNJ A 3ISYSNAOA QI yA T
presenza di serramenti e sistemi schermanti), caratterizzati dadesimo indice di ostruzione, si calcola
secondo la:
D =(4,13+200, - 1,36{),.)@, (6.12)
dove:
Dc 8§ Af TFFrGG2NB RA £ dzOS RAdzNYI LISNI A 3ISYSNROA
considerare la presenza di serramento e sistemi schermij),

It § fOQAYRAOS RA GNIALINByYyTIl RStftQlFYoASyaGS Oz2zy Ol
be & fQAYRAOS RA LINPF2yRAGLE RSEfQIYOASYHS 02y OF N
lo § fQAYRAOS RA 2a80NHZd A2ySo

In riferimento al S RSTFAYATA2YA NALRNIFGS yStfF !''bL 9b wmp

beneficia della luce naturale,d € assunto pari a 2,5, per cui(@&l11) diventa:

D =(0,73+200, )&, (6.12)
dove:
Dc 8§ Af TFFGG2NB RA € dz0OS RAdzNY I LISNJ A 3SR OA
considerare la presenza di serramento e sistemi schermanti), [%];
Ir § fOQAYRAOS RA GNIYALINByYyTIl RStftQlFYoASyaS Ozy Ol
lo § fOQAYRAOS RA 2&80GNHZ A2y So

Per facciate vetrate a doppia pelle, sostituend@dla 2) nella(6.9), si ha:

D=0,4760,73+200,) G, (6.13)
Per tutti gli altri casi, sostituendo (&.12) nella(6.10), si ha:

D=0,476(0,73+200.) @), O (6.14)
dove:

D § Af FILGG2NBE RA £ dzOS RAdzNY I LISNJ f QlF YOASYydS
considerato, [%];
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It § fQAYRAOS RA GN}ALINByll RSttl T2yl O2yaiRSNI
lo § fOAYRAOS RA 280GNHZA A2y ST
toes € il fattore di trasmissione luminosa della superficie vetrata, in assenza di dati forniti dal costruttore

si vedaProspettob.l1.

Tipo di vetro tpes
Vetro singolo 0,90
Vetro singolo selettivo 0,85
Doppio vetro normale 0,82
Doppio vetro con rivestimento selettivo 0,78
Triplo vetro normale 0,75
Triplo vetro con rivestimento selettivo 0,69

Prospetto6.l1 ¢ Valori convenzionali del fattore di trasmissione luminodiass
(Fonte:UNI EN 15193:2008)

[ QAYRAOS IRARSING GQILYANBSYVGS O2y OF NI GG SNR ailAGKHS8 Af f dz
da:

IT — [, tot (6.15)

dove:

I+ § fOQAYRAOS RA GNI&ALINByTl RSttQlFIYoASyasS Oz2y Ol

Auwt € la superficie totale dei serramenti (vetro+telaiodn medesimo indice di ostruzione presenti
YySttQlFl YOASYGS 02y OFNYGUSNRAGAOKS AffdzYAy2idSOy

A § ft1 ddzZLISNFAOAS dziAftS RA LI @AYSYyG2 RStfQF YOA
considerato, [M].

[ QA Y RA @Bne Ridne @ldolatdBecondo la seguente espressione:

lo =F, & & GeaGoor (6.16)
dove:

F e il fattore di ombreggiaturagrziale dovuto ad ostruzioni esternrpspetto C1 e Prospetto C2);
F e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzonfatpgpetto C3 e Prospetto C4);
R e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti vetti¢@rospetto C5 e Prospetto C6);
Fea e il fattore correttivo che tiene conto di affacci prospicienti corti e atri, assunto pari a 1;

Fesoe € il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle, calcolato secon@6.1a); in assenza di
facciate vetrate a doppia pellesb=€ assunto pari a 1.

NOTAY Ay | aaSyill RA 2a&diNHieneasgunt@pafiddh y RAOS RA 2 a0 NHz A

Il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle &€ dato da:

Foor =t cor®epr1r Beprr @eprs (6.17)
dove:
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Feor

pelle kspr€ assunto pari a 1;

t GDF

kGDF,l

e il fattore correttivo per facciate vetrate a doppia pelle, in assenza di facciate vetddpma

e il fattore di trasmissione luminosa del vetro ad incidenza normale fornito dal costruttore;

e un fattore che tiene conto del telaio della facciata vetrata a doppiée, dato dal rapporto tra la

superficie vetrata e la superficie del serramento, assunto pari a 0,8 in assenza di dati specifici;

kGDF,Z

a

Koprs S

dzy FFrGi2NB OKS

vetrata, assunto pari a 0,85.

d A

Sy S

O2yi2

RSttt QAYOARSYT |

e un fattore che tiene conto dei depositi sulla superfici vetrata, assunto pari a 1;

RA

t SNJ FF OOAFGS @GSGNI S I R 2ikdn¥eguenzaSdsdurBe ld s€gligfitR ro&

|, =F dx G A0, ,80.M,85= 0,68CF GF & O, (6.18)
dove: o ) i A
lo § ftQAYRAOS RA 2a0NHzl A2y ST
(o e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esterRepgpetto C1 e Prospetto C2);
F e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzonfatpgpetto C3 e Prospetto C4);
R e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti verticBlipgpetto C5 e Prospetto C6);
tgor € il fattore di trasmissione luminosa deltk@ad incidenza normale fornito dal costruttore.
Per tutti gli altri casi, invece, dssume la seguente forma:

lo=F, & & (6.19)

6.3.2 Calcolo del fattore Fpc
Il fattore b dzd A€ AT 1 | ((B5), yiehé dordoSdel dsibtdnia 2liyc@trollo della luce artificiale per
200AYATTIENS tQdza2 RA jdzSttl yIGdzaNF S ¢S FlLadz2N

nella zona considerata, cioé del fattore di luce diurna D.

Foc
Tipo di sistema decontrollo D<1% | M3 X 5 H: X 5 5 x o

(nullo) (basso) (medio) (alto)
Manuale 0 0,20 0,30 0,40

Aut tico, 0
uoma ico, con sensore ¢ 0.75 0,77 0.85

luce diurna

Prospetto6.1ll ¢ Valori del fattore bcA Y Fdzy T A2y S RSt GALRZ2 RA

(Fonte: UNI EN 15193:2008)
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6.3.3 Calcolo del fattore di ridistribuzione mensile ¢ ps

La quantita (k4 Fo.Q € determinata su base annuale, di conseguenza per effettuare il calcolo su base
mensile & necessario introdurre il fattore di ridistribuziongs definito al Prospetto6.1V, in funzione del

fattore di luce diurna D.

Si definisce un valore mensilé, Bato dalla:

F= Bs G;DC ®D,S (6.20)
Per ogni mese in cui si ha:

F 21siponer =1 (6.22)
dove:
i é il pedice identificativo dei mesi in cui risuftaz 1.

Si procede poi alla definizione della quantéome:
=3 F - 1) (6.22)

Tale quantita viene ridistribuita in maniera pesata proporzionalmente al numero di giorni dei mesi in cui

risulta FJ* <1; se necessario, si procede per iterazioni successive fino a completa ridistribuzione delle

quantita A.

Per i mesi in cui risulte” <1si ha quindi:

. N
an,
j
dove:
N e il numero di giorni del mesesgimo in cui risultdd <1;
j ¢ il pedice identificativo dei mesi in cui risufa<1.
Ingresso di luce Fattore di ridistribuzione mensilegs
naturale Gen.| Feb. | Mar. | Apr. | Mag. | Giu. | Lug. | Ago. | Set. | Ott. | Nov. | Dic.
M: K 5
049 | 0,74 | 109 | 126 | 1,35 | 141 | 1,38 | 1,31 | 1,09 | 0,87 | 0,56 | 0,42
(basso)
H: K 5
. 059|084 111|121 125| 1,27 | 1,26 | 1,25 | 1,11 | 0,94 | 0,66 | 0,51
(medio)
5 % o
(alto) 0,70 | 0,92 | 1,20 | 1,24 | 1,17 | 1,16 | 1,27 | 1,27 | 1,10 | 0,98 | 0,76 | 0,63

Prospetto6.1V ¢ Valori del fattore di ridistribuzione mensilers
(Fonte: UNI EN 15193:2008)



6.4 Calcolo del fattore di occupazione F o

Il fattore di occupazione,oFlegat Qdzi Af AT T2 RSttt LRGSYT I RA Aff dzYAy

nella zona considerata. Per i casi riportati di seguito, ad esclusione delle sale riunioni, si asdume F

A At
RSTEfQAYLIAILIY(d2 | @FASYyS O2yiSYLRNYySHYSYGS Ay LI

RA

AAAGSYI RA 008yarzys RSttt QAYWRISYI2QIHRMNOS ¥

araidSYlF RA | OOSyaiazyS o6ldzi2aYlFIGAO2% YU ydz £ SX

la superficie utile illuminata da un gruppo di apparecchi che vengono manualmente o

automaticamente accesi contemporaneamente & superiore a 30 m

In tutti gli altri casi e per le sale riunioni si assumono valori,di,Fcalcolati in funzione del fattore di

assenza A& come segue:

dove:
Foc

Fa

S
il
S

¢« D g »

é,(l' I:oc)d;A ]

se 0OCF <0,2 alloraF =1- S 6.24
A o g 0’2 H ( )
se 0,2¢F, <0,9 allora F =F,.+0,2- F, (6.25)
se 0,9¢F, ¢1,0 allora F =[7- (108 J]dF - 1) (6.26)
Af FLHGG2NBE OKS RALISYRS RIEffF GALRE23IAF RA

ffQ200dzLdr 1 A2y S RS3It A | YeoniclkeyriiohenddPryspe@ds. NI ( G S NR &
fattore che fornisce la percentuale di tempo in cui la zona non & occupata e dipende dalla
& 0 A y I do Heflayz&ha ddExidieratdrospettos.V).

Sistemi senza sensori di presenza | Foc
Manuale ON/OFF 1,00
Manuale ON/OFF + sistema automati 0.95
di spegnimento notturno

Sistemi con sensori di presenza Foc
Auto ON/Variatore di luce 0,95
Auto ON/Auto OFF 0,90
Manuale ON/Variatore di luce 0,90
Manuale ON/Auto OFF 0,80

Prospetto6.V ¢ Valori del fattore kg
(Fonte: UNI EN 15193:2008)
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CategoriaR S f f Q ® Restihazitnk 2

20 dz 2 Tipologiadi ambiente Fattore FA
Ingressi, receptions, spazmuni,bar e assimilabili 0,0
e Corridoie assimilabili 0,4
E.1(3) ¢ Edifici adibiti ad albergo, 1dol mi ”. — —
M s Saleconferenzasaleriunioni e assimilabili 0,5
pensionie attivita similari
Stanze 0,6
Servizigienici, magazzim assimilabili 0,9
Ingressi, receptions 0,0
Ufficiopen-space 0,0
E.2 ¢ Edifici adibiti ad uffici e Ufficisingoli 0,1
assimilabili Corridoie assimilabili 0,4
Saleconferenzasaleriunioni, restroom e assimilabili 0,5
Servizigienici, magazzim assimilabili 0,9
Stanze,corridoi, sale R Q | & Lspaizi éiparit al pubblico e 0.0
E.3 ¢ Edifici adibiti ad ospedali, | assimilabili,saleper esamtlinici, saleperatorie '
cliniche,casedi curae assimilabili Laboratori 0,2
Magazzine assimilabili 0,9
E.4.(1) ¢ Cinemae teatri, sale di )
riunioni per congressi Sale, areaperteal pubblico 0,0
E.4.(2) ¢ Luoghi di culto, mostre, | Magazzine assimilabili 0,2
museie biblioteche
) ) Servizigienici 0,9
E.4.(3) Bar, ristorantisaledaballo
Areevendite, ar rteal li ,
E.5¢ Edificiadibiti ad attivita ceve _d_te a_eqapg _tea pubblico 0.0
o L Magazzine assimilabili 0,2
commercialied assimilabili ——
Servizigienici 0,9
E.6.(1); Piscinesaunee assimilabili | Aree dove si svolgonole attivita sportive/ricreative, aree 00
E.6.(2) Palestree assimilabil aperteall p.ubbllc.:o,.spolg.;llatme localidocce
E.6.(3) ¢ Servizasupportoalle Magazzine assimilabili 0,2
attivita sportive Servizigienici 0,9
Aule e uffici scolastici 0,0
L L 4
E.7¢ Edificiadibiti ad attivita Corridoi e assimilabili 0,
scolastichedi tutti i livelli e assimilabi| Sale per insegnanti, laboratori, aule didattiche nor 05
regolarmente occupate '
Servizi igienici 0,9
Aree produttive/spazi lavorativi 0,0
- N 5
E.8¢ Edificiadibiti ad attivita Magazzini e assimilabili 0,
industrialied artigianalie assimilabili Restroom e assimilabili 05
Servizi igienici 0,9

Prospetto6.VI ¢ Valori del fattore &
(Fonte: UNI EN 15193:2008)




Cat Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov
Edifici 5 S a l:l A y | T A2 to N to N to N to N to N to tn o tn 15) tn tp tn to tn tp tn tp tn
E.1(Q) S;gzgiégggrvnﬁgt" casedi | 555 | 170 | 230 | 153 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170
E.1 (3)| Edficiadibitiad albergo, | oo | 976 | 539 | 153 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170
pensionied attivita similari
E.2 E:S'fi'r:”:é'itl’i'“ adufficied | 491 | 21 | 173 | 19 | 191 | 21 | 185 | 21 | 101 | 21 | 185 | 21 | 101 | 21 | 191 | 21 | 185 | 21 | 101 | 21 | 185 | 21 | 101 | 21
Edifici adibiti ad ospedali,
E.3 |cliniche o casedicuraed | 255 | 170 | 230 | 153 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170
assimilabili
E.4 (1| Cnemaeteau saledi | 56\ 105 | 95 | 96 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106
riunione per congressi
E.4 (2)| uoghi diculto. mostre, | 45| 59 | g6 | 19 | 106 | 21 | 103 | 21 | 106 | 21 | 103 | 21 | 106 | 21 | 106 | 21 | 106 | 21 | 106 | 21 | 103 | 21 | 106 | 21
musei e biblioteche
E.4 (3)| Bar, ristoranti, sale da balld 106 | 106 | 96 | 96 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106 | 103 | 103 | 106 | 106
g |Edficiadbiiadativita | o0 | 470 | 5ag | 153 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170 | 247 | 164 | 255 | 170
commerciali ed assimilabili
Piscine, sauned
E6 (1), o > 170 | 170 | 153 | 153 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170
E.6 (2)| Palestre ed assimilabili | 170 | 170 | 153 | 153 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170
E.6(3) :;:Z'tj :;)s:i‘:/?”o ale | 170 | 170 | 153 | 153 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170 | 164 | 164 | 170 | 170
Edifici adibiti ad attivita
E.7 |scolastiche dituttiilivelie | 153 | 17 | 138 | 15,3| 153 | 17 | 148 | 16,4 | 153 | 17 | 148 | 16,4| 153 | 17 | 153 | 17 | 148 | 16,4 | 153 | 17 | 148 | 16,4 | 153 | 17
assimilabili
Edifici adibiti ad attivita
E.8 |industriali ed artigianali ed | 212 | 127 | 192 | 115 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127 | 205 | 123 | 212 | 127
assimilabili

Prospetto6.VII ¢ Numero di ore al mese in cui vi & disponibilita di luce naturaig,e in cui non vi & disponibilita di luce natale, ty

(Fonte: Ricavato in riferimento alla UNI EN 15193:2008)
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6.5 Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale
esterna
t SNJ Af OFftO2tf2 RSt FTrooAaz3ayz2 RA Sy EoNdBdere le potefza (i NA O

degli apparecchi luminosi installati. Tale fabbisogno si calcola come:

N
W gr = 8 Wiy D o (6.27

dove: -

Wiesti 8§ f 1 LRGSYyTBaSv8aiNKIODNBEROKARAAYAGIEEI G2 FffQS

Nilonet 8§ GSYLI2Z RA I O0OSyarz2yS RSttt QAtftdzYAyl T A2yS Saias

Ai fini del presente dispositivo, in ass di informazioni specifiche, si assume un intervallo di tempo di

I OO0SyaArz2yS RSttt QAffdzYAylrT A2yS SadGdSNYyl RdzaNIyGaS 1
valore in caso di presenza di sistemi automatici di riduzione del flusso lumindsfini del calcolo del
fabbisogno energetico per illuminazione di una unita immobiliare, nel caso in cui le zone esterne illuminate
siano condivise da piu unita immobiliari, il fabbisogno di energia elettrica delle zone esterne é ripartito

proporziondmente alla superficie utile delle unita immobiliari.

Lft @Frt2NB YSyaAtS RSt FTlooAaz3dy2 RA SySNEHALF St Said

Vvl_jn,eslm = V\{jn,estyr @‘n/365 (628)
dove:
Gn e il numero di giorni del mese considerat§; [
m § ftQAYRAGS RSt YSasSsz w
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7 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio acqua calda

sanitaria

Unservizio acqua calda sanitaria é realizzabile con modalita impiantistiche diverse, che pure assolvono alla

medesima funzione: produrre e distribuire alle utenze acqua calda sanitaria.

Zonal

clNW,Z

Circuito utenza

DISTRIBUZIONE

Zona 2

QNW,4

Circuito utenza

|
|
|
| zona Z1 FINALE zona Z2
|
| |
|
J
QW,dr,out ______ a)
CIRCUITO DI
l RICIRCOLO I b
QW,'s,out =~ ) C)
—">[EMULO I
a-b)
__________ Q-W,I:Ip out

CIRCUITO TRA
ACC. - GENERAZONE

GENERAZIONE

G (=

Figura7.1 ¢ Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio acqua calda sanitaria

Con riferimento allaFigura?.1, il sistema impiantistico che serve le utenze finali consta sempre di una

distribuzione finale alle utenze, ma puo poi diversificarsi nei seguenti modi:
a) collegamento della distribuzione firmhlle utenze con un anello di ricircolo:
a-a) anello diricircolo direttamente collegato al sottosistema di generazione;
a-b) anello diricircolo collegato al sottosistema di accumulo;

b) collegamento della distribuzione finale alle utenze con un accumulo termicoims®@rito nel
generatore (sottosistema di accumulo), che & sempre collegato al sottosistema di generazione

tramite il sottosistema distribuzione generazione/accumulo;
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c) collegamento della distribuzione finale alle utenze direttamente con il sottosistemandr@gone.

Il generico sistema impiantistico viene quindi suddiviso in sottosistemi funzionali che sono identificati

come:
a) sottosistema di erogazione;
b) sottosistema di distribuzione;
c) sottosistema di accumulo termico;
d) sottosistema di distribuzione tra sott$ema di accumulo e di generazione;
e) sottosistema di generazione.

Si ha un unico sistema impiantistico per un servizio acqua calda sanitaria quando una o una pluralita di
utenze vengono servite, tramite una composizione anche plurima di sottosistemi djazone,
distribuzione alle utenze e ricircolo, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione, da un unico

sistema di generazione di energia termica.

WWm WW,ds
Wiy Wi Wig-s W Wia Wiy e
y \ 4 v A4
QW,g,out QW,g-s,OLt QW,s,ouP QW,d,out QNW
Ewg,in Gy >G-Sy » Sy » Dy » E, —*
Qugs Qug-sis Qusis : Quass : Ques -
V QH,g,Aux,nrvd VQH,g-s,Aux,nrvd v QH,S,Aux,nrvd VQH, d,Aux,nrvd vQH,e,Aux,nrvd
_———  direzionedicalcod

Figura/.2 ¢ Schema a blocchi di sistema impiantistico per la produzione di acqua calda sanitaria semplice:
tutti i blocchi funzionali indicanti i sottosistemi sono disposti in serie.

Con riferimento all&Figura?.2, il fabbisogno termico lordo, ko NJ LILINB &Sy Gl f QSy SNA 2
al sistema di generazione dal sistema impiantistico consideratod€&erminarlo si parte da ognuna delle

utenze che richiedono acqua calda sanitaria, cioe dal loro fabbisogno termico nominale di acqua calda
sanitaria, Qw,, aggiungendovi le perdite dei sottosistemi di erogazione, distribuzione, accumulo e
distribuzioned NI | OOdzydz 2 S 3ISYySNriT A2yS +f ySaidz2 RS3ItA

utilizzata dagli ausiliari.
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Il fabbisogno lordo di energia elettrica da parte degli ausilifva> NJ LILINBaSy il € QSy:
assorbita dagli ausiliari presenti nel sistema impiantistico considerato, escluso quelli del sistema di

generazione.

7.1 Fabbisogno termico lordo di energia per la produzione di acqua calda ad usi
sanitari

Premesso che usistema per la produzione di acqua calda sanitaria puo essere servito da piu generatori di
energia termica, il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la produzione di acqua calda sanitaria si

determina come:

12
QW,g,out = a. QW,g,ouLm (71)
m=1

dove:

Qwgoutm € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua
calda sanitaria, [kWh

m numero del mese.

Il fabbisogno termico lordo mensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di
generazione per la produzione di acqua calda sanitaria, si calcola distintamente peesigm iutenza di
acqua caldasaiil NA I LINBaSyidS yStft QSRAFTAOAZ2 S aA az2YYl &dz

N,
QW,g,out, m = a QW,g,out, m,i (72)
i=1

dove:

Qwgoum,i € la richiestamensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione di acqua
OF t RF &l y Al -dkknka utdhta, [RMINNII S RSt f QA

Ny numero di utenze presenti.

La richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la produzione dcaldausanitaria

RIFE LI NI S {Rshiaf @z S s determiha calcolando le perdite relative ai sottosistemi di
erogazione, distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione specifiche alle parti del
sistema impiantisticoche @ SNI@S S 3t A S@SyiddzZ £t A NBOdzZLISNAR Ay d SNy
ausiliari.

In generale si ha:

N ) Quuin )
QW,g,out,i,m = QNWi,m + a (QW,k,Is - kW|k (vvw,k)iym + Nye M @. (QW,j,Is - kW,j (va,j )i,m (73)
k=1 - j=1
a QNWj,m
=1
dove:
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Qww,im € il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria della

i-esima utenza nel mese m, [KWh];

Qwkis € la perdita ternica di processo del sottosistemaekimo, [KWh];

Kw k e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistenressidid;

Wik e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistermaskmo, [kWh];

Ni @ilnumerodisottd A a4 SYA OKS az2y2 AyiGSNBaal dA -Ssan@f dzai @
Nuc e il numero di utenze che utilizzano lo stesso o parte dello stesso sistema impiantistico (ad
esempio parte della distribuzione e il sistema di accumulo);
Mi e il numero d sottosistemi che sono contemporaneamente interessati dalla richiesta dejle N
utenze.
{S Af aradaSylFr 8 RSRAOIFG2 | dzyQdzyAOl dziSyTlF X fF NR
€ data d«7.3) :
QW,g,out,m: [QNW+QW,e,Is - I‘(W,e WN,e-'-QW,d,Is - kW,d (yVW,d +QW,S]S- kW,s @VW,S
-« Nga 1) g S (74)
+ a jzlgﬂw,g—s,ls - kW,g—s cyVW,g—sSjE m
dove:
Qnw e il fabbisogno nominaldi energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [KWh];
Queis € la perdita termica di processo del sottosistema di erogazione, [KWh];
Kw.e e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
erogazione, il cui valore si determina come indicato al paragta&o
Ww e e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh];
Qwais € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh];
kw.d § fF FNITA2YyS NBOdzLISNI (I RS tiliar ey SotiBistedma St S G

distribuzione, il cui valore si determina come indicato al paragrafo

Wi d e il fabbisogno di energia elettrica degusiliari del sottosistema di distribuzione, [kWh];

Quwss € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

Kw.s e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di

accumulojl cui valore si determina come indicato al paragrafg

Wiy, e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accufkWa];

Qugsis © 12 perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore

termico, [kWh];

kw.gs e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzbne tra accumulo e generatore termico, il cui valore si determina come indicato al

paragrafo?.6;
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Wwgs € il fabbisogno di energia elettrica deglisiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generatore termico, [KWh];

] indice del circuito di distribuzione tra accumulo e generatore termico;
Ng numero di circuiti tra accumulo e generatori;

m indice del mese.

7.2 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua
calda ad usi sanitari

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari dei sottosistemi di erogazione,
distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione perolduzipne di acqua calda

sanitaria si determina come:

12

WW,ds = a WW,dsm (75)

m=1
dove:

Ww.asm € la richiesta mensile di engia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria
(con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla centrale elettrica, [KWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte deglilari, ovvero la richiesta mensile di energia
elettrica alla centrale elettrica per la produzione di acqua calda sanitaria, con esclusione di quella richiesta
dagli ausiliari del sottosistema di generazione, si calcola distintamente per-egima utéza di acqua
OFftRF &b yAdFINAIF LINBaSyidS yStftQSRAFAOAZ2I aSYLNBE O¢2

N,
\MN,dsm = a V\(N,dsm,i (7-6)
i=1

dove:

Ww.asm,i € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria
FffF OSYGN) S Sdsi®aufedd @Wh); R LI NI S RSt QA

Ny numero di utenze presenti.

La richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda sanitaria alla centrale
St SGOUGNROI Ré$ima lublendd) SVqs;, ReBrf és€usione di quella richiesta dagli ausilidel
sottosistema di generazione, si determina calcolando le richieste relative ai sottosistemi di erogazione,
distribuzione, accumulo e distribuzione tra accumulo e generazione specifiche al sistema impiantistico che
la serve.

In generale si ha:
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. oM
WW,ds,i,m = a. (WW,k)i,m + NUCQNWLm fw. (WW,j )i,m +WW,aj,m
a QNW,i,m e
j=1

(7.7)

[N e )

dove:
Wik e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistermaskmo, [kWh];

Qww,im € il fabbsogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria del servizio
i-esimo nel mese m, [kWh];

Wwa & At TFTLooA&a23y2 RA SySNBALI St SGHGNROF RSt Ql dzi

Ni & il numero di sottosistemi che sono interessati escludvSy G S RI f f I NRefirah S& G I
Nuc e il numero di utenze che utilizzano lo stesso o parte dello stesso sistema impiantistico (ad

esempio parte della distribuzione e il sistema di accumulo);
Mi e il numero di sottosistemi che sono contemporamamte interessati dalla richiesta delle,dN

utenze.
{S Af arxaGasSYl 8 RSRAOF(G2 F dzyQdzyAOF dziSyTl X fF NJ
data da

Wy m = (W + W+ Weys + Wy 5+ Weya) (7.8)

dove:

Ww e e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [kWh];

Wi g e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistemasttilalizione, [kWh];
Wi,s e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];

Wwes € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema distribuzione tra accumulo e
generazione, [kWh];

Wwa €ilFF00Aa23y2 RA SYSNEHAIF St SGANROF RSt QF dzii2 Of |

[ indice del servizio acqua calda sanitaria;

m indice del mese.

7.3 Bilancio energetico mensile del sottosistema di erogazione

Le perdite termiche di processo del sistema di erogazioneQdelOlj dz- OF £ Rl & yA U NR
GSYLISNI GdzNF RA YAAO0StrTA2yS it QSNRIFG2NB Y IIA2
LISNDODKS &A FooAl FffQdziSyT Il 1 GSYLISNI GdzZNI RS&AARS)

miscelamento comria), si calcolano tramite la

al 0.
QW,e,Is = £_ B lB@NW (7.9)
C ew -
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dove:
Qweis € la perdita termica di processo del sistema di ezgne, [KWh];

Quw e il fabbisogno nominale di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [KWh];

hew e il rendimento del sistema di erogazione che ai fini del presente dispositivo viene sempre assunto
parial,{.
NOTA Le perditeSY SNHESGAOKS R2@dziS | dzyl YIF3IA2NB ljdzk yiAdl

temperatura prefissata sono incluse nelle perdite del sistema di distribuzione.

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogaziong, V& legato ad erogatd e/o riscaldatori

AaldlyarySA RA Oljda OFtRIF fTAYSYGFEdA StSGUNROIFYSY
nominale richiesta e il rendimento elettrico di conversione, secondo la relazione:
WW,e = QNW/' ew,el (710)

Wiy e e il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh];
Quw e il fabbisogno nominale di energia termiper la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh];

hewer € il rendimento elettrico del sistema di erogazione che ai fini del presente dispositivo viene
sempre assunto pari a [

[ QOSYSNHBHALF GSNXYAOF O2YLX Saai gl YoSgrid&adrA a LIS NA | RI f a
QW.e,L = QW,e,Is +(1_ kW,e)("v\(N,e (7.11)

dove:

Quer 8 fQOQSYSNHAI GSNXAOF RAaLISNE erogazoNel WSE a A O YSy G S
Qweis € la perdita termica di processo del sistema di erogazione, [KWh];

Kw.e e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
erogazione; si assume normalmente pari a 0, salvo il casoi talcausiliari siano erogatori e/o
riscaldatori istantanei di acqua calda alimentati elettricamente, per i quali si assume paria 1

Wi e e il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh].

Le perdite complessive, cosi calcolate,censiderano tutte non recuperabili ai fini del calcolo del

FrooAazay2 GSN¥YAO2 ySii2 RSttt QSRAFAOAZ2I OA28Y
Qerd,e = fRw,e dQW,e,L (7-12)

dove:

Qzvde € la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di erogazione recuperata nella zona
termica considerata, [KWh];
frw.e e il fattore di recupero del sottosistema di erogazione, assunto pari a O;

Quer & f QS vy S Ndispdrsa éospieksivadriente dal sottosistema di erogazione, [KWh].
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7.4 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione

Il sottosistema di distribuzione &, ai fini della presente procedura, costituito da due possibili circuiti

idraulici: ladisNRk 6 dzil A2y S FffQdziSyT I &3 aSFdueBpSyisSs Af OAN

[ QSYSNHEAF GSNXYAOF NAOKASadLE It &az2ddG2aradsSYl RA RA
Quaout = Quw + Quets = Ko My (7.13)

dove:

Qudot 8 f QSYSNHAIF GSNXYAOF NAOKASadlF tf aradSylr RA R

Quw e il fabbisogno di energia termica per la produzione di acqua calda sanitaria, [kWh];
Qweis € la perdita termica di processtel sistema di erogazione, [KWh];

Kw.e e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
erogazione;

Wiy e e il fabbisogno di energia elettrica del sistema di erogazione, [kWh].
Il fabbisogno di energia elettacdel sistema di distribuzione, WV, € legato alla presenza di un circuito di

ricircolo, nel qual caso vi € una pompa alimentata elettricamente ; tale fabbisogno & dato quindi da:
Wiyg = Wiy, gr (7.14)
[ QSYSNEAI GSNXYAOF O2YLX SaaragdryYSyidS RAALISNBF RFEf &

Quw,ar = Quaur T Quare (7.15)

dove le componenti sono:
Quat & f QSYSNEBAI GSNNXAOF RAALISNEF O2YLX Sa3agAaglyYSydas
Quar & fQSYSNEAI GSNXNAOF RAALISNEF O2YLX SaaAirglySydas
con:

Quaur = Quiaujs

QW,dr,L :QW,dr,Is +(1- l‘(W,dr)("va,dr (7-16)
dove:
Quaxt & f QSYSNHAI 0§ SN¥YAOI RA & LISNAI O2YL) Saargdk YSy.

distribuzione, [kWh];

Qwaxis € la perdita termica complessiva di processo della componente x del sottosistema di distribuzione,
[kWh;

kwar & £ FNFTA2YyS NBOdzZLISNI GF RSttt QSySNBALF St SGGN
assunta pari a 0,85;

Wwa € il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari del circuito di ricircolo, [kWh];
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[ S

LISNRAGS NBOdzZLISNY S A FAYA RSt OFtO2f2 RSt

dalla somma delle perdite recuperate nei vari tratti da cui & costituito il sistema di distribuzione con
f 0Sa 0t dza A 2 y-S) (dRtBHux O NIIdEA £ @ dzid Dy Figum7.INA OA ND2f 23X OSRI &,

dove:

Qz,vd,d

QZ,rvd,du

QZ,rvd,dr

Qznid = Qzwa.au + Qe ar

(7.17)

e la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione recuperata ai fini della

climatizzazione dalla zona termica considerata, [KWh];

e la quota parte déd perdite termiche del sottosistema di distribuzione alle utenze recuperata ai
fini della climatizzazione dalla zona termica considerata, [KWHh];

e la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione di ricircolo recuperata ai
fini della climatizzazione dalla zona termica considerata, [KWHh].

Ai soli fini della certificazione energetica e limitatamente al caso di singole unita immobiliari con sistema di

generazione dedicato (assenza di anello di ricircolo e di circe8} @&alcolo delle perdite del

sottosistema di distribuzione puo essere fatto forfetariamente tramite la:

Quar = Quigout D (7.18)
dove:
Qwais € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione, [kWh];
Quaor & f QSYSNHALF GSNNAOF NRAOKASAGI f (7aEWHEY Il RA
fiw.d e il coefficiente di perdita, desunto darospetto?..

Le perdite del sistemdi distribuzione, cosi calcolate, si considerano in parte recuperabili ai fini del calcolo

RS

dove:

FlLrooAazay2 GSNX¥AO2 ySia?z2

Qzvaa = frwa @w,ar

RSttt QSRAFTAOA2E S {1l

(7.19)

Qznvaa € la quota parte delle perdite termiche del sottosistema di distribuzione recuperata nella zona

termica considerata, [KWh];

frwa € il fattore di recupero del sottosistenth erogazione, desunto dRrospetto?.;

Querd f QSYSNBAF GSNXYAOF RAALISNAEI O2YLX Saardl ySyias
. . . Coefficiente di perdita Coefficiente di
Tipologia del sistema
flw,d recuperofr w.d
SistemAyadlffradA LINAYI RStfQSyidNI 0,12 0,5
{AaGSYA AyaildlttlrdAr R2LR fQSyidN
o . . . N 0,08 0,5
distribuzione corrente solo parzialmente in ambiente climatizzato
{AaGSYA Ayadil t didoré dellafegdeld73/76@chyeieN
T X . . 0,08 0,9
distribuzione corrente totalmente in ambiente climatizzato

Prospetto 7.1 ¢ Perdite e recuperi del sottosistema di distribuziongsfa, fr pHw.d
(Fonte: UNI TS 113an2014)
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DISTRIBUZIONE
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GENERAZIONE

Ui reti utenze nelle unita .
immobiliari

G generatore di calore
S serbatoio con scambiatore
V valvola a tre vie

Figura7.3 ¢ Schema rete di distribuzione
(Fonte: UNI T813002:2014)

741 4AT DAOAOOOA T1T I ETAITE AAI 1 8AANODA

Nel caso piu gemale la distribuzione di acqua calda sanitaria, come rappresentato Figllaa7.3
comprende:

- la distribuzione alle utenze;

- un anello di ricircto;

- il circuito di collegamento tra generatore e serbatoio di accumulo.
[ S Ol t RI

GSYLISNI G dzNB y2YAYEFEEA RSt Ql Ol dzb

A1 yAGF NS

calcolo delle perdite del sistema di distribuzione, sono assunte paekeqgiportate nelProspetto?.ll.

Tipologia di rete Temperatura acqua [°C]

Rete di distribuzione alle utenze 48
Rete di ricircolo 48
Rete tra serbatoio di accumulo e generatore 70

NOTA: per una temperatura nominaeerogazione di 40 °C

Prospetto7.l¢c¢ SYLISNI (dzZNF YSRAIF RSt t Ql Olj dz
(Fonte: UNI TS 11362:2014)

7.4.2 Rete di distribuzione finale alle utenze

yStftariaNBGS RA

RA&AU

Le perdite della rete di distribuzione alle utenze si calcolano come la somma delle perdite dei tratti

costituenti tale rete tramite la:
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Nu
Quwuls = a Quwdussi (7.20)
i=1

dove:

Nu e il numero di tratti in cui si suddivide la rete di distribuzione alle utenze, in funzione degli
ambienti o zone termiche attraversate];[
Qwausi sonof S LISNRAGS RA  SsinfoNdEt Idi tubaRidkde facehte pRrg{déll rete di

ﬁ)\é[’]NJ\OdZiAZYS ﬁ?éfol'élj dzl Ol f RI él'y'f\[,ll' N | Ff¢8
A E e \s
Qu.ausi =L O %?8 O.,.Cu Cﬁ W a,i)(hw,duGN (7.21)

dove:

L 8 f I f dzy BH®rdid di tBoSAoheQm];

di 8 Af  RAI Y S (-ésno thayodiGubaziane, nd;t £ QA

rwi WO la capacita termica volumic&d f QI Olj dzZl = LI3KPa20°C;n mMcy cnn WKOY

‘wagS T GSYLISNI GdzZNF YSRAIF RSttt QI Oljdz OFfRI &tk yAadl
Prospetto?.1l;

‘i 8 f I GSYLISNI {dzNF R SesihaQtrattoodh BihazioBe, dterini@akl/secontlof if Q A
Prospetto J;

nwdu € il numero di cicli di utilizzo giornalieri, assunto convenzionalmente paria 3 ;
N e il numero di giorni del mese considerat§, [
Ai soli fini della certificazione energetica con anello di ricircolo, in assena# ditdprecisi e dettagliati,
LISNJ Af OFftO2t2 RStfS LISNRAGS RStfl RAAGNROGdZ A2y S
diametro interno medio @ave, di lunghezza equivalentes Llcome definita al paragraf.4.3in funzione
RStf{S RAYSyaAirz2yaiA OFNFGGSNAAGAOKS RSt

[ I LISNRAGS GSNXYAOKS NBOdzZLISNIY o0Af A S NBOAppdadice i S a2y
equaziong(J3), per cui la quota recuperata € pari a

QZRL,du: Qd,lsrvd (7-22)

7.4.3 Rete diricircolo

Qualora sia presente una rete di ricircpilocalcolo delle perdite del circuito di ricircolo deve essere fatto in
maniera dettagliata, secondp dzl y 1 2 NAApgeNdice Ji 2 y St f Q

Le perdite totali del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione sono quindi date da:

Quans = Quys (7.23)

dove:
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Qwaris € la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzidhe];[

Qs e la perdita termica di processo del sottosistema di tubazioni costituenti la distribuzione di
ricircolo calcolata secondo (d1), [kWh];

Ai solifini della certificazione energetica e in assenza di informazioni piu dettagliate e speddigieedita

termica del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione pud essere calcolata come somma delle
perdite dei tratti di rete di lunghezzaels OKS | LILJ NI Sy32y2 | fFiguar4)St f 2 |
attribuendo alle varie lunghezze dei valori convenzionali in funzione delle dimensibnDd8IRA FA OA 2 = 2
valori convenzionali delle dispersioni specifiche. Le perdite termiche del sottosistema di distribuzione di

ricircolo sono quindi calcolate come:

QW,ers = [(LV + LS)O r] @I (724)
dove:
Qw.ais € la perdita termica di processo del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione, [KWh];

Ly e la lunghezza dei tratti della rete di ricircolo che possessere situati in ambienti non riscaldati,
Ay a2ftlFA AYGSNLIALYy2 2 ySttS LI NBGA RSttt QSRATAC
del sottosistema di distribuzione, [m];

Ls e la lunghezza dei tratti orizzontali e/o verticali della retdNdi OA NO2 € 2 &Aldzr GA y St
e che costituiscono le colonne montanti del sottosistema di distribuzione, [m];

s r e il flusso termico specifico disperso dai tratti del sottosistema di distribuzione che appartengono
alla rete di ricircolo, asnto pari a 40 W/m;

Dt e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].

Lst
Ls

— Lv

Figura?7.4 ¢ Schema rete di distribuzione con ricircolo
(Fonte: UNI EN 15318-2:2008)
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Lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircolo
L Ls Lst

205 +0,0125D @By 0,0750g @5 & & 0,075 @; O

Prospetto 7.1l ¢ Valori convenzionali della lunghezza dei tratti della rete di distribuzione con anello di ricircalds/Ls..
£ £ 2NR o6l al A & di8ayeuhaNiBdghezrzinkdia Sellartdb&zione di 6 m.
(Fonte: UNI EN 15318-2:2008)

dove:

Le § fF tFNEBKSTTI YIFI33IA2NE RStf{ QSRATAOA2I OYBT
B & fl LINRF2YRAGL YIF3IAA2NB RStf QSRAFAOAZE ®OYBT
Ny e il numero di piani serviti dalla rete di distribuzione;

hr eFEGSTTF AYGSNLIAILIY2S Y8 ®

Il fabbisogno di energia elettrica del circuito di ricircolo del sottosistema di distribuzione,, W dato dal
prodotto tra la potenza complessiva degli ausiliari e il tempo di funzionamento del ricircolo, secondo la

relazione:
Wiy.ar = a WN,drj G;c@' (7.25)

Ww,d,- § fF LRGSYTI SNRIFGE Ay OBRegiRod dekigid delRikcuitd NP2 3 S {
ricircolo del sottosistema di distribuzione, [kW]; (in assenza di dati piu precisi si puo
eventualmente utilizzare la potenza di targa);

R fattore correttivo che tiene conto della presenza di sistemi di controlloistiito di ricircolo:
= 0,5 in presenza di dispositivi a tempo;
= 0,8 in presenza di dispositivi basati sulla lettura delle temperature;
=1 in assenza di dispositivi di controllo;

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

[ I LISNRAGS GSNX¥YAOKS NBOdzZLISNIY oA f A S NBOAppdadice i S a2y
equaziong(J3), per cui la quota recuperata € pari a:

Qzrear= Quysiva (7.26)

7.5 Bilancio energetico mensile del sottosistema di accumulo, non integrato con
il generatore

Il sottosistema di accumulo (non integrato con il generatore) €, ai fini della presente procedura, costituito
RFEffQFOOdzydzf I (12 NB (i S NI AdDcloré(Bt¥rhdNBsfeind), B& preRigto. & OF YO A I

[ QSYSNHEHAI GSNXYAOF NROKASadl +t az2dtddz2araidaSyr RA O
Quws.out= Qu.d.out T Qwiars - a Kw.ai M/v,di (7.27)
dove:
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Qw,s.out f QSYSNBALF GSNXYAOF NAOKASadl I f

Qw,dout f QSYSNBALF GSNXYAOF NAOKASadl I f

Qwais € la perdita termica ddrocesso del sottosistema di distribuzione, [KWh];

Kw.d § fI FTNITA2YyS NBOdzZLISNI (I -6stnd &usiBno SelBbiokisteSra & G G NA
distribuzione, assunta pari a 0,85;

Wwei § Af FlrooAaazay2 RsimoagisrieHelsottossterfdidiidistiDioneR[BWh]. Q A

u»

w»
Q)¢
QD
QD
(et
0p]
_<

Il fabbisogno di energia elettrica del sistema di accumulasW legato alla presenza di ausiliari collegati al
volume di accumulo (resistenze elettriche di back up o jpgstldamento o mantenimentodl livello

termico anche in caso di generatore disattivato); tale fabbisogno & dato quindi da:

\MN,S = WN,sv (728)
[ OSYSNHAF GSNXYAOF O2YLX SaaAr@dl YSyiS RAALISNEI RFf &

QW,SL = QW,st + (1_ kW,s)(“y\(N,s = QW,st (7.29

dove:

Qust 8 fQSYSNHAI GSNXAOF RAALISNEIF O2YLX SaaArgdlySyas
Qwsis € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

Kw.s e la frazione recuperata dell'energia elettrica ass@bdagli ausiliari del sottosistema di
accumulo, assunta pari a 1;

Wiy, e il fabbisogno di energia elettrica richiesto dagli ausiliari del sottosistema di accumulo, [KWh].

Le perdite recuperate sono date da:

Qzris = faws s, (7.30)
dove:

faws e il fattore di recupero del sottosistema di accumulo, pari a 1 se posto in ambiente a temperatura
controllataopak | n a4S8S LkRaidz2 Fd2NA RIFftQFYOASYGS | G

Qus. & fOSYSNHAIF G(SNNAOF RAZLISNEF O2YLX S3aASYSyds

Le perdite del sottosistema di accumulo vengono calcolate secondo la:

QW,SI,S = |ﬂ)ollcﬁ s ‘ a)@l (731)

dove:

Qusis € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [KWh];

Kool 5§ At O {2NB RA RAALISNBAZ2YS (SNMWKDPE RSt QF LILI N
‘s § f1 GSYLISNI (dzNF Yissatmb6e0S]f t QF OOdzydz 25 wc/ 8%
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a

Dt

e la temperatura ambiente del locale in cui € installato il serbatoio di accumulo, definita nel
Prospetto7.1V, [°C];
e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

Qualora il costruttore indichi la perdita giornalieraetiergia termica ¢ in kWh/giorno, misurata per una

differenza di temperatura di test, ik € ricavabile come:

502 )
dove:
‘ests 8 fF GSYLISNI GdzNIF YSRALF yStfQlF OOdzvydzZ 2 RAOKAL NI
‘testa € la temperatura ambiente del locale in cui € installato il serbatoio di accumulo nelle condizioni di
prova dichiarate dal costruttore, [°C].
Ai soli fini della certificazione energetica, se non si dispone del dato di dispersione termica
RSt f QI OO dgyfdzhitb daPcdEBUEtoreY si esegue il calcolo secondo la:
Quas =86 .- )& (739
dove:
Qwsis € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];
S § fF &adzZISNFAOAS SJaliSNYyIl RSttt QlF O0dzYdztf 23 @Y
I e la conduttivita dello strato @ante [W/(m K)J;
ds e lo spessore dello strato isolante, [m];
‘s § fF GSYLISNI GdzNF  Ysaah60°Sf t QF OOdzydzZ 23 wc/ 8%
‘a e la temperatura ambiente del locale in cui € installato il serbatoio di accumulo, definita nel
Prospetto7.1V, [°C];
Dt e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].
Tipo di ambiente da (C°)
Ambiente climatizzato ¢ SYLISNI GdzNF RSttt Ql YoASYnH S

Ambiente non climatizzato

¢ SYLISNI (dzNI RSttt QlF YOASYDH S
4502y R2 f Q! LIWSYRAOS !

In centrale termica (nel caso @ui non sia adiacente ad Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C
ambienti non climatizzati)

Esterno Temperatura media mensile aria esterga

Prospetto7.lV-= | £t 2 NRA RSt f I GSYLISNI Gdz2N} YSRAI RSttt QlFYoASY(dS A

(Fonte:adattato da UNI TS 11362:20149
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Il fabbisogno di energia elettra del sistema di accumulo,sW € il fabbisogno elettrico delle resistenze
elettriche di back up o posiscaldamento o mantenimento del livello termico anche in caso di generatore
(esterno) disattivato, e quindi, se presente, copre tutta o parte déldak 82 3y 2 GSNIX¥AO2 R

Qus,in Che & pari a:

Qusin = Quis.ourt Quisis (7.34)
da cui
Wys = f,a @s 61 (7.35)
dove:

Qusin & Af TFrooiaz3y2 GSNX¥AO02 RSttt QlFOO0dzYdzZ 25 12 K6T

fw,el § fF FTNIXITA2yS RSt TFlLooAraz3ayz2z GSNX¥YAO2 RStfQl OO0
volume di accumulo;].

[ FNITA2yS RSt Tl 60Aaz23y 2redisemtdrele@rizhe pr&seénti el voldrzYi dzf 2
accumulo si determina in funzione della tipologia di impianto considerata. Per evitare procedure iterative,
FA FAYA RSEfQFLIIAOFT A2yS RSt LINBaSyidS RAaALRAAGAD
a) energia termica completamente e solamente fornita dalla resistenza interna (assenza di un
generatore termico esterno);
b) generatore termico condiviso tra riscaldamento e produzione termica di acqua calda sanitaria che

y2y TFT2NYyAa0 Sy S NEHtaré nelié SeNddl @ibrno linf dui QI ri€cQldvieido &

disattivo.
Caso a)
fW,eI =1 (7.36)
Caso b)
fya =0 (7.37)

[ S NBaAaGSYyTl S St SGGNROKS O2LINRBy2 02y @Syl Aergdot YSy i
di spegnimento del generatore comune con il riscaldamento, che pero ai fini del presente dispositivo

sempre attivo 24 ore su 24.

7.6 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generazione

Il circuito di distribuzioa tra accumulo e generazione-& € il circuito idraulico tra generatore termico e
accumulatore termico; di conseguenza, ai fini della presente procedura, si ha una 18}esé@ solo se si
ha un accumulatore termico. Inoltre occorre tenere presente éhe L2 aaA0At S | OSNB

sottosistema di generazione piu generatori di tipologia diversa e quindi piu circt#j ¢Be collegano tali
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ISYSNI G2NR FffQF OOdzydzt  G2NB GSNX¥AO2d 5AiA OBywadSIdzSy
essere composto da piu circuiti in parallelo diversi tra loro.
[ QSYSNHAI GSNXYAOIF NAROKASadGlr O2YLX S a qundi YafyperSa £
(7.34), da:
Quwgs,out = Qusin (7.39)
dove:

Quapot 8 f QSYSNBAL GSNX¥YAOI NAROKASa ldistrib@@®né Ltda &éutnilodd Y Sy {
generazione, [kWh];

Qusin 8 f QSYSNHAIF GSNXYAOF NAOKASadlF RIFf az2dadz2aradsSy
[ QSYSNHAI GSNXYAOF N OfShsradataintecedlallaf A aAy32ft2 OANDdzA

Qw,g-s,ouu' = fRPi,@W,g—s,out (7.39)
dove:
QugsoiS f QSYSNHEAL i SNN-5)@&imANKWhEKA Saidl OANDdzA (2 oD
Qugsot 8§ f QSYSNEA I  (ciplessivamentd Rotokidtetna di tistribuzioneS)G [kWh;
frpi § Af TFLFLAG2NB RA NALINIATAZ2YS RSttt QSySNAEALF O2
circuito resimo, f].
Lt FFEAdG2NBE RA NARLI NIAT A2YS, cikdld flafioBe/cEpMdR Mal cirddifo BRIt Sa & A
esimo, ke; € un dato che dipende dalla configurazione e dalle logiche di controllo dei sistemi di
ASYSNITA2yS O2ft€tS3ardAa &t QlpOdzydzA I i2NB GNIF YAGS A

Ai fini della presente proceduraonsiderano possibili solo i seguenti casi:
a) circuito tra accumulatore e sistema solare termico e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore;
b) circuito tra accumulatore e sistema cogenerativo e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore

Caso a)

fop ,=FS
RP,sol™ (7-40)
fRP,alt: 1- F$
dove:
FS e la frazione solare del sistema solare termiep, [
Caso b)
fRP,solz FC

(7.41)
fRPyaJt: 1- FC

dove:
FC § fF FTNITA2yS RSttt QSYSNHAIF GSNXYAOI O2YLX S&aaAc
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Le frazioni FS e FC dipendono dalle modalita di funzionamento dei generatori solare e cogenerativo e,
quindi si rinvia agli specifici paragrafi1l$.8.9e $11.1Q per la loro determinazione che puo essere anche
iterativa.

Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circuiteS|Giesimo e della quota recuperabile si

considerano seguenti casi:
a) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <=5 m e tubazioni di collegamento isolate:

- le perdite si considerano trascurabili;

QW,g—sls = O
Qzrigs =0

b) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <=5 m e tubazioni di collegamento non isolate:

(7.42)

- le perdite si calcolano in modo dettagliato secongoSAppefidice Jsulla base della

GSYLISNI GdzNT YSRAIF RSttt QlFOljdzr ySt OANDAAG2T

QW,g-sls = Qd,ls
Qzrigs = Quisa

c) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:

(7.43

- calcolo come nel caso precedente.

La perdita termica complessiva e la quota recuperabile per il sottosistema distriby@elesono quindi

date da:
NC
QW,g-S,IS = a QW,g-slsj
N (7.44)
QZRLg-s = a QZRLg-s,i
i=1
dove:
Nc e il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distzibne (GS), f].

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuziong,, W dato dalla somma

dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuit)Gresenti, Wgs,, Cioe:

N,

WW,g-s = a WW,g-sj (745)
i=1
dove:
Wwgsi, 8 Af FlLooAazayz2 RA Sy Sasmddircui®{S)IKWhR OF RI It A | dz
Nc e il numero di ccuiti presenti nel sottosistema di distribuzione-8}, f].
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Lf FrooAaz23y?2 RAesiBy@dBbAD) & SdtoSdal jpridotd Itra &R ®terizdcomplessiva
degli ausiliari, in condizioni nominali di esercizio, e il tempo di funzionametairduito (GS) che coincide

con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la relazione:
WW,g-Sk =a wW,g-Si,i @ (Fgw,i (7.46)
i

W, & tI LRGSYTF SNBIFGE Ay OesyhRal belviziydeldsinb cireane® 3 S i i

W.g-si.j
(GS), [KW]; (in assenza di dati piu precisi si pud eventualmente utilizzare la potenza di targa);

FGwi el fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito alla produzione di acqua calda
collegato al circuito (&) esimo, f].

Dt é la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].
Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito alla produzione di acqua calda collegato al

circuito (GS) iesimo si stima con la seguente formula:

Fg = QW,g—s,ouﬁ, - Qw,g—slsi _ kVY,g—sj MN,g—si (747)
! v N gw @] U
dove:

Qugsowi 8 f QSYSNHEA L (i $4d6 kiGUito ddUsaidsistGra di ldistribdzibr@ ¥ [kwh;
Qugsisi € la perditatermic]R A LINE O-8sim 2ircuRoSdel sofdsistema di distribuzione $§ [kWh];
kwgsi & fF FNITA2YS NBOdzZLISNI GF RSt f QS eSmoFckchito f SG G N

sottosistema di distribuzione (S), assunta pari a 0,85;
Wwgsi S At TLooAaz3ayz2 RA Sy SNRBdino ci®iité defli stkoSistemaR@ I £ A

distribuzione (GS), [kWh];

U N,gw e la potenza termica utile nominale del generatore termico collegato circuitB)(Gesimo,
[KWh];
Dt e la durata del meseonsiderato (si veda i8.13)), [kh].

t SNJ 20 0SYSNB At T 00 A-@sindglralitoReB) d& sofosideinh di @striBugicn®&ldi OF R
combinano le equazioni precedenti ottenendo:

n (ﬂh WW,Q-SLJ @W,Q-S,OUU} B Qw,g-Slsi) a WW,Q-SLJ @W,Q-S,OUH' B Qw,g-Slsi)
i —

W, =
U Ngw @] Ht kW,g-si @] @ WW,g-Si,j U Ngw + kW,g-sj @. Ww,g-sj,j
j j

(7.48)

g-si

7.7 Autoclave

L £ araidsyt RA RA&AGNAOdZ A2yS RSt Ql Ol dzt L2 Gl 6AE S
pressi S RSt f QF OljdzSR20GG2 OAGOFRAY2 S ljdZAyRA A O2
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SOARSYGA EfQdziSyTll TFAYIES § ljdAYRA y2y @Sy3azy?

dispositivo.

Fanno eccezione i seguenti casi:
a) presenzai un sistema di autoclave;
b) pompaggio diretto da pozzo.

In entrambi i casi & presente una pompa di prelievo che copre le perdite di carico e il dislivello geodetico

ySOSaal N A2 TR dzy QSTTFAOIFI OS RA&GNKOdzI A BlgdnitaRi& t £ QF Ol d:
/| 2Y&AARSNI Gl y2y NBOdzZLISNIoAfS f QSYSNHAI YSOOF yAOL
O2y&aARSNY} az2t2 I awLsSal SySNAEASGAOF €S3aAFGl Ittt RA
RSt f QI Olj daria. OF f R al yAd
Lt FrooAaz3ay2 StSGGNARO2 RStflF LRYLIF RStfQldzi20t!l @
W, =8 2 ¢, M (7.49)
’ i#W,paj

Wwa 8 Af FrooAaz3ay2 RA SYySNHAIF St SGGNROF RSt f QI dzi

W, & tF LRGSYTF SNRIFGE Ay CeBiyiaR KWAiR asdenzRdi datipie 3 S i
precisi si pud eventualmente utilizzarepatenza di targa);

‘#W’paj § fF LERNIFGF @2fdzYAOlF y2YAYyLFtS RA -eS@ASMBAT A2 0o

Vi e il volume di acqua richiesto complessivamente al servizio, #hgfm], cosi come definito
REttQSIG®:T A2y S

N e il numero dei giorni del mese consideratd, |

7.8 Perdite termiche recuperate dal sistema di erogazione del servizio di acqua
calda sanitaria

Le perdite del sistema di erogazione del servizio di acqua calda sanitaria sono considerate recuperabili ai
fini del calcolo del fabbisogno di energia termica netta per il riscaldamento o climatizzazione invernale
RSt f QSRATAOAZ2®

Le perdite recuperatelz;vg, dalla zona Z sono date da:

Qerd = Qerd d + QZ;vd,s + QZJvd,g-s + QZNd,g (750)

dove:

Qzna € il totale delle perdite termiche del sistema impiantistico asservito alla produzione di acqua calda
sanitaria recuperate dalla zona Z, [kWh];

Qznvdd € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di distribuzione, data
RI f f @&el{7dz, [kwh];
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Qzvas € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di accumulo, data
RIf f QS I7@0), kwWi:y S

Qzndgs € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di distribuzione tra
I OO0dzydzf F G2NB S 3ISYSNI ( gMBEWhDIF £ O2f G 02y f QS|

Qzndg € la quota recuperata nella zona Z della perdita termica del sistema di generazione, quota
calcolata nel paragrafo 81.6 equazione(11.87), [kWh] e/o nel paragrafo 81.8.8.11e/0 §
11.8.9.11
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8 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio riscaldamento e
climatizzazione invernale

Un servizio riscaldamento € realizzabile con modalita impiantistiche diverse, che pure assolvono alla
medesima funzione, fornire energia termica agli ambienti delle zone adfingantenere la temperatura
RSEtfQFNAF AYGSNYlF |t @GFrt2NB FaasS3ayliz2o

Un servizio diclimatizzazione invernale € un servizio che comporta sia il controllo della temperatura
RSt fQFNAF RS3IEA FYOASY(GA Of AYI G Ailrdsenizo Bi clénatizzaziofie O2 y
AYOBSNYLFES & dzy aSNWAT A2 RA NRaOFfRFEYSyldz2 02y Ay L

j————-———- Zonal - --—------ j|-—=—=-=-=-- Zona2 --------- -
| L :
| L :
I s1 S2 1 s3 S4 !
| L "
| L "
| L I
I L I
| L "
1 Sottosistema emissione Sottosistema emissione 11 Sottosistema emissione Sottosistema emissione I
| e regolazione + Rete e regolazione + Rete Ll e regolazione + Rete e regolazione + Rete I
| distribuzione idronica distribuzione aeraulica 11| distribuzione idronica distribuzione aeraulica I
1 utenza Z1 utenza Z1 L utenza 72 utenza Z2 "
! |

IDRONICA ALLE ZONE AERAULICA ALLE ZONE

v

UNITA’ TRATTAMENTO
ARIA

v

DISTRIBUZIONE ] f DISTRIBUZIONE

( !
DISTRIBUZIONE
i ACCUMULO E RIPARTIZIONE CARICO J\ IDRONICA ALIUTA
' \‘, D
DISTRIBUZIONE da GENERAZIONE a
L ACCUMULO )
' ‘I, \
GENERAZIONE

Figura8.1 ¢ Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio riscaldamento o climatizzazione invernale

Con riferimento allaFigura8.1, il sistema impiantistico che serve le utenze finali consta sempre di una

distribuzione finale alle utenze del fluido termovettore, ma puo poi diversificarsi nei seguenti modi:
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d) RAGGNRGdD A2yS FAYIES FffQdaiSyll RSt
iGSNYVAYFEA RQAYLAIFydG2 ySttl T2yF O2y&ARSNI G 3

(solitamente acqua);

e) RAGUNROdZ A2yS FAYIFIES ffQdziSyil RStfS T2yS a2zt
A GSNYAYLFEA RQAYLAILIYyG2 yStftl 1 2yrhovedeaiah RSNI it
S iT2yS YAa

f) IV?)\é(lNJ\()dzi)\zyé TAYLFES I-t-abr@szé:SyT I RSfttS
A GSNJ{AYI-tA I?QAYLJ)\I-;/(]% yéttl- szl- OzyéARSNJ-GI- ¢
aria;

g) RAAGNROdZd A2yS TFAYILES |t fcondzénSiziohd di fass(tefrigerante}y S | G
i terminali nella zona considerata sono alimentati da un fluido frigorifero che subisce nel terminale
una transizione di fase (condensazione se in modalita riscaldamento, evaporazione se in modalita

raffrescamento).

Ly Fdzyi A2yS RStfl GALRE23IAI RSA GSN¥YAYIfA RQAYLA
sistema impiantistico sara in grado di soddisfare il solo servizio riscaldamento o il servizio climatizzazione

invernale (riscaldamento piu umidifizione) o entrambi.

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distribuzione alle zone del
fluido termovettore, che, a seconda delle tipologie di distribuzione finale alle utenze, & o solo idronica, o
solo aeraulica sia idronica che aeraulicappure € costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti

pOSSONo essere comuni a piu zone, cosi come essere dedicate a ciascuna zona servita.

Quando e presente una distribuzione aeraulica alle zone, sara semprenfedmeno un sottosistema
O2alAlddzAd2 REFEEEQdzyAlGL GNYXGGOGIYSyG2 FNRF 6! ¢! 0 OKS
idronico interconnesso con il sistema di generazione di energia termica (anche, eventualmente, tramite un
sottosistema di accuma termico),oppure un ventilconvettore canalizzato o sistemi ad espansione diretta

canalizzati.

Il generico sistema impiantistico viene quindi suddiviso in sottosistemi funzionali, che possono essere

interconnessi in vari modi e che sono identificati come
f) sottosistema di emissione (idronico e/o aeraulico);
g) sottosistema di distribuzione (idronica e/o aeraulica);

h) sottosistema unita trattamento aria (UTA) ventilconvettore o unitd ad espansione diretta

canalizzati

i) sottosistema di accumulo termico;

154



j) sottosigema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione;

k) sottosistema di generazione.

Ly LINB&aSyiTl RA dzy aA&a0§SYlI AYLAILIYGA&aGAO2 OKS dziAt A
fluido con transizione di fase (caso d delflogie di distribuzione), ad esempio sistemi VRV (volume di
refrigerante variabile), sistemi mui L A Gz SOO®dzZ YI | yOKS ySt OFaz

602y RATAZ2Y I G2NXR RQFNARI &LXAGST dzyAltr Y2ydosbado2 |

espansione diretta da finestra, ecc.), il sistema impiantistico consta solo dei seguenti sottosistemi:
a) sottosistema di emissione;
b) sottosistema di generazione;

in quanto tutte le perdite dei sottosistemi intermedi (ad esempio le perdite del sisddimstribuzione del
FtdAR2 O2y GNIyaAlAz2yS RA FlLaS0 az2y2 O2yidiSydziS yS
Si ha un unico servizio riscaldamento o climatizzazione invernale quando una o una pluralita di utenze
vengono servite da uaonico sistema di generazione di energia termica a tale scopo dedicato, tramite una

composizione anche plurima di sottosistemi di emissione, distribuzione plWBAtilconvettore o unita ad

espansione diretta canalizzatdiccumulo e distribuzione primarigipé da uno o piu sistemi impiantistici.

Fa eccezione il caso di sistemi impiantistici che servono un unico ambiente utilizzando unita di generazione

I dzi2y2YS 002y RATAZ2YF{2NRA RQI NRI ALX Adx dzyAldtr Y2
monobloccor R SaLJ yaAz2yS RANBIGGFE RIF FAYSaidiNrz SOO0d0d L
formale per la determinazione della prestazione energetica, mentre i singoli ambienti dotati di unitd con
generatore autonomo costituiscono zone termiche separalimentate direttamente da generatori distinti.

DftA FYOASYUGA RSEftQdzyAltr AYY20ATAFINB y2y R20GF0GA R.
O2yaARSNIGA I YOASYOGA | GSYLISNY GdzNF¥ y2y O2rgutiib2 t t I
RSt fQdzyAlt AYY20AfAFNB dzal GF LISNI £ y2N¥YIFEATTEFTAZ
Nel caso applicazione del presente dispositivo alla certificazione energetica, il calcolo viene esemplificato
considerando gli ambienti dotati di condiziogaNJ&A | dzi 2 Y2 YA dzy Qdzy A OF 1T 2yl (S0
di condizionatori autonomi un unico ambiente a temperatura non controllata e la zona termica servita da
dzy Qdzy A OF Y| OOKAyYyIl OKS KI O02YS LRGSyIll y2YAeg/ £S5

installate e come prestazione quella relativa alla macchina di prestazione inferiore.

155



8.1 Energia termica richiesta al servizio di riscaldamento e di climatizzazione

invernale
t SNJ Af OFfO2f2 RStfQSYSNBALI (S N)diratizzakdn®ikverBaie®l R |
a2002aAa0SYlF RA 3ISYSNITA2ySs 2002NNB Ayylyl Addzidz2

OKS O2yFftdzAiao2y2 Ay dzyQdzyAOlF 2 LIAG OSYGNrftA GSNY
RSt f @3eyhfichlHchiesta. Nel presente dispositivo si intende infatti con il termine centrale termica

j dzSt tF LI NOS RSt araidsSYl SRAfAT A2 RSRAOIGI Ft£fQl
mentre con il termine sistema di generazione WiliSyY RS f QAYyaASYS TFdzyl A2yl f

generazione di energia termica asserviti ad un unico servizio indipendentemente dalla loro localizzazione

O

da'y

nel sistema edilizio.

Il sottosistema di emissione e, in parte, di distribuzione possono esgeleBHS NBY G A &aAl I ff QA
T2yl OKS Ay TFdzyi A2yS RSttS RAOGSNRES 12yS ASNBAGST

Si possono individuare i seguenti sotto casi:

a)dzy dzyA02 &AAAGSYlF AYLAIYyGAAGADBY(IOKS IS NBz§ Q dzy R ¢

termica;

b)ydzy dzyA 02 &aradaSYlF AYLAlIyYyiGAaidAaO2r OKS aSNIBS LI
termica;

C) un unico sistema impiantistico, che serve pit zone termiche, alimentato da piu centrali termiche;

d) piu sistemi impiatistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica,
alimentati dalla stessa centrale termica,;

e) piu sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica,
alimentati da diverse centraiérmiche;

f) piu sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono piu zone termiche, alimentati
dalla stessa centrale termica;

g) piu sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono piu zone termiche, alimentati
da divere centrali termiche.

Il caso piu generale, che comprende tutti gli altri casi, € il caso g), che pud essere visto come una
composizione di piu casi d) (uno per ogni centrale termica), il quale a sua volta non & altro che
dzy QF LILX A O T A2 y&®0 YdDAKIIH ft Q RES Y EPueks2ad0vE Sbiambp Air sisteniaz A y
impiantistico di tipologia A con due ramificazioni 1 e 2 che servono due distiate, e un sistema

impiantistico di tipologia B che serve altre due zone con i suoi due ramificazioni 1 e 2.
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: ; : : .
I i : i !
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| Whis,2 ‘ Whid,2 ‘ Whie,2 ‘ :
: Q—l,s,out,z Q—i,d,out,z Q*NH,sadj,z 2 1
WH,inG WH,g ﬁ S-l,Z ﬁ DH,Z ﬁ B2 — |
JI’( QHisin2 |
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,Sls, : i |
q( : VQH,SAUanVd.Z VQH,d,Auxnrvd.Z VQH,e,Auxnrvd,Z |
N A,

WH,dSB Whs3 WH,d 3 Whe,3
4 y A 4 A L
Q—i, ,out, QH,s,in, QH,s,ou QH,d,ou ! Q* ,sadj,
sons »(‘ jp S_|’3 4 DH,3 4 E_|'3 % 23

QH,s|s,3$ QH,dISS$ Qs s
vQH,sAuxnrvd,s VQH,d,Auxnrvd,B VQH,e,AuxnrvdB

WH,5,4‘ Whid,4 ‘ Whies ‘

QH,s,out,4 QH,d,out,4 Q*NH,sade Z
ﬁ S_| ﬁ D—|'4 ﬁ E_|4 —
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vQ—l,sAuxnrvd,A VQ—!,d,AuxnrvdA VQ—i,e,Auxnrvd,A

SistemaB

Figura8.2 ¢ Caso f) con due sistemi impiantistici diversi che servono diverse zone
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Al fine di considerare tutte le possibilita elencate, per ogni zona terngsaria:

1.

2.

si calcola il fabbisogno di acqua calda sanitaria relativo alla zona tereét@a perdefinire le
perdite termiche recuperabili dalla zona stessa,&Qsecondo la relazion@.61) e quanto definito
al 87.8

si calcola il fabbisogno termico netto sensibile corretto della zona ternaisiria, definito come:

con:

Q:\IH,s,adﬁ, = QNH,s,adi,' Qzpvaj (8.1)

Qmnhsag® Af FlLooAaz23dy2 RA SyYySNHAIF GSN¥YAOF ySaiaz

zona termica, si veda (8.3), [kWh];

C

Quwisadi8 Af FrooAaz3day2 RA SYySNHAF GSNXYAOF O2NNBG

QZ,rvd,i

NOTA:

termica, si veda I€3.3), [kwWh];

e la quota recuperata dal sistema involucro della zona termésina delle perdite del
sistema di produzione di acqua calda sanitaria, si ve@ada), [kWh];

se il sistema impiantistico o almeno uno dei sistemi impiantistici che deve soddisfare le

richieste della zona termicaesima e u@ A 8 G SYI RA O2 y RA tidepefl YSy(

compensare i cachi termici viene immessa nella zona aria trattata o solo termicamente
(riscaldamento) o termoigrometricamente (climatizzazione invernale), e se questo
soddisfa contestualmente anche le richieste di ventilazione (necessarie per |l
mantenimento della quait RSt f QF NAIF 00X Af FlLooAazayz2 RA
Af azftz2 NRAOIfRFEYSYy(2 &idyadewrmibafodncluléntot 1
nelle perdite per ventilazione,\Qsolo le infiltrazioni, cosi come definito alla lettera e)) de

§ 3.3.6.3 Tale perdita va invece considerata cosi come definito alla lettera c)3d@l&s3

in quei mesi in cui tale sistema assolve esclusivamente le richieste servizio ventilazione.

3. si calcola la frazionegsima che viene soddisfatta dal sistema impiantistiesiino presente nella

zona Fesima;

a.

se i sistemi impiantistici compresenti sono tutti con terminali alimentati idronicamente
(anche ventilconvettori), ad esempio pannelli radianti e corpi scaldanti o ventilconvettori,
e operano in parallelp si determina lafrazione di fabbisogndermico netto sensibile

corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico come

N
fi; = M con  F i = arF Nijk (8.2
aF Nj,j,Tot “
j=1
dove:
fij e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema

impiantistico jesimo presente nella zonasima;

Fnijk € lapotenza di progetto del terminale-&simo del sistema impiantisticeegimo

della zona-esima, [W];

Frnijtots £ LRGSYT | RA LINR3ISGG2 O2YLX &sinior I

presenti nella zonagésima, [W];
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b. se i sistemi impiantistici compresenti sono tutti con terminali alimentati idronicamente

C.

Mi e il numero di sistemi impntistici diversi che servono la stessa zopaiina,

Niij € il numero di terminali del sistema impiantistiecegimo che serve la zongsima.

(anche ventilconveori), ad esempio pannelli radianti e corpi scaldanti o ventilconvettori,

e operano in sequenza ordinatasi determina lafrazione di fabbisogno termico netto

sensibile corretto soddisfatta dal singolo sistema impiantistico come
NG

Fuijror =a Fuijx
k=1

F avji,Tot =F Tot = QNH,adj,i /n u

perognij

?ﬁF ii =F1ot= Fijror

I v F i (8.3)
isepF,;>0 Y f =N
} | ’ F av,i,Tot
I . seF, >0 Y fij:i
1senFij¢O Y ’ I:aviTot
I ’ e L]
1 seF.,¢0 Y fi,j=0
[ F 1ot = F 1o -NFy;
dove:
fij e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema

impiantistico jesimo presente nella zonaesima, {.
se il sistema impiantistico presente & un sistema misto aeraidiomico, ad esempio aria
primaria e ventilconvettori o aria primaria e travi fredde, si determindrézione di
fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal singolo sistenpéantistico

tenendo conto cheil sistema idronico sopperisce a tutto il fabbisogmsmico netto

sensibile, calcolato come alla nota del punto 2, pil una quota aggiuntiva dovuta

FEtQAYGNRRAD A2yS Ay FYOASY(S RAstdyad vk |

LJIN.

GSYLISNI GdzN¥ LIAG ol aal 2 LAG FfdaGF RA [jdzStfl

frya =140 % (8.4)
fiahu =- m”IO,ﬂ ia-;]

dove

fiwa € la frazioe di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema

impiantistico idronico presente nella zonasima, {;

nNika 8 tQAYONBYSyG2 RStfFr FTNXTA2yS RA TFlLo00A
ARNRBYAO2 LISNI At phidada(d) t R YSy G2 RSttt QF NRAI

fianu € la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema

impiantistico aeraulico (aria primaria) presente nella zeaaima, f;
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con

n ig_; - ’ aCa#HVimj(‘ i~ ‘ imdesl)cuI>1

_ (8.5
QNHadj,i

dove

rdaa0 8§ tF OFLIOAGE GSNXYAOI OXKjavyIcOl RSt QF NA

Vv €la@ NIl GF YSRAF 3 A 2eNdfaridnd/cBntizzaritdeldelta @onaNd
i-esimg[mk 4 6 = OF f O2¢ I G@5402y f QSljdzt 1 A2y S

di e la temperatura prefissata della zoradima, [°C];

dimdes; © la temeratura prefissata (di progetto o di setl2 Ay G0 RA AYYA&aa
nella zona-esima, [°C], minore, uguale o maggiorefdi

4. aA OFtO2fF Af TFlrooAaz3ay2 RA SYSNEHAF GSNXYAOLF

recuperate richiesto gtesimo sistema impiantistico"Q.aq;ij determinato come:

QNHadj,i,j :QNHadj,i O.J (8.6)
si calcolafattore di carico del sottosistemagsimo di emissione della zonasima (campo di
validita 01), FG;;, come:

a..
FG, = —* 8.7)
Nj,j,Tot
con
Fija= Q:\IH,adj,i,j/n (8.8)
dove:
Frnijrot8 £ F LRGSYT I RA LINR3ASGEG2 O2YLXSihdpge®dnt RA
nella zona-esima, [WJ];
Fijaw 8 f1 LRGSYT I YSRALF 3JA2NYI f A S NBimoYWal&Zohai YSy a .
esimg, [W];
Q;H,adj,,j e il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto annuo per il riscaldamento
o la climatizzazione invernale della zona termi&d A Y O2 LISNIi2 RIf -1  GAL
esimo, [kwh];

Dt éla durata del mese comgrato (si veda 183.13)), [kh].

si calcola per la zonaesima, se il sistema impiantisticGjda A Y2 O2y GNRftf I | yOKS
ambiente (umidificazionef f adz2 Tl 00Aa23y 2 RAwmnSi&MEMato cod S NI A
f QS daa)A 2y S

si calcolano le perdite termiche dei sottosistemi appartenenti ad egdinja tipologia si sistema

impiantistico che serve la zon@sima fino al sottosistema di generazione escluso;
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8. &A a42YYly2 S8 NAOKASAGS RSttS RADSNES (ALRE 2:

stesso sottosistema di generazione.

8.2 Fabbisogno termico lordo di energia per il riscaldamento e la climatizza -
zione invernale

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per il riscaldamento (sistemi di riscaldamento idronici) si

determina come:

12
QH,g,out = a. QH,g,out,m (8.9)
m=1

dove:

Qug0outm € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento, [kWh];

m numerodel mese.

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la climatizzazione invernale (sistemi di riscaldamento ad
FNAF S dzZYARAFTAOITA2YyS RSEEQINRFO aA RSGSNXYAYyLF O2Y

12
QHAg,out = a QHAg,out,m (8.10)
m=1

dove:

Quagoum € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione
invernale, [KWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno termico lordo mensilemplessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di

generazione per il riscaldamento e/o la climatizzazione invernale, si calcola distintamente peesigr i

2yl GSNXYAOIFI RStf{QSRAFAOAZ2Z S &aA az2YYl adzZtS 12yS

N,

QH,g,out, m—d QH,g,out, m,i (8.11)
i=1
N,

QHA,g,out, m = a QHAg,out, m,i (8.12)
i=1

dove:

Qugoumi € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamento da parte
R S fedinfaxona, [KWh];

Quagoum,i € la richesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione
AYOSNY Lt S -&imaidhaNEWN®]; RSt £ QA

Nz numero di zone.
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Le richieste mensili di energia termica al sistema di generazione per il riscaldamenia: R e/o la
climatizzazione invernale, fg0utm; da parte della zonadsima si determinano calcolando le perdite
relative ai sottosistemi di emissione, distribuzione, unita trattamento aria, accumulo e distribuzione tra

accumulo e generatore specifiche alle pal#l sistema impiantistico che la serve e gli eventuali recuperi

AYGSNYyA RSttQSySNEAF StSOGGNROF dziAtATTIFGE RFEA N
Ot AYFLGATTITA2YS AYy@SNYIFfS o060A28 &aRAlsi dgiiliBge & jueSi A f
FYyOKS I NAOKASAGF RA SYSNHAIF GSNXYAOF ySOSaal NAL

deumidificazione stessa, richiesta localizzata nel sottosistema unita trattamento aria.

In generale si haer un sistema idrogD,:

MS .. s
QH,g,out, i,m = QT\IH,adj,i,m +;a.. ( Hkls ~ kH,k [ @HJ Is ~ HJ (yVH,j )]m (813)
=1

dove:

Q'nnagiime il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale dell@sima zona nel mese m, [kWh], calcolato cof8l8);

Qukis € la perdita termica di processo del sottosistemaskno del sistema idronico, [KWh];

Kk e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistesiam& del
sistema idronico,;

Whik e ilfabbisogno di energia elettrica del sottosistemadimo del sistema idronico, [kWh];

fij e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j
esimo presente nella zonasima, ], calcolata con 188.2) o 1a(8.3);

Ms e il numero di sottosistemi, tra emissione, distr#oni, accumulo e distribuzione$; dei sistemi
impiantistici jesimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zsaa, {|;

Ns e il numero di sottosistemi, a valle dei primi, che sono contemporaneamente interessati dalla
richiestadi piu zone Z (cioeé condivisi con altri sistemi impiantistici che servono altre zone, ad
esempio un accumulo termico comunel),|

e, per il sistema aeraulico, se presente, la quota di fabbisogno termico lordo richiesta al sottosistema di
generazione sara®ld SNXY Ay GF I LI NGANB RFEEEF NAOKASAaGE RSt f
disaccoppia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto dal fabbisogno termico lordo, a
OF dzal RSt t QSYSNEBALI G SNXNAOII uhidiRakidbnd ehg NONSCONEIDK dors i G I
fabbisogno termico per umidificazionenQmng CiO€:

MS

QHA,g,out, i,m = QHAJJTAin,i,m (QHAk Is” kHAk @VHA}( [flj @HAJ Is~ HAJ ®VHAJ )]i,m (8'14)

kl

I Sy R2 RSGSNX¥YAYLFG2 €1 NAROKASAGF RA SYSNHAIF GSNX¥YAO

MSA s
Qraumaoutim = Qnragiim T A (QXk,Is - Ky @VXk)i,m (8.15)
k=1
Quautain 8 T QSYSNHALF GSNX¥YAOF OKS @ASyS NROKASadGl RE

compensare sia il fabbisogno nominale di energia termica sensibil@tto, Qnn.ag Sia il
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FrooAazay2 y2YAYLFES RAQuay FKMNEAM funddBeNdi Agdahto ot | G
determinato con I1g8.15);

Qiavtaomd £ QSYSNEBALF GSNYAOF OKS @GASYyS NAROKASadl Ff
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile correttQ..» [KWh];

Quakis € la perdita termica di processo del sottosisterraskmo del stema aeraulico, [kWh];

Knak e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistesiaé
del sistema aeraulicos]|

Whak e il fabbisogno di energia elettrica del sottosisters@skmo del sistema aeraulico, [kWh];

Msa § Af ydzYSNR RA a2002aAa0SYA | SNYdzZ AOA + @I 1
esima, {f].

{S At araasytl § RSRAOIFG2Z2 | dzy Qdzy A Ol dzi Sy 1 | RA

schematizzato ifFigura8.3 per un sistema con distribuzione puramente idronica e accumulo termico, la

richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione & datg&lata

QH,g,out,m = [Q:\IH,adj]m + [QH,e,Is - kH,e ("yVH,e + QH,dJs - kH,d ("va,d + QH,SJS - kH,s("yVH,s +

. (8.16)
+ QH,g-s,Is - kH,g-s CVVH,g-sEm

dove:

Q'nnadgy € il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale, [kWh];

Queis € la perdita termica di processo del sottosistema di emissione, [KWh];

Kie e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
emissione, il cui valore si determina come indicato &/581;

Whe e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [KWh];
Quais € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione idronica, [kWh];

K § ftF FNITA2YyS NBOdzLISNI (i RS &ilta 8ey SoNdBisgtdma &t S
distribuzione idronica, il cui valore si determina come indicato&b&e/o al §8.5.3e/o al §8.7;

Whid e il fabbisogn di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica, [KWh];
Qusis € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

Ki,s e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sittma di
accumulo, il cui valore si determina come indicato &I

Whis e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistenaeclumulo, [kWh];

Qugsis € la perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore
termico, [kWhJ;

Kn,gs e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuziore tra sottosistema di generazione e quello di accumulo, il cui valore si determina come
indicato al 8.8,

Whgs € il fabbisogno di energia eleita degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra sottosistema
di generazione e quello di accumulo termico, [kKWh];

] indice del circuito tra accumulatore e generatofgsjmo;

m indice del mese.
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W, W, W, W,
WH in [ WH,g H,g-s H,s H.d He
y A 4 A v *
QH,g,our QH,g—s,ou QH,s,our QH,d,our Q NH,adj
Epgin @ >  G-S, > Sy > D, > E, —>

QH,ng § QH,g—s,Is g QHSJS% QH'd”S§ QH’e”Ss
V QH, g,Aux,nrvd V CJH, g-s,Aux,nrvd VQH s, Aux,nrvd v QH, d,Aux,nrvd V OH,e,/-\ux,nrvc)’

—ee——— difezione di calcolo

Figura8.3 ¢ Schema funzionale sottosistemi del servizio riscaldamento idronico con accumulo termico

{S Af aradasSylr 8 RSRAOF(G2 F dzyQdzyAOl dziSyit RA Of
schematizzato irFigura8.4 per un sistemaO2y dzy Q! ¢! X RAAGNAROGdZ A2y S | SNI
termico, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione € datédalja

QHA,g,out,m = [QHA,UTAin] m + [QHA,dls - kHA,d %d + QHA,sls - kHA,s%,s + QHA,g—s,Is - kHAg—s %g—s] m (817)

I Sy R2 RSGSNXYAYyLFG2 1 NAROKASAGF RA SYSNHAIF GSNX¥YAO

Quauraoutm = Q:\lH,adjm + [QHA,e,ls - kHA,e(“yVHA,e+QHA,dals - kHA,dawA,dJm (8.18)
dove:
QuauTAn S f QSYSNHA | G§SNXYAOI OKS @OASYS NAROKASAGL RIf

compensaresia il fabbisogno nominale di energia termica sensibile correttay £ sia il
FLrooAazay2 yY2YAYLFES RA QuSy, SKWA)A IR furziGBMA gdanto & £ |
determinato con 148.18);
Quavtaour® f QSYSNEBALF GSN¥YAOI OKS @GASYyS NRAROKASadGl ¢
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretitg . [KWh];

Q'nnadgiim@ | fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale dell@sima zona nel mese m, [kWh], calcolato cof818);

Quaeis € la perdita termica di processo del sottosistema di emissione aeraulico, [kKWh];

Krae e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di emissione
aeraulico, il cui valore si determina come indicato 8151

Wuae € il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione aeraulico, [KWh];
Quadats € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione aeraulica, [KWh];

N

4

kiaga & f 1 FNITA2YyS NBOdzLISNI I RSttt QSYySNBAI St Siaid
distribuzione aeraulica, il cui valore si determina come indicatdab.2e/o al §8.6.3

c

Whada € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraitg; [k
JftA FfONR GSNEWKRA yREE ff @S lpduSiaz2y 3 1836), oo kh@ sain@rifeiiS f £ Q ¢
ai sottosistemi idronici del sistema aeraulico.
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WHA, UTA WHA,da WHA,e
h 4 Y A 4 %
QHA,UTA,m QHA, UTA, ouf] QHA,da,ou Q NH,adj
H i . 5
HA UTA.in > UTAHA o D AHA > EHA —
o QNh,hurn QNh,hum QNh,hu.rn
XHA,UTA,in : i i Quaghum
Quauras Quagars @ : Quaeis @ :
VQHA, UTA, Aux,nrvd VQHA,da,Aux,nrvd VQHA,&,Aux,nrvd
WHA in WHA,ds
WHA WHA -§ WHA s WHA d
Wiia qin [ g g . .
y QHA, G-S,out A 4 A
QH, g.out QHA,s,out QHA,d, out
Eragin Gha » G-Sia > Sha > Dha

Quagis % QHA,g—s,fss : QHA,s,lsg QHA,d,fss
vQHA,g,Aux,nrvd VQHA,g—s,Aux,nrvd VQHA,S,Aux,nrvd VQHA,d,Aux,nrvd

e diTezione di calcolo

Figura8.4 ¢ Schema funzionale sottosistemi del servizio climatizzazione invernale con accumulo termico
Si fa notare, con riferimentoBigura8.4> OKS f QSy S NA A | wurAnhoniceingitelnggéngrald f £ Q|
02y f QSYSNHALF GSNNAOI OKS @ASYyS NAOKASAEIILgiacdseN) O2 Y
fQl ¢! LWzs | yOKS F2NYANBE SySNHAF GSNYAOI A FAYA |
f QSYSNHALF GSN¥YAOF af Fih Ehe$én coidspdida &lauial richiedtaf di dnergiaz y | |
termica sensibile e che quindi nguod essere direttamente sommata alla richiesta al sottosistema di

generazione.

8.3 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di riscaldamento
e climatizzazione invernale

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli atisilai sottosistemi di emissione,
RA&AGNAOdZ A2yS ARNRYAO!I S SN dzZ AOFX GNIGGFYSy(?2
accumulo, per il servizio riscaldamento e climatizzazione invernale, per ogni sistema impianésiino, |

si determira come:

12

Wag = Wi gomj (8.19)
m=1
.1.2

Winag = A Waa dsm (8.20)
m=1

dove:
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Whdsm,j € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantisggiong per il
servizio riscaldamento (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla
centrale elettrica, [kWh];

Whags,m, j€ la richista mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistgsamo per il
servizio climatizzazione invernale (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione)
alla centrale elettrica, [KWh];

m numero del mese.

Il fabbisognamensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia
elettrica alla centrale elettrica per il servizio riscaldamento e climatizzazione invernale, con esclusione di
guella richiesta dagli ausiliari della sadtstema di generazione, si calcola distintamente per il generico

sottosistema impiantistico¢simo, come:

NZ

Wiasmj = A Wi dsmij (8.21)
i=1
NZ

WHA,dsm,j =a WHA,dsm,i,j (8.22
i=1

dove:

Whasmij € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistgng per il
servizio riscaldamento invernale alla centraleteica che serve la zonaesima, [KWh];

Whadsm,ij € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistgng per il
servizio climatizzazione invernale alla centrale elettrica che serve la-esimaa, [KWh];

Nz numero di zone.
La richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica degli ausiliari del sistema impianéstioo |
per il servizio riscaldamento, M,; O climatizzazione invernale, Ms,j che serve la zonaesima con

esclusione dguella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si determina calcolando le

NAOKASAaGS NBEFIGAGS A aztd2aradSYA RA SNe3IFTA2yS

accumulo e distribuzione tra generazione e accunsplecifiche al sistema impiantistico che la serve.

In generale si ha:

Ms s

Wigsmij =@ (WH,k,i )m,j +,@ (WH,k,i )m,j (823
k=1 k=1
Ms Ns

Win dsmiij = ka. (WHAk,i )m,j +fi,j ? (WHAk,i )m,j (8.24)
=1 =1

dove:
Whik e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistemaskno del sistema impiantisticeegimo
idronico, [KWh;

Wuak € il fabbisogno di energia elettrica del sottosistemaskmo del sistema impiantisticeegimo
aeraulico, [kwh];
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fij e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico j
esimo presente nellazona@a A Yl RIF G R2E[;QSljdzt T A2y S

Ms e il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzie®hed&i sistemi
impiantistici jesimi che soa interessati esclusivamente dalla richiesta della zegsima, {|;

Ns e il numero di sottosistemi, a valle dei primi, che sono contemporaneamente interessati dalla
richiesta di piu zone Z (cioé condivisi con altri sistemi impiantistici che servonazaites ad
esempio un accumulo termico comune]),[

{S At arAadSYl § R-Esim dibpore dilsoli tayhiRalzidbrixi e séddisfalil salo servizio
riscaldamentog schematizzabile come Kigura8.3 e la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale

elettrica é data da:

W,

H,dsj,m

= (WH,e + WH,d + WH,S + WH,g—s) (825)

im
dove:
Whe e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione, [kWh];

Whi g e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione idronica
(terziario,secondario, primario), [KWh];

Whis e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [KWh];

Whgs € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generazione, [kKWh];

[ indice della zona;

m indice del mese.

{S Af aAraidsSYl § R-Gsik @l dishone di stiyt€rmnyah a@daulidi esgddisfail servizio
climatizzazione invernal@, schematizzabile come kigura8.4 e la richiesta mensile di energia elettrica alla

centrale elettrica & data da:

W asim = (WHA,e W gat Wiapma * Wia gt Wia s+ WHA,g-s) (8.26)

im
dove:

Whada € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica
(secondario, primario), [KWh];

Whauta € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari delista A a G SYlF RA GNJI GGl YSy i

Gli altri termini hanno lo stesso significato caso precedente, ma sono riferiti al sistema aeraulico (HA).

8.4 Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione idronico e
aeraulico

Le perdite termiche di mrcesso del sottosistema di emissioresjmo di un sistema idronico,1Qis;j che

serve la zonaésima, sono date dalla:
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a1 0.,
QH,eJSi,j -7 - 18@NH,adj,j
(; eH,ij -
dove:

(8.27)

Quesij € la perdita termica di processo del sottosistema di emissieemnjo che serve la zona i

esima, [kwh];

Q*NH,adM e il fabbisogno mensile di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zona termi€aa A Y |

nelmeserS aA Y23 OF f O2f (g6R [kKWhg Yy

Nen,ij e il rendimento del sottosistema di emissioresimo nella zonaésima, {].

Ozuémﬁzﬂ
tf QSljdzt T A2y S

RI f fesimal A LJ2 €

Analogamente, le perdite termiche di processo del sottosistema di emissieseng di un sistema

aeraulico, Qae,sij che serve la zoneesima, sono date dalla:

o

a1 Q. .
QHA,elsi,j & B 18@NH,adj"j

C eHAj s

dove:

(8.29)

Quaesij € la perdita termica di processo del sottosistema di emissieeginjo che serve la zona i

esima, [kWh];

Q:\,H’adj“j e il fabbsogno mensile di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zona termi€aa A Y |

nelmeserSaA Y23 OF f 02t (g6R [kWhg Y

Nena,ij e il rendimento del sottosistema di emissioresimo nella zonaésima, {.

02 LIS NJ 2
tf QSljdzt T A2y S

RI f fesimal A LJ2 €

Il rendimento del generico sottosistema di emissiohgy, € funzione del rendimento deetminali di

erogazione del calordieex € del sistema di controlldcx, secondo la:

— 1
eXx 1 1
1 1 + 1 1 - 1
eeX cX
dove:
hex e il rendimento del sottosistema di emissione;

Neex e il rendimento dei terminali di erogazione del calore;
hex e il rendimento del sistema di controllo;
X ef QAYVRAOS RA GALRE23IALF RA

8.4.1 Rendimento dei terminali di erogazione del calore

I

(8.29)

ARNER YA (

Nel Prospetto8.1 e nelProspetto8.Il sono riportati, in funzione della tipologia di terminale di erogazione e

dal carico termico specifico, i valori convenzionali del rendimento ds®arie degli emettitoriheen, per

locali di altezza interna rispettivamente inferiore e superiore a 4 metri.
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Il Prospetto 8.1l fornisce valori indicativi del rendimento dei terminali di erogazione per le tipologie di
terminali utilizzati nei locali di altezza maggiore di 4 m. Radiatori e ventilconvettori non sono terminali
comunemente utilizzati nei locali di notevole altezzdtawvia si forniscono, a titolo indicativo, dei valori di

rendimenti di emissione.

| valori del prospetto si riferiscono ad installazione a perfetta regola d'arte. Le condizioni di corretta

installazione per alcune tipologie di sistema sono forniteRtakpetto8.lil.

Ai fini del presente dispositivo, qualora non fossero rispettate le condizioni di deioapetto 8.111, il
rendimento dei terminali di erogazione viene penalizzato di un fattore 0,1 (si sottrae 0,1 al rendimento
determinato secondo iProspetto8.Il), oppure si procede, quando possibile, al calcolo analitico di cui al 8§
8.4.3

Il carico termico specifica, , in [W/nr], da utilizzare nei prospetti, si calcola con la seguente relazione:

—  _ Qursaa (8.30)
i) A i
M@ u
dove:
i é il carico termico specifico della zona termiea & A Y O2 LISNIi2 RI f f-I GAL

esimo, [W/n¥];

Q:\,H’adj“j e il fabbisogno di energia termica sensibile netto corredtmuo per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della zonatermi&a A Y  O2 LISNIi 2 R f fedimof A LJ2 f

[KWh;
WL e il volume lordo riscaldato della zonasima, [n];
Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].
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Carico termico specifico medio stagionafg [W/m?3]
Terminale di erogazione del calore <4 4-10 > 10
heen

Radiatori su parete esterrigolata(*) 0,98 0,97 0,95
Radiatori su parete interna 0,96 0,95 0,92
Ventilconvettori(**) (valori riferiti amediaacqua=45°) 0,96 0,95 0,94
Termoconvettori 0,94 0,93 0,92
Bocchette in sistemi ad aria calda(***) 0,94 0,92 0,90
Riscaldatori aéhfrarossi 0,99 0,98 0,97
Pannelli annegati a pavimento 0,99 0,98 0,97
Pannelli annegati a soffitto 0,97 0,95 0,93
Pannelli a parete 0,97 0,95 0,93

a)

*k

Il carico termico specifico medio stagionale, espresso in ¥&/ottenuto dividendo il fabbisogno annuo di energia termic

utile sensibile per il riscaldamento espresso in kWh, per il tempo convenzionale di esercizio dei terminali di emissio

espresso in kilore, e per il volume lordo riscaldato del locale o detiaa espresso in metri cubi.

Lt NBYRAYSyG2 AYRAOFG2 & NAFSNARG2 R dzyl G SYLISNI G dzN

YIEyRFEGFE RStfQlFOljdZ2 RA ypc/ At NBYRAYSyYy(l2 RSOMNSSYSsy i

interpola linearmente.

Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01.

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

I consumi elettrici non sono considerati e devono essere calggparatamentell valore di rendimento riportato in tabell

GASyS 3IAL O2yiG2 RSt NBOdZINER RSifQSySNBAI St SidNRAOI

FrooAaz23ay2 RA SySNBAI |dAAfAFNRI S y2y RSttt QS@Syidz

Per quanto riguarda i sistemi di riscaldamento ad aria calda i valori si riferiscono a impianti con:

SANAIEAS RA ONALINBALF RSEEQFNRE LRAATA2YyIGS R dzy QF £ G 9

- bocchette o diffusori correttamenteichensionati in relazione alla portata e alle caratteristiche del locale;

- corrette condizioni di funzionamento (generatore di taglia adeguata, corretto dimensionamento della portata di
aspirazione;

-0dz2yl GSydzil I ffQFNAIF RStftQAy@2f dzONR S RStfl O2LISNJ

NOTA: La distribuzione con bocchette di mandata in locali di altezza maggiore di 4 m non € raccomandata e in pres

tale situazione & opportuno un controllo della stratificazione.

Prospetto8.1 ¢ Valori convenzionali del rendimento dei terminali di erogazione in locali di altezza inferiore alap,

(Fonte: UNI TS 113a02014)
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Carico termico specifico medio stagionafg

[W/m?3]
<4 | 410 | >10

Altezza del locale [m]
6 | 10 14 ] 6 | 10] 14

Terminale di engazione del calore

6 | 10 | 14

heeH
Radiatori su parete esterna isolata (*) 09 | 094 | 092 | 095| 0,93 | 0,91 | 0,93 | 0,91 | 0,89
Radiatori su parete interna 094 | 092 | 090 | 093 | 091 | 0,89 | 0,90 | 0,88 | 0,86

Ventilconvettori (**)

(valori riferiti a temperatura media acqua 45°
Generatore d'aria calda singolo a basamentd
pensile

Aerotermi ad acqua 0,9 | 095| 0,94 | 0,94 | 0,93 | 0,92 | 0,92 | 0,91 | 0,90

Generatore d'aria calda singolo pensile a
condensazione

094 | 092 | 09 | 093|091 089 092 0,90 | 0,88

097 | 09 | 095 | 095|094 | 093 | 0,93 | 0,92 | 0,91

098 | 097 | 09 | 096 | 095 | 094 | 0,94 | 0,93 | 0,92

Bocchette in sistemi ad aria calda 0,97 | 096 | 095| 095 | 0,94 | 0,93 | 0,93 | 0,92 | 0,91
jitrr‘isstfoe radianti ad acqua, a vapore, a fuoco 099 | 098 | 097 | 097 | 0,97 | 0,96 | 096 | 0,96 | 0,95
Riscaldatori ad infrarossi 098 | 097 | 09 | 0,96 | 0,96 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,94
Pannelli a pavimento annegati (***) 098 | 097 | 096 | 096 | 096 | 0,95 | 0,95 | 0,95 | 0,95
Pannelli a pavimento (isolati) 0,99 | 098 | 0,97 | 097 | 0,97 | 0,96 | 0,96 | 0,96 | 0,95

* Lf NBYRAYSydG2 AYyRAOF(G2 & NARAFSNARG2 FR dzyl G SYLISNI GdzNT
RSt t QI Ol dzrendifmanto yigerermenta di 0,02 e per temperature di mandata comprese tra 55 e 85 °C si in
linearmente. Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01. In presenza di parete esterna non isolata Y\W/mD}8)
si riduce il rendimentali 0,04.

** | consumi elettrici non sono considerati e devono essere calcolati separatamente. Il valore di rendimento riportatoairi¢aieel
IAL O02yid2 RSt NBOdZISNR RSttt QSYySNHAL St S0 N e del fabhisSgndjdilzi
SYSNHALF FdAAETAFINRI S y2y RSttt QS@Syidz S NBOdZISNE @

*** | dati forniti non tengono conto delle perdite di calore non recuperate dal pavimento verso il terreno; queste perdite dege
calcolate separatamente ed utilizzate per adarg il valore del rendimento ﬂﬂ

Prospetto8.11 ¢ VValori convenzionali del rendimento di dei terminali di erogazione in locali di altezza superiore ehdsn,
(Fonte: UNI TS 113a22014)

Tipologia disistema Condizioni di corretta installazione

Generatori aria calda | - Salto termico <30 K in condizioni di progetto;
- regolazione modulante o alta bassa fiamma, con ventilatore funzionante in continuo;

-3SY SN G2NR LISy arft A niaghgrédidmh; GA R dzy QI £ G ST

SLISNI AYLIALFYGA OFyLFEATTFGAZ 0200KSGGS RA NJ
livello del pavimento;
-odz2yl GSydzil FffQFENARI RStfQAy@2ft dzONE S R
Strisce radinti - apparecchi rispondenti alla UNI EN 14037
-odz2yl GSydzil FffQFENARI RStfQAy@2ft dzONE S R
Pannelli radianti - sistemi dimensionati e installati secondo la UNI EN 128! EN 1264.

Prospetto8.11l ¢ Condizioni di corretta installazione per terminali di emissione in locali con altezza maggiore di 4 metri
(Fonte UNI TS 11302:2014)
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8.4.2 Correzione del rendimento dei terminali di erogazione per i pannelli radianti
I rendimenti forniti per pannelli a pavimento, a parete o a soffitto, annegati nelle strutture disperdenti
(verso ambiente esterno, non climatizzato, cltimzato a temperatura differente e terreno) devono essere

corretti come segue:

I eeH,cor = eeH (Demb (8-31)
Il fattore correttivo del rendimento dei terminali di erogazionesf in presenza di corpi pannelli radianti

annegati in strutture disperdenti diverse, si calcola essague:

A0
emb = --JJ : (832)
dove:
fi e il fattore correttivg, [-)].
Fi e la potenza nominale pannello radiante o gruppo di pannelli radianti j annegati nella stessa
struttura disperdente, [W]
Perogni pannello radiante j annegato nelle strutture il fattore correttiyg €alcola come:
U
] .
Ulnt+Uest
dove:
Uint § fI GNravaAdaGdaryllF GSNYAOF RStEfF LINIS RA ad
[WI/(m?K)];
Uest @ la trasmittanza termica della parte di@éni G dzNI RF€ 1 G2 SadSNy2 NJ
[W/(m?3K)].

8.4.3 Calcolo del rendimento dei terminali di erogazione per locali di altezza superiore ai 4 m

Nel caso locali di altezza superiore ai 4 metri, qualora non si volesse applicare la penalizz&zigres dui
al 88.4.1,

- in presenza di radiatori o ventilconvettori,

- intutti i casi in cui non sono soddisfatte le condizioniRi@spetto8.1I,

- edin tutti i casi dubbi,
si deve verificare la presenza di stratificazione, o in modo strumentale (nel caso della certificazione
energgi AOF 0 2 GNIYAGS fQAYLAS3I2 RA FRS3dzZ GA LINBINI
riscontrino differenze nel gradiente verticale di temperatura tra soffitto e pavimento maggiori di 5 °C, si
deve ricorrere al calcolo analitico definito nella URN 15316-1, con 0 senza misure in campo, ad
esempio procedendo come segue:

- dividere lo spazio riscaldato in sottovolumi identificati da strisce orizzontali di medesima altezza,;

- YAAadz2NF NB 2 OIFfO2ftFNB I (SYLISNditavamnme; RSt f QF NA |

- utilizzare la procedura riportata nel®3.5LJISNJ At Ol f O2f 2 RSt f QSYSNHAI
ogni singolo sottovolume alleeinperatura reale rilevata o calcolata e sommare i contributi dei
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singoli sottovolumi per ottenere lo scambio termico totale per trasmissiong;gdello spazio
riscaldato nelle condizioni reali;

- utilizzando la medesima procedura di cui al punto precédén OF f O2f I N® f QSy SNH
trasmissione, @, dello spazio riscaldato ad una temperatura uniforme di 20 °C;

- il rapporto Q. 7Qurrfornisce il valore del rendimento dei terminali di erogazione per quella
particolare condizione.

8.4.4 Rendimento del sistema di controllo
Nel Prospetto8.1V sono riportati, in funzione della configurazione del sistema impiantistico, del fattore di

utilizzazione deglt LJLI2 NI A cnhgyelidsINdppodio gladagni/dispersiorty.q, della generica zona

termica, i valori convenzionali del rendimento del sistema di contrbbee hcqa

Tipo di regolazione Caratteristiche $|stem| a b"’?ssa Sistemi acelevata inerzia termica
inerzia termica
maaTater, comyEia. Pannelli integrati Pannelli annegati
. . nelle strutture nelle strutture
ventilconvettori, S .

. S edilizie e edilizie e non

strisce radianti ad . e . S

: disaccoppiati disaccoppiati

aria calda . .
termicamente termicamente
Solaclimatica (compensazione con sonda esterni 1-0 1 'sGadi’ H,ad) 0,98(0,6" GH,adj' H,ad) | 0,940 N Zc@ dif' Had)
Oneoff 0,93 0,91 0,87
P banda prop. 2 °C 0,94 0,92 0,88
Solo di zona P banda prop. 1 °C 0,97 0,95 0,91
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,96 0,92
Plo PID 0,99 0,97 0,93
On off 0,94 0,92 0,88
P banda prop. 2 °C 0,95 0,93 0,89
Solo per singolo ambientg P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95
P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
Pl o PID 0,995 0,99 0,97
On off 0,96 0,94 0,92
P banda prop. 2 °C 0,96 0,95 0,93
Zona + Climatica P banda prop. 1 °C 0,97 0,96 0,94
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,97 0,95
Pl o PID 0,995 0,98 0,96
On off 0,97 0,95 0,93
Per singolo ambiente + P banda prop. 2 °C 0,97 0,96 0,94
ersihg P banda prop. 1C 0,98 0,97 0,95
climatica

P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
Pl o PID 0,995 0,99 0,97

NOTA ‘haq rapporto apporti/perdite
' gH.adj fattore di utilizzo degli apporti interni

Nel caso di assenza di regolazione dellaperatura ambiente (solo termostato di caldaia), ai soli fini di valutazione dei miglioramenti
dell'efficienza energetica, si possono utilizzare i valori della regolazione "solo climatica" con una penalizzazioseldeddiento.

Per quanto riguatd £ S FdzyT A2yA RA NBI2fLTA2yS O2yiSydzisS ySttl ! blL
Ot AYFGAOLE 002YLISyaltiAzyS 02y &a2yRI SadSNylroz ySt O ad calaa)
corh aLI2YRS Fffl FdzyT A2yS n abz Ldzi2YFIGAO O2yGNRf ¢35 YSyiNSBalay
FdzyT A2yS m aOSYyiaGNIt FdzZi2zYlFGAO O2yiNBféd [ S Fdzyi A2y A room ooktrol
gAGK O02YYdzyAOFGA2yeé S GLYRAGARIZ f NR2Y O2yiNBft gAlGK Epazituzd
zona e singolo ambiente, cosi come previsto dalla stessa UNI EN 15232:2012 Prospetto 2 punto 1.5.

La noma UNI EN 215 sulle valvole termostatiche fornisce indicazioni sulle definizioni di banda proporzionale indicate n&b.prospet

Prospetto8.1V ¢ Rendimentidi controllo, hew, per alcune configurazioni impiantistiche
(Fonte: UNI TS 113a22014)
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8.4.5 Fabbisogno elettrico

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissieg@mo della zonaésima, Wie,ij eWHae,ij €

dovuto alla presenza di ventilatori, valvole e sistemi di regolazione. Ai fini del presente dispositivo vengono
presi in considerazione solo i ventilatori dei sistemi di emissione aeraulici alimentati idronicamente o
direttamente da combustibd (ventilconvettori e generatori d'aria calda) o il carico elettrico totale
ISYSNI G2NRA RUFNAIF OFftRF FTR SFFSGG2 w2dzZ S S RSA afF

Il fabbisogno di energia elettrica di terminali di sistemi idrodatati di ventilatore si calcola come segue:

- dzyAlt O2y @GSyYyidAtli2NB &ASYLINB Ay Fdzyl Az2yS o6FR

direttamente nella zona con regolazione modulante);

WH,ej,j =a WH,ek @) (8.39)
K

- unita con arresto del ventilatore al raggiungimento della temperatura prefissata (ad esempio

ventilconvettori);

Wi =a WH,ek GG, (8.35)
k

dove:

WH’ek § fF LRGSYTI SNBIFGlI Ay O2ghi aliserviziyg del sBttbsisteindl 3 S G
esimo diemissione nella zonaeisima, [W]; (in assenza di dati piu precisi si pud eventualmente
utilizzare la potenza di targa);

FG.ij e il fattore di carico del sottosistemaegimo di emissione della zonasima (campo di validita-0
1), [], definito dalla(8.7);

Dt e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].

NOTAL[ I ljdz2GF RA&AAALI GF RSEfQSYSNHAF St SGOIGNAROF NRO

fluido termovettore, (ke -Whe Non € inclusa nel rendimento di emissione e viene considerata,
per evitare iterazioni, non recuperabile aiiftella riduzione del fabbisogno termico.

NOTA2{ S Af 3ASYSNIG2NB RQIFINRI OFfRI O2y@SNIS SySNHA
SYSNHAF X LISNJ aSYLX AOAGL @ASYS F33Adzyial I dzSt
quindi quello complessivo (emissione piu generazione).

bSt OlFaz2 Ay OdzA y2y &Aly2 RAaALRYAOATA A RIFIGA RA

assorbita dai ventilconvettori & desumibile dRbspetto8.V.

Il fabbisogno di energia elettrica di terminali di sistemi aeraulici dotati di ventilatore si calcola come per i

terminali dei sistemi idronici sostituendo al pedice H il pedice HA.
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8.4.6 Emettitori

Nel caso di sistemi di riscaldamento elettrici ad infrarossi o altri tipi di emettitori

Categorie di terminali

Tipologie

Fabbisogni elettrici unitari

Terminali privi di ventilatore con
emissione del calore per
convezione naturale ed
irraggiamento

Radiatori, convettori, strisce
radianti, pannelli isolati dalle
strutture ed annegati nelle
strutture

Nulli

Terminali di erogazione per
immissione di aria calda

Bocchette e diffusori in genere

Si considerano compresi nella

distribuzione dell'aria

Terminali di erogazione ad acqy Ventilconvettori, convettori o Potenza
. o . Portata d'aria [n#/h] .
con ventilatore a bordo ventilati, apparecchi in genere cq elettrica [W]
(emissione prevalente per ventilatore ausiliario Fino a 200 f@ih 20
conveziondorzata)
Da 200 a 400 #h 50
Da 400 a 600 #h 60
Generatori d'aria calda non Generatori pensili, generatori a 1500 90
canalizzatf? basamento, roof top 2500 170
3000 250
4000 350
6000 700
8000 900

) Nel caso di generatori canalizzati il fabbisogno di energia elettrica del ventilatore deve essere compr

nella distribuzione

Prospetto8.V ¢ Fabbisogni elettrici dei terminali di erogazione del calore

(Fonte: UNI TS 113a®2014)

alimentati elettricamente

elettrici, giacché sono alimentati ad energia elettrica, si ha:

QH,e,inj,j :QH,d,out,i,j to

dove:
Q—!,e,in
Q—!,d,out

[ QSY SNEA I

§ fQSYSNEAL
§ fQSYSNEAL

St Sdaid

diventa pari a:

dove:

VVH,e,i,i

G§SNX¥YAOI
G§SNXYAOI
NRA OF NXOKASaA

AY Ay3INBaaz
NRA QiKthib8ziodel [kWhly dzad O A
Y2NXYIfYSydas$s

i1

\M-Lej.j = QNH,adj,j +QH,eri,j

t az

puramente

[N

(et

(8.37)

e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione/generaziesenp nella

zona iesima, [kWh];
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Quusagiij € il fabbisogno di energia termica sensibile netto cdwoeper il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zonatermi&ad A YI  O2 LISNI 2 R f fedimafi A LI2 f
[kwh];

QHeelsiii e la perdita termica di processo del sottosistema di emissieegimio nella zona-ésima,
[kwWh].

8.5 Bilancio ene rgetico del generico sottosistema di distribuzione idronico

Il sottosistema di distribuzione idronico puo essere suddiviso in piu circuiti idraulici e nel caso piu generale

e possibile identificare le seguenti diverse tipologie interconnesse ad albero:

a) Circuito di distribuzione finale agli emettitori di zonkls(ribuzione terziarip

b) Circuito di distribuzione alle zondi¢tribuzione secondarja

c) Circuito didistribuzione primaria

d) Circuito da generazione ad accumulo termico (che verra trattato sepasatte a valle del

sottosistema di accumulo).

bSftf QS amwads2 pdisibile identificare diverse combinazioni di tali circuiti. Ad esempio per la
zona Z1 e Z2, oltre che esserci il circuito di distribuzione finale di zona, vi & un tratto di circuito di
distribuzione distinto per le due zone ed un tratto in comunelérdue zone Z1 e Z2, che si connette ad un
accumulo termico (schema unifilare), collegato a sua volta al sistema di generazione dal circuito
generazioneaccumulo (schema unifilare). La zona Z3 oltre ad avere il suo circuito finale di zona é servita in
esclsiva da un circuito di distribuzione alla zona che la connette direttamente ad un accumulo termico,
connesso a sua volta al generatore. Infine la zona Z4, oltre ad avere il suo circuito finale di zona, sempre
presente, € collegata dal circuito di distrdone alla zona direttamente al generatore. In questo esempio

manca il circuito di distribuzione primaria, che & invece evidenzidtmura8.6.

176



Distribuzione finale
nella zona 71

Distribuzione finale
nella zona 72

Distribuzione finale
nella zona Z3

Distribuzione finale
nella zona Z4

Distribuzione

alla zona 72

Distribuzione alla zona 71

—— o ——

Distribuzione
comune
zona ZleZ2

—[ ACCUMULO ]4—

Distribuzione alla zona Z3

ACCUMULO

{

DISTRIBUZIONE da
L GENERAZIONE a ACCUMULO

)

GENERAZIONE

Distribuzione alla zona Z4

J

Distribuzione di zona
Distribuzione terziaria

Figura 8.5 ¢ Schema possibili combinazioni circuiti di distribuzione

Distribuzione di zona
Distribuzione terziaria

Distribuzione di zona
Distribuzione terziaria

Distribuzione di zona
Distribuzione terziaria

Distribuzione alla zona Z1:

Distribuzione secondaria

Distribuzione comune
a tuttele zone:
Distribuzione primaria

ACCUMULO

{

DISTRIBUZIONE da
GENERAZIONE a ACCUMULO

¥

\.

GENERAZIONE

J

Distribuzione alla zona Z4:
Distribuzione secondaria

Figura8.6 ¢ Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione idronici
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8.5.1 Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria

[ QSY SNEA | esidfS Nangilrddnte ddRaCz&naesima al sistema di distribuzione idronico del

sottosistemadesimo della zona é data da:

QH,d3out,iJ = Q:\lHadji,j + QH,e,Isi,j - kH,e,i,j m‘-i,e,i,j (838)

dove:

Quasowij 8 T QSYSNHAIF GSNXAOIF NR OK A-&ind tellalzénaesidai(direuioA & G S'Y
terziario), [kWh];

Q*NH,adj,j e il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zona termi€a & A Y a2 RRA&FI G2 R I
esima, [kwh];

Quellsiij e la perdita termica di processo del sottosistema diissione jesimo nella zona-ésima,
[kWh;

Keie,ij § fF FTNITA2yS NBOdzLISNY I RANBGGlFIYSYyGS REE F

dagli ausiliari del sottosistema di emissioresjmo nella zonagésima; nel caso specifico si pud
cor)siderae sempre il valore 1 giacché, se pAresenti, gli ausiliari Adegli emettitori sono qugsi
ASYLINB IfftQAYGSNYy2 RS3IEA | YOASYGA NRAOKE RIGA

Whie,ij e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di emissesim nella
zona tesima, [kWh

La perdita termica netta di processo del circuito terziario del sottosisteasinjo della zona-ésima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportaféppendice Jed é data da :

QH,dSlsnet,i,j = QH,d3lsi,j - kH,dSi,j GVH,dsiJ = (Qd]s_ Qd]srvd)i’j - kH,dSi,j @\@,dai,j (8.39)
dove:

Qu,d3/1s,ij e la perdia termica di processo del circuiteegimo della zonaésima, [KWh];

Krd3.ij § fF FNITA2YS NBOdzLISNI G RANBGGFYSyidS RIFEE T
dagli ausiliari del circuito terziario di distribuzione del sistemailino nella zona-ésima: si
assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se ldif@etermica viene calcolata con
f QS| dzksA2 y&BS Ay @SOS J945) imieme doiSvhlatilpiedazofa® dei
rendimenti del 8.5.4 si assume pari a zero;

Whi 3, e il fabbisogno di energia eleita degli ausiliari del circuiteesimo di distribuzione finale
(terziario) nella zonaésima, [KWh];

Quiis)ij e la perdita termica di processo del circuito terziaresimo della zona-ésima, cosi come
Ot O2ftFd2 G§NWWAKWVE;, f QSljdzZ T A2y S

Qu,is.rvdij e la perdita termica recuperata del circuito terziariesimo della zona-@sima, cosi come

Ot 02t (G2 GNUYAKWVE. t QSljdzt 1 A2y S
Ly |t 4SSNy I G A8BD), in titti q@eb dpsizthé Aisgeyfafio le condizionicahtorno specificate si
LJdz5 dzd A £ A T T(8.49sidme &l idzklori précgicdlati dei rendimenti di distribuzione riportati nel
8§8.5.4
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Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione terziasonp della zona- i
esima, Wiq3,; € dovuto alla eventuale presenza dinpoe di circolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al 8.5.5
8.5.2 Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria
[ QSYSN.EIAI- G§SNXYAOL NA OKAS&adl! YSYéﬁnﬂaY&ﬁS)ﬁditcﬁisteﬁaa it | R

distribuzione jesimoidronico alle zone ¢ data da:

a) se il sistema-g¢simo della zonaésima € servito in modo esclusivo da un unico circuito secondario

Quazoutij = Quazoutij T Qriasisnetij (8.40)

dove:

Quazouwij 8 T QSYSNHAL G§SNXYAOI NRA OKAS&alGl ledimodeldizor;ra A 4G S
esima, [kwh];

Quasowij 8 f QSYSNHAL GSNXYAOI NA OKA Saidl -esiho déllg fohiazia A & G S
esima, [kwh];

Quasisnetij € la perdita termica netta di processo del circuiesjmo della zonaésima, [kWh], calcolata
con la(8.39);

b) se ilsistemajesimo della zonaésima & servito da un unico circuito secondario condiviso con altre

zone
N,
Qhazoutkj = ai (QH,dsout,i,j +QH,d3|snet,i,j) (8.41)
i=
dove:
k § fTQAYRAOS OKS ARSYGAFAOF tQAyairsSYyS RSttS 1
sistema di distribuzionegsimo, fJ;
Nz € il numero di zone che hanno in comune il circuito secondario del sistema di distribuzione |

esimo, f].

La perdita termica netta di processo del circuito secondario del sottosistasimnp della zonaésima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportafppendice Jed é data da :

QH,dzlsnet,i,j = QH,lesi,j - kH,dZi,j Gvﬂ,dzi,j = (Qd]s_ deswd)iJ - kH,dZi,j m@,dzi,j (842

dove:

Qu,d2is,ij e la perdita termica di processo del circuitesimo della zonaésima, [KWh];

K, d2,ij ¢ la frazione recuperata direttamente dal fluido termoite2 NE RSt f QSYSNHA I St
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosisteesanjo alla zonaésima
2 | ff QAYakSheSsi ®Rsumel pariyad,8%per fluido termovettore acqua solo se la
perdita termica viene daO2 t I G O2 844 Q %1jSdzI Nl yARS/BS 4845 dza |
insiemre con i valori precalcolati dei rendimenti de8%.4 si assume pari a zero;

Whido,ij e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari detwito secondario del sottosistema j

esimo di distribuzione nella zonasima, [kWh];
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Quyisij e la perdita termica di processo del circuito secondassiino della zonaésima, cosi come
OFt 02t G2 GNWWAWE];, t QSljdzt T A2y S

Quls.rvdjij e la perdita termica recuperata del circuito secondari{si'mo della zonaésima, cosi come
OFf O2fFd2 GNWYAKWE. t QSljdza T A2y S

Ly Ff 4SNY I G ASAR), intdttif qQef dasizthé isgettaBo le condizioni al conto specificate i
LJdz5 dzd A £ AT T(8.498sidme &t idzklori précgicdlati dei rendimenti déd.§.4

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondsiimg della zona i
esima, Wiq2; € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettealg si determina

come riportato al 8.5.5

8.5.3 Circuito di distribuzione primario

[ QSYSNHAI GSNXYAOF NROKASAI( hica¥l® yoae (fistriBufidng seédhdaria)lal R A 3
circuito primario del sistema di distribuzionegima é data da:

N,
Quaromy = A (QH,dzout,i,j +QH,d2lsnet,i.j) (843

i=1
dove:
QH,dL.out § fQSYSNHALF GSNXYAOF NROKASAGl-esid, [kEhg G 12aAaGSY

Quazouwij 8 T QSYSNHAF GSNXYAOF NAROKASaGLlF ledimodadizoma A aidsS
esima o del gruppo di zonesimo, [kWh];

Quazssnetij € la perdita termica netta di processo del circuiesjmo della zonaésima, [kWh], calcolata
con la(8.42);

Nz € il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primar&mo.

La perdita termica netta di processo del circuito primario del sottosistegsnjo della zona-ésima si

calcoladi norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportatdppendice Jed é data da :

QH,dllsnet,i,j = QH,dllsi,j - kH,dli,j leﬂ,dli,j = (Qd]s - deswd)i, - kH,dli,j ("y\{-i,dli,j (8.44)

dove:

Quarsijc € la pgrdita termicavdi processo del sottosistema E)ri[nario della distribuzi@sana per la
zonatSaA Yl O2yyS bé&eimd, kWhpl OOdzY dz

Ki,d1,ijk § fIF FTNITA2yS NBOdzZLISNI G RSttt QSYSNEBALF St SaGaN
della distribuzione-psima perlazona3 & A YI 02 y ¥ S & &-ésimb: 6i bsQUm® gadzy dzf 2
0,85 per fluido termovettord Olj dzZ a2ft 2 &S fI LISNRAGE GSNYAOI
(844 aS Ay @SOS @A5 imkénie cdn QAlricatedalcdtat d&i rendimenti del §
8.5.4 si assume pari a zero;

Whaijk € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema primario della distribuzione |
esimaperlazonaSa A Yl O2yySa a-ésind, €acahto Odindzipdriatd al §.5.3
[kWh;
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Quyis.ij e la perdita termica di processo del circuito primaresjmo della zona-ésima, cosi com
OFt 02t G2 GNWWAWE];, t QSljdzt T A2y S

Quls.rvdjij e la perdita termica recuperata del circuito primariesimo della zona-ésima, cosi come
calcolato tramit S f QS ([P&kWh].2 y S

Ly Ff 4SNY I G A8, intittif geSdasiathé rsgetaBo le condizioni al contorno specificate si
LJdz5 dzdl A £ A T T (8.498hsidma &) idzklori precgicdlati dei rendimenti di dimizione riportati nel
8§8.5.4

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondsiimg della zon&
esima, Wiq1,; € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al 8.5.5

8.5.4 Rendimenti di distribuzione

Le perdite termiche nette di processo del circuito di tipo dx (terziario, secondario o primario) del
sottosistema di distribuzione-gsimo, Qaxsnetij Che serve la zona-@sima possono essere stimate,

utilizzando i valori di rendiméo precalcolati riportatiProspetto8.VI, Prospetto8.VIl e Prospetto8.VII|

come:
~ ) a1 4.
QH,dxlsnet,i,j - QH,dxlsi,j - kH,dxj,j Cy\‘-hdxi,j -2 - 18@H,dxout,i,j (8.45)
C dHij =
dove:
h i e il rendimento debottosistema di distribuzionegsimo della zonagésima;

Quaowtj & T OSYSNEAI GSNYAOI NA OK A-&ind dellalzdnadsirBai[iVen A & G S Y

LY YSNRG2 I f€QdziAfATT 2 RSA LINE & LIS deve téhére/presentNB y R A

quanto segue:

- i valori in essi contenuti si riferiscono solo alle tipologie di reti di distribuzione indicate in ciascun
prospetto e possono essere utilizzati solo per reti delle tipologie indicate, tenuto conto delle
condizioni dapplicabilita specificate;

- le tipologie previste nei prospetti sono riferite a edifici o porzione di edifici con prevalente
destinazione residenziale;

- i valori indicati nei prospetti considerano gia i recuperi termici da dispersioni delle reti e ji@ne
termica da energia elettrica ausiliaria.

Nei seguenti prospetti (dBrospetto8.VIa Prospetto8.VII) sono considerati i seguenti livelli di isolamento:

A) isolamento con spessori conformi alle prescrizioni del DPR 412/93;

B) isolamento discreto, di spessore non necessariamente conforme alben@mni del DPR 412/93, ma

eseguito con cura e protetto da uno strato di gesso, plastica o alluminio;
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C) isolamento medio, con materiali vari (mussola di cotone, coppelle) non fissati stabilmente da uno
strato protettivo;

D) isolamento insufficiente, gremente deteriorato o inesistente;

E) Aaz2ftlYSyid2 aO0OFRSyidS 2 AySaAradSydS Ay AYLRALFYGA
DPR 412/93 (per esempio tubo preisolato con spessore ridotto o tubo nudo inserito in tubo
corrugato).

| valori sono applicabili solo qualora le tubazioni corrano interamente

D FftftQAYGSNYy2 RSttt T2yl NrRaOltRI
m m all'appartamento
m [U Isolamento della rete dilistribuzione orizzontale
1. Impianti autonomi con generatore A E
unifamiliare in edificio condominiale
1.1 Impianto autonomo a piano intermedio 0,99 0,99

1.2 Impianto autonomo a piano terreno
ambienti non riscaldati e terreno cdg 0,96 0,95
distribuzione monotubo

1.3 Impianto autonomo a piano terreno
ambienti non riscaldati e terreno cg 0,94 0,93
distribuzione a collettori

Nota: & escluso il caso su esterno o su pilotis; in tali casi si ricorra ai metodi analitici.

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale

2. Impianti autonomi in edificio singolo A B c D
(1 piano)

2.1 Tubazioni correnti nel cantinato in vista 0,964 0,95 0,92 0,873

2.2 Tubazioni i t i t

y z_a2|or_1| incassate a pavimento ¢ 0,975 0,965 0,955 0,935

distribuzione monotubo

2.3 T_ubz_a2|or_1| |ncassatepﬂ\{|mento con 0,97 0,96 0,94 0,92
distribuzione a collettori

Prospetto8.VI ¢ Rendimenti di distribuzionehgy - Impianti di riscaldamento autonomi
(Fonte: UNI TS 113a22014)
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I valori sono riferiti alla porzione di impianto completamente inte
all'appartamento. Le dispersioni del montante che alimemga zone
devono essere calcolate analiticamente secondo Appendice A, ten
conto della temperatura media stagionale e caricate sulle singole zg
proporzione al fabbisogno di ciascuna di esse

Isolamento della rete di distribuzione orizzontale

3. Impianti unifamiliari a zone in edifici A E
condominiale

3.1. impianto a zone al piano intermedio

0,99 0,99
3.2. impianto a zone al piano terreno su
locali non riscaldati e terreno con distribuzione 0,96 0,95
monotubo
3.3. impianto a zone al piano terreno su
locali non riscaldati e terreno con distribuzioeq 094 0,93
collettori

Prospetto8.VII ¢ Rendimenti di distribuzionehg - Impianti di riscaldamento a zone con distribuzione orizzontale, alimentati da
montanti verticali (correnti solitamente nel/ano scale)
(Fonte: UNI TS 113a22014)

| valori riportati nei prospetti si riferiscono alla distribuzione con temperatura variabile, con temperature di
mandata e ritorno di progetto di (80/60) °C. Per temperature di progetto differenti il rendimento di

distribuzione si calcola come:

"ane=1- (1-7 )@ (8.46)
dove:

" dH e il rendimento di distribuzione non corretto ricavatai prospetti precedenti,-].

Per valori di temperature non indicate nei prospetti si procede con interpolazione lineare. | coefficienti di

correzione deProspetto8.IX si basano sull'ipotesi che i tubi corrano in ambiente con temperatura media

A0F3A2y 8 RA MHZp c/ 08 OKS JjdAyRA Af kd FNI dx

temperatura media stagionale). Nel caso in cucéadizioni siano molto distanti da quelle ipotizzate, é

necessario adeguare opportunamente il coefficiente di correzione.

183



b ~ T 1 L L L, -
o ZIV a2yitydr y2y Aa2fkar  O2 N
g i esterni
/ / Isolamento distribuzione orizzontale
/77 7/
Altezza edificio A B C D
1 piano 0,964 0,950 0,920 0,873
2 piani 0,933 0,924 0,901 0,866
4.1. Distribuzione orizzontale nel .
cantinato 3 piani 0,929 0,923 0,906 0,879
4 piani e piu 0,928 0,923 0,910 0,890
22, VA Montanti non isolati, correnti in traccia nel lato interno de|
7 2P Z pareti esterne

s

SN

RRERRRTRRRR R TR R R RRRRRD

SN

~

Isolamento distribuzione orizzontale

A T Ty
309 ARARN & RARRRRRR S
ARN EANA) ANNNNARARNY SANY

Altezza edificio A B C D
é g 1 piano 0,966 0,952 0,922 0,875
Z Z
2 piani 0,938 0,929 0,906 0,871
4.2 Distr_ibuzione orizzontale nel 3 piani 0,937 0,931 0,914 0,887
cantinato
4 piani e piu 0,938 0,933 0,920 0,900
7 E _ Montanti non isolati correnti in traccia nelle pareti interne
NOTA: applicabile anche nel caso di isolamento a cappotto.
3[[ ‘ 7 Isolamento distribuzione orizzontale
% ‘ /| = Al
i Altezza edificio A B C D
0 1 piano 0,970 0,958 0,932 0,889
2 piani 0,985 0,979 0,966 0,944
4.3 Distribuzione orizzontale ng 3 piani 0,990 0,986 0,977 0,963
cantinato TN
4 piani e piu 0,990 0,990 0,983 0,972

Prospetto8.VIII¢ Rendimenti di distribuzionehgqy - Impianti di riscaldamento centralizzati tradizionali a montanti (comuni a pitl
unita immobiliari) alimentati da distribuzione orizzontale (corrente solitamente a soffitto del piano cantinato)
(Fonte: UNI TS 113a22014)
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Temperature

di mandata e di Kkt di progetto Temperatura media | Fattore di correzione C Tipologia di impianto
ritorno di corrispondente stagionale del rendimento tabulato | corrispondente (indicativa)
progetto °C °C -

°C
80-60 50 37,3 1,00
45 36,0 0,94
7055 42,5 35,3 0,92 Impianti a radiatori
40 34,7 0,89
35 33,0 0,82
55-45 30 31,4 0,77 L i .
Impianti a ventilconvettori
25 29,8 0,69
20 27,9 0,62
15 26,1 0,55 L S
Impianti a pannelli radianti
3530 12,5 25,1 0,51
10 24,2 0,47

Prospetto8.1X ¢ Fattori di correzione del rendimento di distribuzione
(Fonte: UNI TS 113a212014)

8.5.5 Fabbisogno elettrico

[ QS vy Sl¢ttHcA hssorbita dagli ausiliari (pompe) del generico circuito idronico x (terziario, secondario,

primario) del sottosistemagsimo, se presenti, si calcola come:

- fF LRYLI § O2yGNRBEtFGF REFEEElF NROKASAIDportRSt f Qdzl

variabile o oroff), :
WH,dxj,j =a WH,dxk G;Qu 0). (8.47)
K

- la pompa é controllata dalla modalita di funzionamento dehegatore, indipendentemente dal

tipo di controllo (portata variabile o eaff),:
Wi = ak W, o B G DX (8.48)
- la pompa ésempre in funzione quando il servizio & erogato:
Wi = ak- VW, o DX (8.49)

dove:

Whaxij € il fabbisogno di energia eteta degli ausiliari del sottosistema x (terziario, o0 secondario, o
primario) di distribuzione-¢simo nella zonaesima, [kWh];
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WHM e la potenza erogata in condizioni di progetto dalla pomygsikna al servizio del sottosistema di

distribuzione fesimo nella zonaésima, [W]; (in assenza di dati piu precisi si pud eventualmente

utilizzare la potenza di targa);

FGij e il fattore di carico del sottosistemagimo di emissione della zonasima, dato dall#8.7);

FG.ij e il fattore di carico utile del sottosistema di generazione che serve il sottosistesim della
zona tesima; dato dall#11.18) o dalla(11.20);

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

8.5.6 Potenza elettrica richiesta da una pompa

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di una generica pompa, questa puo

essae calcolata come:

W, = i (8.50)
po

dove:
Uidr e la potenza idraulica richiesta, [W];
" po e il rendimento della pmpa, f].
La potenza idraulica € data da:

U iar :?6—;0,12(” (8.51)
dove:

§ tF Ylraal @2ftdzyAOF RSt Ql OljdzZ LINBal LJ NR |

¥ e portata di acqua, [dith];
Har e la prevalenza richiesta, [m].

Il rendimento della pompa & desumibile d&dospetto8.Xse la potenza della pompa € inferiore a 1000 W;

per potenze maggiori o uguali ad 1000 W sisidera un rendimento pari a 0,6.

Potenza idraulica Rendimento della pomp&
U igr <50 W U idr 0'50/25,46
50 WX ir<250 W U iar 026910,52
250 WXK igs<1 000 W U iar 040/26,23

1) Ciascuna formula di calcolo € relativa ad uno specifimdi elettrocircolatore di pit general
impiego nel campo di potenze indicato; per tale motivo le curve di rendimento prese
andamenti differenti
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Prospetto8.X ¢ Curve di rendimento di elettrocircolatori in funzione della potenza idraulica
(Fonte: UNI TS 113a®2014)

8.6 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione aeraulico

Il sottosistema ddistribuzione aeraulico pud essere suddiviso, come il sottosistema idronico, in piu circuiti
aeraulici, con una differenza sostanziale: i circuiti aeraulici sono sostanzialmente dei circuiti aperti, cioé la
LR NIFGF RQFNRARF AYYS&aarORhyLldy $S$xd38F BAB@SNRIY I RIGESNY
stesso locale o zona. Per tale motivo si adottera nel seguito la seguente distinzione:
- O2yR20GGS RA RAAGNAOGdZ A2y S Rddofte@inmdddata G NI G G+ vy
- condotte diprelievo & f £ QI NA I RI f cotdottédikiBegai S 2 1T 2y I Y

Nel caso delle condotte di mandata € possibile identificare le seguenti diverse tipologie di reti:
a) rete di distribuzione finale ai diffusori (emettitori) della zoudés{ribuzione secondaria
b) rete di digribuzione alle zonedjstribuzione primarig

c) rete aria esterna: condotte di alimentazione della unita trattamento aria con aria esterna.

Nel caso delle condotte di ripresa € possibile identificare le seguenti diverse tipologie di reti:
a) rete diripresa seondaria: condotte di estrazione dagli ambienti della zona;
b) rete diripresa primaria: condotte di collegamento tra rete di ripresa secondaria e unita
trattamento aria,;
c) NBGS RA SaLlzZ aA2ySY O2yR20$0GS RA SalLlzZ aA2yS RA
Nel presente dispositivo con rete di distribuzione aeraulica si intende la sola rete di condotte di mandata
FttS T2yS S FYOASYdGA RSEEQFNRIF GNXGGFEGE @

86.1L 01T OOAOA AGAOEA

[ S O2yR20GGS RQFNAF y2y az2y2 LISNFSOIGF YSYIGSS Fadad kSy SR
a2y2 &4233SG0S + SAFAELGNIT A2ySs OA28 F LISNRAGE RA
dispositivo, le perdite energetiche delle reti aerauliche legate alle perdite di massa delle condotte si
considerano solo ai finiall calcolo della potenza elettrica dei ventilatori. Per cui, ad esclusione dello
ALISOATAO2 Olaz2z OAGFG2T €S LENIIFGS RQFENARIF OAND2Tt I

definite dal progetto per la copertura dei fabbisogni termicide QSRAFAOA2 S y2NXI £ YSy

tAYAGS dAdzd A0 | jdSttS y3SO03aalNAS LISNI At YIydaSy:

come definite al 8.3.6.3

187



Ai fini della determinazione delle portate medie giornaliere medie mensili circolanti nei vari tronchi delle
condotte delle varie reti aerauliche, se queste non sono note, si pud procedere, in modo semplificato, come
segue:

Distribuzione finale Distribuzione finale Distribuzione finale Distribuzione finale
nella zona Z1 nella zona Z2 nella zona Z3 nella zona 4

S e e T
ey e | B | | B e | | B [

Distribuzione
»| alla zona Z2
I_ _______ C 1
I Distribuzione
1

™

Distribuzione alla zona Z1

comune
1 zona ZleZ2

UNITA TRATTAM.
ARIAZ1 & Z2

Distribuzione alla zona Z3

~

UNITA TRATTAMENTO ARIA 23

,

A

h Distribuzione alla zona Z4

UNITA TRATTAMENTO ARIA Z4

i

AMBIENTE ESTERNO —

| J
|

—
3

Figura8.7 ¢ Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione aeraulici

a) Impianti di riscaldamento e/o climatizzazione invernale a tutta aria

In questo caso il fabbisogno termico sensibile della zessinha & coperto completamente dai terminali
FfAYSYGFrdGA TR FNARFEZ RIF OdzA tF LENIFGEFE RQFNARIF YSRA
termico sensibile é determinatdalle modaita di funzionamento e dalla tipologia del sistema impiantistico

che fornisce il servizio di riscaldamento e/o climatizzazione invernale (di seguito si usa il pedice X per il

generico servizio, che sara a seconda del caso H, solo riscaldamento, o Hizelrioae invernale) :

- AYLALFYyG2 F LRNIAFGE RQIFINAF QFNAFOAES
fF GSYLISNI GdzNI RSEEQFNAEF RA AYYAA&aA2YS AYy Yo,

jdzSttF RA &S0 LRAYUI AYLRadoedil ySt airaasSyl Ri C
Coo= (8.52)

imav,i imdesj

la portata media giornaliera media mensil&q’s‘aw-’, per la zona-esima € data da:
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QN
Vo = .
X,s,av, - aca@l : @I | (8 53)

dove:

Q'nhag € il fabbisogno nominale mensile di energia termica sensibile corretto per il riscaldamento
o laclimatizzazione invernale dell@sima zona, [kWh];

a0 § €1 OFLIOAGEL GSNNAOI OKjak¥FICOl RSt QF NAI =

D § fF RAFFSNBYIT I RA GSYLISNI GdzNF  YSRAI 3FA21
AYYSaal ySdaf le ld tBryperatura‘interna prefissata della zona termica
02y aA R&Neda 8.3, [°C];

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

{S 2ftGNXB Af &aSNBAT A2 NRaOFftRFEYSyid2 2 OtAYLl G,
contestualmente il servizio ventilazione meccanica occorrédioare quale delle due portate medie
giornaliere medie mensili sia maggiore e assumere questa quale portata media giornaliera di

immissione effettlva‘#xlm,, cioé:

imi =Maxk ¢ ai; % ol (8.54)
dove:
View ela@NIFGF YSRAL FAZNYI £ ASNI -esifaNdertil Sblo Bkvizio RA A
riscaldamento o climatizzazione inverngla®/s];

‘#V,aw gla@NIFdF YSRALF JIA2NYFTASNI Llsshda peRla Ndlar RA
ventilazione meccanicdm?®/s], calcolata come:

‘#V,avi = %. ( CFQ (D ) (8'55)

vO
=l OOz

con:

‘Q;fyk e la portata nominale della ventilazione meccanicaskna dovuta, [rs], cosi come
RSTAYAGI R355)f QSljdzZ T A2y S

FG Af FILGG2NB RA SFTFFAOASYI | RStftlF NBI2fFTA2YS
dal Prospetto3. XXIV [-];
hy e la frazione di ore settimanali in ciMpianto di climatizzazione-kesimo soddisfa il

servizio riscaldamento o climatizzazione inverpglaria a 1 per quanto riportato alla
lettera e) del 83.3.6.3

k § Af aAy3d2t2 S AaLISOAFAO2 NAOFYOAZ2Z RQFNAI Rz
Se si verifica la condizione che la portata raediornaliera per il servizio ventilazione risulti

maggiore della portata media giornaliera per il servizio climatizzazione, occorre ricalcolare il valore

RSt fF GSYLISNI GdzZNFY RA AYYAdairzyS RStfQFNRI yStf
1 _l Q;H adj,

im,avi ."‘T

C. Vavl(yI |
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{S TtQAYLRAIY(2 LINSGSRS I LI2aadaAoAf Al RA Y2RA
Y2ZRAFTAOFINE fF LRNIFGF O2awWw O02YS NAOKASal2 RI
presente), si adotta la portata di ventilazio%’
O2y ftQS@sml 1 A2y S

e la temperatura di immissione viene ricalcolata

avj

{S tQAYLRAIY(d2 y2y LNBOSRS I LRYXYXAGAARRYE REf f
LR NIFGF & jdzSt f | R S (853X Aayteémipdratur® #iyimmis<ibBdj quztlld di 2 vy S
progetto, imdes; La conseguenza éilmancatddS G G2 RSt S O2yRAT A2y A RA
periodi nel mese considerato.

AYLALFYyGd2 F LERNIFGE RQFENARIF O2adlyidS S GSYLISNI Gd

la temperatura & variabile nel tempo e incognita, occorre necessariamente conoscere la portata di
progetto (severifica delle prestazioni energetiche) o, per la certificazione energetica, misurare la
portata o in modo diretto (misura della portata nelle condotte interessate) o indiretto (misura della
portata erogata dal ventilatore e stima delle portate circolaméi vari tratti della rete tramite

calcolo delle relative perdite di carico). Nella documentata impossibilita di misurare la portata
RQIFNALF S fAYAGFIGErYSYGdS Fetl az2tl OSNIATFAOIT A2
progetto pari allasolagéli G RQFNAI RA @SyidAatrTAz2yS YSOOIy
(8.55). Nota la portata di progetto‘@’svdes (X= H, solo riscaldamemto X = HA, climatizzazione
invernale la temperatura e la portata di immissione medie giornaliere sono pari a:

‘ ‘ Q:\IH adj
i =t o 8.5
im,avi i , aCa nys’dequl l ( 7)
Yim = Yo des (8.58)
AYLALFYyGd2 F LENIFGE RQFENARIF S -@FE:YLISNI GdzN>F Oz2adlt y

la temperatura € fissa ed €& pari a quella di progetto ovvero a quella di set point impostata nel
sistema di controllo, mentre la portata media giornaliera media menﬁ[g,av-], per la zona-esima

§ RIGF &S YLINK5Rihdipentehttnuzhtd dalFagfcSche si controlli il ventilatore (ON
OFF sulla portata) o la batteria (@NFF sulla potenza termica da questa erogata); anche in questo
caso se Vi € contemporaneo serviziotiazione occorre verificare quanto riportato per il caso con

LERNIOFGF GFNRFOAES OGLRNIFGE fAYAGS YAYAYLF €S3lFd

imavi —  im,des, (8.59)
vXimj :maXWX,s,a‘#,; #\/,avi] (860)
AYLALFY (G2 | biabididtdnperaRi@QvaNaile @
§ AY NBIFftGL dzyt O2YO0AylLTA2yS Ay &SljdsSyill RSt (
S RSTEQAYLALIY(d2 | LERNIIFGE @FNAFOAT SO Ly LJ NI

inizialmente come un siema a portata costante modulando la temperatura di mandata al crescere
RSt OFNARO2 GSNXYAO2 TFAY2 I R mdaf daOofelNfudto i poi 3hNB Y
ulteriore crescita del carico termico viene compensata con aumenti di portata coneratopa di
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mandata fissa. Di conseguenza i parametri medi giornalieri media mensili si determinano nel
seguente modo:

1) si calcola la temperatura media giornaliera media mensile considerano il sistema a portata
costante pari al valore minimo di progettd?g('gnim, (X= H, solo riscaldamento, 0 X = HA,
climatizzazione invernale,che, se il sistema soddisfa anche il servizio ventilazione, deve
risultare maggiore o uguale alla portata richiesta per la ventilazione mecceﬂjg@, tramite
f QSljdzr T A2y SY

‘ - 4 Q:\lH,adj,

im,avl - i S ) e
aCa (yx,smini @l l

(8.61)

2) si confronta tale valore di temperatura,mavi, con il valore massimo ammissibileam maxi,
verificando in quale dei seguenti casi ci si trova:

a) Cimai > immaq T3 C (8.62)
b) ‘ immaxi ™ 3C¢’ im.avi ¢ immaxi +3C (8.63)
C) ‘ im,avi < immaxj 3C (8-64)

Nel caso a) si procede come se il sistema fosse a portata variabile e temperatura costante; si ha
quindi:
‘ im,avi =’ immaxj (865)

¥ 1 _ Qn H,adj, W

o = > -
Ximj X,s,av, -, X ‘ = % UX,gninij
aCaQ immaxj ~ |)(?I u

Nel caso c) si procede come se il sistema fosse a portata costante e temperatura variabile; si ha
quindi:

(8.66)

‘ ‘ Q:\lHadj

=t 4 NHadh 8.6

e I ’ aCa (vx,s‘nlm @l l ( 7)
B * i (8.68)

Nel cas b) siccome il sistema ha lavorato in parte a portata variabile e temperatura costante, in
parte a portata costante e temperatura variabile, si adotta convenzionalmente la media aritmetica
dei casi a) e ¢), cioé:

f _ (‘ im,avi)a) +(‘ im,avi,)c)

im,avi — 2 (869)
#Ximi — (#Ximi)a) ;(#Ximj)c) (870)

b) Impianti di riscaldamento misti (aria + terminali locali alimentati idronicamente)

In questo caso il sistema impiantistico ad aria, di norma, copre il fabbisognoctetatente, mentre la

copertura del fabbisogno termico sensibile viene demandata ai terminali idronici di zona. Questo & vero se
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S az2t2 asS f QAYLN lajdipmatiaS NA vy § ©a § RSttie FRyF aF NRL
trova alla stessatd6 LISNJ (G dzNF RSt f QF NAF RSt f QF YO ASyY (S 3poi) YSIT )
Ly LN} GAOFET LISNI Y2ZUAPA RA STFAOLFIOAL RSEfF NBI2fF L]
GSYLISNI GdzNI Ay FSNA2NE IC; qliaszdbi & tempBr&tdrd nRaggiore. Alrbgyidsts casol
i terminali idronici non devono sopperire al solo fabbisogno termico sensibile della zona, ma anche alla

idz2zdl NBEFGADE FEtQAYGINRBRdA A2yS Ay | Y0 aSallitdeirRA dzy
LI NIGHAO2f I NB fQdzyAldt GNIGGIFYSyd2 FNARAIF aiA LINB2OOdzL
RSt QFNAF GNIYAGS f QAYGNRBRdZ A2yS RA I NAF SadSNy!I

j dzSt f I R S(pratical s¥hdpre PgssibBe anche se poco utilizzata), si ha che una parte del carico
aSyaroAtsS @GASYyS O2LISNIIF FyOKS RIFEffQFNRFE LINRARYF NRI
[ LENIFGF RQFNRAREF SNRB3IFGF RFEE &aA&adSYl | Poxdtadzt A O2

necessaria per il servizio ventilazione, sempre associato al sistema di riscaldamento/climatizzazione

invernale misto, e la temperatura di immissione € prefissata e mantenuta costante, da cui:

‘ imavj =' imdesi (871)

\#Ximj :‘#v,avi (8.72
Ly OFaA LI NIAO2FtFNASE Ay OdzA &A AYLAS3AF dzyl LJ2 NI i
LISNJ f I azfl GSytGAt T A2ySYT & &aSYLINB Ll2aaroArtsS aza
progetto.

8.6.1.1PortaOA A8 AOEA Al OOAOOA

[ LE2NIFGF RQFNAF OKS RS@GS SaaSNBE Stlo2NXdl RI
esfiltrazioni dalle condotte, correzione da applicare solo ai fini del calcolo del fabbisogno elettrico dei
ventilatori e del fabbisogno di energiatekmOF RSt f Qdzy AGt GNI GGl YSyd2 | NRI
se la portata media giornaliera di immissione effettiva nella ze®aiA Y+ § &adF dF &d4dAYLF G
(8.54), sia se tale valore € noto dal progetto. La correzione non va applicata se e solo se sono gia note dal
progetto le portate che i ventilatori devono fornire comprensive di esfiltrazioni dalle condotte di
distribuzione.

La portata corretta si deola eventualmente come:

Voimi = Y + S, /3600 8.73
dove:
Yoy S £ LRNIFGF  RQI NetaldiinfriisBidné neld xodadklil, fniis NI O 2 NNJ
Yo S 01 L32 NIOFGF RQFENRAREFE YSRAL -eIma2[ME t ASNI RA AYYAa&
‘#ex,pmi e il valore della portata di massa di esfiltrazione della condottg/(lirm?)];

192



S la superficie laterale interna della condotta,Jche si calcola come S= D L, dove D ¢ il diametro o
il perimetro della condotta e L & la lunghezza del tratto considerato; qualora il diametro o il
perimetro della condotta non sia noto, e solo per latifieazione energetica, pud essere

RSGOSNNAYL (2

o2y

t S

LINE OSRdzNE RA

O dzA

Ff Lidzydz2 w

(Qa portata di massa di esfiltrazione & calcolata in funzione della pressione totale, p, nella condotta e della

classe di tenuta attribuita ai vari trattt,osi come riportato neProspetto8.XIper condotte rettangolari e

nel Prospetto8.XIIper condotte circolari. Come pressione totale si assume quella disponibile in uscita del

ventilatore.

Classe di tenuta|
della condotta

¥

ex,pm

[m3/(h m2)]

Tipo di valutazione

Classe A (0,027 *p0.65 * 103 In mancanza di riferimenti
Classe B (0,009 *P068) * 103 Se specnflcalto nel progetto 0 §
misurata
Classe C (0,003 *P0s8) * 103 Se spemflca_to nel progetto o §
misurata
Classe D (0,001 *P068) * 103 Se specnflcaFo nel progettose
misurata
Prospetto8.XIct SNRAGE RQIF NRAEF LISNI O2yR23G0GS
(Fonte: UNI EN 1507)
Classe di tenuta ‘#x m . . .
P Tipo di valutazione
della condotta [m3/(h m?)]
Classe A (0,027 *P0.65) * 103 In mancanza di riferimenti
Classe B (0,009 *pP0.65) * 103 Se specificalto nel progetto o g
misurata
Classe C (0,003 *pP0.65) * 103 Se specifica_to nel progetto 0 §
misurata
Classe D (0,001 *pP0.65 * 103 Sespecificat_o nel progetto o sé
misurata

Prospetto8.Xllct SNRA G |

(Fonte: UNI N 12237)

RQI N& I

Classali tenuta ‘#ex pm — .
' Tipodivalutazione
della condotta [Mm3/(h m2)]
Classé (0,027xp %69 x 103 In mancanzali riferimenti
Class® (0,009 059 x 10° Sespecificatonel progettoo se
' P misurata
Sespecificatonel progettoo se
Class&€ (0,001x p 269 x 103

misurata

Prospetto8.Xllict SNRA G |

RQI N& I
(Fonte: UNI EN 13403)

NBGGFy3a2€t | NR&

LISNJ 02y R20GGS OAND2fF NR Y

LISNJ 02y R20G0GS y2y YSilIttAOKS

In mancanza di informazioni o dati sulla pressione totale, perltacsstificazione energetica, si utilizzano i

valori delProspetto8.XIVcon la formula indicata per la classe di tenuta A

Classificazione

Pressionindicative[Pa]

Note
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Bassaressione 300 In mancanzali riferimenti.

Neicasiin cuivi siano sistemdi filtrazionefinale

Mediapressione 1200 o batteriedipost riscaldamento

Prospetto8.XIV¢ Classificazione della rete aeraulica in funzione della pressione totale

8.6.2 Rete di distribuzione finale nella zona: distribuzione secondaria

NS

[ QSYSNEA | G§SNXYAOI NA O K AeSithal &l sise®y di MdistibGzione SaeraRlicd del I
sottosistema jesimo della zona é dat@i seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sara a

seconda del caso H, solo riscaldamento, o Hfatizzazione invernaleja:
QX,daZ,ou’t,j = QNH,adj,j +QX,el,si,j - kX,ei,j (yvx,ei,j (8-74)

dove:

Qqdazowij 8 f QSYSNHAI G S NI A Oldi dsthibiAoneSesimd della fona@gma{rété A & 1 S
secondaria), [KWh];

Q*NH,adj,j e il fabbisogno di energia termica sensibile netto corretto per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zona termiessima soddisfatto dalla tipolb A | RQAYLALl Y
SaiAyYlx OFf O2f (AeRkWngyYy f QSljdzr1T A2y S

Qxelsiij e la perdita termica di processo del sottosistema di emissieegimio nella zona-esima,
[kWh;

Kxe.ij § fF FNITA2yS NBOdzLISNY G RANBGGlFYSYyGS REE F

dagli ausiliari del sottosistema di emissioresjmo nella zonagsima; nel caso specifico si pud
considerare sempre il valore 1 gihéc se presenti, gli ausiliari degli emettitori sono quasi
ASYLINBE ffQAY(dSNYy2 RS3IEA I YOASYOGA NRAOFERFGA

Wi e,ij e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di emissiesim nella
zona iesima, [kWhl].

La perdita termica nettali processo della rete secondaria del sottosisterasiino della zona-ésima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riporta#éppendice Jed é data da:

Qu dazsnetij = Qudaasi = Kx.dasy ("yVX,daz,j = (Qd]s)i'j - Ky doa, cwx,daZ,j (8.75
dove:
Qx.d2.s,ij e la perdita termica di processo del circuitesimo della zonagésima, [KWh];
Kx d2,ij ¢ la frazione recuperata direttamente dal fluido termoite2 NE RSt f QSYSNARAA I St
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosisteesanjo alla zonaésima
2 I £t QA Y a-ksBne:Si addume pazi f 9 pér fluido termovettore aria solo se il motore
del ventilatore ey @S &G A G2 RIf Ffdzada2 RQFENALFZ LI NR F ndg
Wi d2,i e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito secondario del sottosistema j

esimo di distribuzione nella zon&sima, [kWh];
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Quyisij e la perdita termica di processtelle condotte della rete aeraulica secondaresjma della

zonaiSaAA Yl T O02aW O2YS O U kwhi2z GNF YAGS f QS| dz
Le perdite termiche dalle cond@taerauliche ai fini del presente dispositivo vengono considerate sempre

non recuperabili.

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione aeraulico secordsinaoj
della zona -esima, Wa2,ij € dovuto alla eventuale psenza di ventilatori (di norma assenti, giacché

localizzati nelle UTA), e si determina come riportatoSab &

8.6.3 Rete di distribuzione alle zone: d istribuzione primaria

[ OSYSNBHAF GSN¥YAOIF NAROKASAGE YSyaAiaftyYSyidS RFEffl RASZ
alla rete primaria del sistema di distribuzionesima é datadi seguito si usa il pedice X per il generico

servizio, cheara a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzazione invéanale)

N

Qx,dal,ouj, = a (Qx,daz,out,j +QX,da2$net,i,j) (8-76)

i=1
dove:
Qqdatoy S8 f QSYSNBALF GSNX¥YAOF NAROKASAUGLlesind kMg GG2aradasSy
Qudazoutij & € QSYSNEALF G SN)YA Oldi dNthibGzioneSécdndaridgsimo delldizord A 4 (0 S

esima, [kWh];

Qx.azisnetij € la perdita termica netta di processo del circuiesjmo della zonaésima, [kWh], calcolata
con la(8.75);

Nz € il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primar&mo.

La perdita termica netta di processo della rete primaria del sottosistegsnjo della zona-ésima si

calcola, di norma, attraverso la deteimazione delle perdite come riportato ppendice Jed é data da :

QX,dalIsnet,i,j :Qx,da_’llsi,j - kX,da_’Ij,j MX,da.‘li.j :( dJs)i,,- - kX,daJi,j Mx,dajj,j (8.77)
dove:
Qx.d1,lsiij e la perdita termica di processo del circuitesimo della zonaésima, [KWh];
Kx d1ij ¢ la frazione recuperata direttamente dal fluidoS N2 3SG 12 NBE RSt f QSy SNHE

dagli ausiliari del circuito primario di distribuzione del sottosisterasifno alla zonagsima o
£t QAY aA Se¥ife: sRdssurne2pyriSa 08 per fluido termovettore aria solo se il motore
delventilatdNE § Ay @SaidAid2 RIFf Ftdzaaz2z RQIFINRARFX LI NX

W du,i e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito primario del sottosistesimp
di distribuzione nella zonaeisima, [kWh];

Quls,ij e la perdita termica di prosso delle condotte della rete aeraulica primarsjma della zona i
-KSaAYlFs O0z2awW O02YS OF (U@ kwhi2 GNI YAGS f QSljdzZ T A:
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Le perdite termiche dalle contte aerauliche ai fini del presente dispositivo vengono considerate sempre

non recuperabili.

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione aeraulico prireaiing della
zona iesima, W da1,i; € dovuto alla eventuale psenza di ventilatori (di norma assenti, giacché localizzati

nelle UTA), e si determina come riportato 8l&4

8.6.4 Fabbisogno elettrico

In impianti con fluido termovettore aria, il fabbisogno di energia elettrica per la presenza di
elettroventilatori si calcola come segydi seguito si usa il pedice X per il generico servizio, che sara a

seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA, climatizzanwemale)

- sistemi con controllo owff 0 modulante:
W 4 = ak. Wx,dak C'F(f\',i,j @ (8.79)
- sistemi in cui il ventilatore & sempre mnizione:
W, gaij = ak. Wx,da; @ (8.79
dove:

nydak e la potenza erogata in condizioni di progetto dehtilatore kesimo al servizio del sottosistema

di distribuzione 4jesimo nella zona-ésima, [W] ]; (in assenza di dati piu precisi si pud

eventualmente utilizzare la potenza di targa);
FGij § Af FFrdd2NB RA O NR O2-edRbdela bdagdinial dat@@yggis)f | y G S

Dt e la durata del mese considerato (si vedgla3)), [kh].
Lt FFiG2NBZ RA O NJ Odfini $himbdd diyersaisecor@d@ilyfribdo inlcy ieGezattuatd

il controllo della portata:

- con variazione del numero di giri (controllo con inverter):

— é#tav 83
FC= aaezef_d g (8.80)

- tramite serrande (modifica della curva caratteristica resistente):
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(8.81)

dove:

‘Q’a\, e la portata volumica media giornaliera media mensile richiesta alla distribuzione considerata o
£t Qi%] 2 wY

ﬁ'des § fF LERNIFAGF @2fdzyYAOF RA LINR3ASGG2 RSEfF RA&GN
[m¥s];
fO e la curva caratteristica del ventilatore potenza assorpibatata volumica al numero di giri

considerato, [W].
In assenza della curva caratteristica del ventilatore, nel solo caso di certificazione energetica o per i sistemi
RA a2fl @GSyiliArAtlTA2yS NBaAaARSYITAFIfS OKS &aASNW2y2 dzyQ
di legge, il calcolo del fatterdi carico puo essere semplificato come:

FQ = #f.av/#f,des (882)

8.6.5 Potenza elettrica richiesta da un ventilatore

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di un generico ventilatore, questa puo
essere 8mata:
- mediante misura della potenza assorbita a pieno carico;
- in base ai dati di targa corretti per le effettive condizioni di esercizio sulla curva caratteristica del
ventilatore.

La potenza elettrica del ventilatore pud essere infatti calcolata come:

F
er = (8.83)
ve

dove:

F aer e la potenza aeraulica richiesta, [W];

"ve e il rendimento del ventilatore, ottenutogr le condizioni di impiego dalla curva caratteristica
fornita dal produttore, se € un elettroventilatore;] [ se invece & un ventilatore a cinghia, & il
LINPR2GG2 RSt NBY RAYSY (g (co2 cdme SerivBifld dalld SyhviaA £ I
caratterish OF 0 LISNJ Af NBYRAYSY (G2 St SGONRO2 RSt Y202

I ve =' v,tot om,el (8-84)

con:
e = () (8.85)

dove

f(‘#) e la curva caratteristica del ventilatore rendimergortata, per il numero di giri assegnato.
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La potenza aeraulica é data da:
F oo = V®,, (8.86)
dove:
¥ & LERNIFGYS: RQINRIZ @Y
Prot e la pressione totale da ottenere, [kPal].
Qualora non siano disponibili i dati di rendimento del ventilatore, si puo ricorrere a misure elettriche in
campo. In tal caso la potenza elettrica assorbita & data da:
W,, =k¥(@Xgos. (8.87)
dove:
k e pari a:
1 nel caso di motori elettrici monofase;
1,73 nel caso di motori elettrici trifase;
V e la tensione elettrica, [V];
I e la carente elettrica assorbita, [KA];

0248, At O2aSy2 RSttQly3a2t2 RA &afhalySyid2 G4NF 0
in campo con appositi strumenti (cosfimetro o fasometro).

(p))
<,
la}Va

8.7 Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico

Normalmente il servizio riscaldamento e/o climatizzazione invernale ha, se presente, un solo sottosistema
di accumulo termico; & perd possibile che si abbiano anche piu sistemi di accumulo che servano insiemi
diversi di zone termiche. In generale quindksi = LISNJ f QAYAASYS RS Adi sedguiiol S Y A
si usa il pedice X per il generico servizio, che sara a seconda del caso H, solo riscaldamento, o HA,

climatizzazione invernale)

e Nea Mo Nea N Mo
Qxsou= A Qsok A A Qsoux =A A A Qs outjx (8.88)
k=1 k=1 =1 k=1 i=1 j=1

dove:
Qxsoutk 8 £ QSYSNHALF GSNXYAOIF NROKAS&GLEF O2evimd [BVihi A JI YSy
Qsoutik 8 £ QSYSNBEA | (s&tidshstenaaldi adeAnmDIKdsi®id dalla zondésima, [KWh];

Qusoutijk8 £ QSYSNAHALF (GSNXYAOI NA OK-esBrd ddlla zbniésima aitrav@raoilas i S Y I
distribuzione jesima, [kWh];

Ny e il numero di sottosistemi di distribuzione idghica che servono la zonaesima connessi
Fft Ql OOdzY debiBo, [l SNXYAO2

Nz e il numero di zone termiche che sono servite dal sottosistema di accuresimg, f;

Nsa e il numero di sottosistemi di accumulo del servizio riscaldamento o climatimeanizernale, ).
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[ OSYSNEHALF GSNX¥AOF NAROKASaGl | f -&sind QRoa)k&heServe laRA |
zona tesima tramite il sistema di distribuzionegimo é data da:

Qxs.outjk = Qu.ar.outjk T P dasnetij (8.89)
dove:

Qusoutijk 8 T QSYSNHAIF GSNXAOF N OK seSniolper sdrvire laazenkebiai A 4 (1 S
tramite il sottosistema di distribuzioneesimo, [kWHh];

Quarouijk & £ QSYSNEALF GSNX¥AOI NAOKASHGF Jedimaped b dioaiin & (i S
SAAYl O2yySsaaimd kKW OOdzydA 2 |

Qx.d1snetijk € la perdita termica netta di processo del sottosistema primdella distribuzione-¢sima per
lazonaiS& A Yl O2yy Saaaimo, KWH calddadacatzigaz4). |

Le perdite del generico sottosistema di accumtelanico idronico kesimo, sono calcolate secondo la:
QX,Sisk = Kclcck (@ s” ‘ a)k @I (8.90)
dove:
Qxsisk € la perdita termica dbrocesso del sottosistema di accumulo termieeskmo, [KWh];
Keeck & Af @GFLf2NB RA RAALISNEAZ2YS GSN¥YAOF RSt QlF OOdzy
de § fF GSYLISNI GdzNT -e¥ioR[*CE, y St f QF OOdzydzZ 2 |
Oa, § I GSYLISNI GdzNI Y SIRSA A YR SO dzAQésing & (sRd@Mockdemitdp A Sy
nel Prospetto7.1V, [°C];

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

Qualora il costruttore indichi la perdita giornaliera di energia termiga i@ kWh/giorno, misurata per una

differenza di temperatura di test, ik¥e ricavabile come:

— Qtest
. | ‘ (8.91)
Ka 0’024(@ test,s test,a)

dove:
(ests & fF OGOSYLISNIF GdzZNF YSRALF yStf Ql OOdzydzZ 2 RAOKAI NI
desta € la temperatura ambiente del locale in cui € installato il serbatoiedimulo nelle condizioni di

prova dichiarate dal costruttore, [°C].

Ai soli fini della certificazione energetica, se non si dispone del dato di dispersione termica
RSt f QF OO deyfdriitd datxdslBuktoreYsi esegue il calcolo secondo la:

Qxes = %<— & .- )0 (8.92)

dove:

Qxsis € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo terrreésinjo che sefe la zona-i
esima, [kwh];

S § t1 adzZSNFAOAS SAaGSNYIlI RStfQl OOdzydz 25 @Y
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e la conduttivita dello strato isolante, [W/mK];
ds e lo spessore dello strato isolante, [m];

s § fI GSYLISNIY GdzZNI YSRAIF yStfQlF OOdzydzZ 25 wc/ 6T

Oa, § t GSYLISNI GdzNI YSRAL RSt f QlF NA I RSEfQl YOAC
nel Prospetto?.1V, [°C];
Dt e la durata del mese considerafsi veda 143.13)), [kh].

Il fabbisogno di energia termica mensile deddimo sottosistema di accumulo termico idroni€xs,nk €

quindi dato da:
QX,s‘nk = QX,s,ouk + QX,dsk (8-93)

dove:
Qusouk & T QSYSNEBALF GSN¥YAOI O2YLX SaaAdIl YeSiyid) BWhNR OKA S & (

Qxsisk e la perdita termica di processo del sottosistedi@ccumulo termico4esimo, [kWh].

La quota di energia richiesta dal sistema di distribuzieegfo della zonaesima, Qspn,ijk Si determina

come.
T QXs,outijk
stiniyj,k - Qijnk %Zk Ngx (8.94)
a. a. QXsput,i,j,k
i=1 j=1
dove:

Qxsink € ilfabbisogno di energia termica mensile detdimo sottosistema di accumulo termico idronico
[kWh];
Qxsoutk 8 f QSYSNHALF GSNX¥YAOI Odtosistents diadcudnuldéSiyial, KWmNA OKA Sa i

i § tQAYRAOS RStEtS 1 2y [O2yySaasS ftQl OOdzydzZ 2 1
i § AYRAOS RSt arAadSYlI RA RInOINAGIA A2y S &SNIDA G2
Nz § Af ydzYSNR G20FtS Riesim@fS O2yySaas | ftQl 0Odzy

Na eilydzYySNR G201 tS RA RAAGNIFeSmal[p2yA O2yySaasS IffC
Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idrorésinko che serve la zona i

esima tramite il sottosistema di distribuzioneegimo, Wsijx € esclusivaente dovuto alla eventuale
LINB&ASYT F RA dzyl LRYLIF RA OAND2tFTA2yS ySt OANDIz
SaGSNYy2 I|tfQl OO0dzydzZ  G2NBX OKS § Ay FigudB®.dlcifuitdi NI |j
ARNRBYAO2 (NI t2 aOlFYoAlLG2NB S fQF OOdzydz I G2NB § ¢
scambiatore e il sistema di generazione € chiamato primémidal caso & sempre presente una pompa di
circolazione sia sul primario che sul secondario. Il fabbisogno elettrico della pompa sul primario € attribuito

al sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione.
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—p—
Sc P2 —<

Figura8.8 ¢ Scambiatore di calore tra generazione e accumulo termico: pompa P2 sul secondario vista come ausiliario del
sistema di accumulo termico.

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idroreginko € quindi dato dal
prodotto tra la potenza di progetto complessiva dei circolatori di tipo H8ufa8.8) e il loro tempo di

funzionamento, secondo la relazione:

an 0.
Wesiin = &8 WXSD GC,g @M (8.95)
Gt 3

dove:

Wxs,jk € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accuradioio che serve la
zona tesima tramite il sottosistema di distrizione jesimo, [KWh];

W, & tI LR234SyTl RA LNiBddbdeidigio dB Sditdsisiémdzdiadciniueskng LI
dovuto alla presenza dello scambiatore di calomespmo, [W]; (in assenza di dati piu precisi si puo

eventualmente utilizzare la potenza di targa);

FGcpk € il fattore di carico dello scambiatoregsimo che serve il sottosistema di accumweskmo che
alimenta la zona-ésima tramite il sottosistema di distribuzionegimo, f];tale fattore coincide
con il fattore di carico del generatore che alimenta tale scambiatore;

Ns § Af ydzYSNRB RA a0l YOoAl (2M3moRR OF f 2NB O2yySaaa
Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh];
con
a Q. 0
Fc,) === % (8.96)
@ scp @]
dove:

Qscp § tOSYSNHAI GSNXAOIF OSRdzil yS$aASNARREQIRGO doVd
esimo, [kWh];

Usep € la potenza termica nominale dello sdaiatore pS & A Y2 RS f Q-bsin® @:dzf | (2 NB
con

Qsep = Qi outk (8.97)
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dove:

Qeouk 8 £ QSYSNHAI i SpedodoOdi cadddoR diii sistemaSdi generazioneeskmo
I £ £ QF OO dasidm ttarie MBcanbiatore di caloregsimo, [kWh].

8.8 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generazione

Il circuito idronico di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore termico, tenendo presente
OKS § LIRaaAroAtsS I GSNBE ftQAyGSNy2 RSt az2datz2arads
essere composto da pit circuiti idraulicKk& O2f f S3lFy2 GlFfA 3ISYSNIF G2NR
conseguenza, in generale, il sottosistema di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore
termico pud essere composto da piu circuiti in parallelo diversi tra loro e nel seguito vegaticaimente
AYRAOI G2 029 Indlt@di seduRoysiludadl peice X per il generico servizio, che sara a seconda
del caso H, solo riscaldamento, o HA, ed eventualmente, nel caso di compresenza dei servizi H e HA, che

facciano capo a una sola glisuzione, H+HA.

[ QSYSNEAL GSNXYAOF NROKASadl O2YLX S@arRpt rySy 0S8dzY¥ dzA |

esimo e quindi data da:

QXg-s,outk = Qx,s'n,k - Qx,s,auk, (8.99
dove:
Qxgsoutk S f QSYSNHA I G§SNXYAOI NA OKASadG! O2YL)X SBaAODIY

REft QF OOdzy-dsimd, [KWBNY A O2 |

Qsink & 1 Q Sy $i¢¢Eié¢11bsta 08 Btifosistema di accumulo termieesimo cosi come calcolata
d2y f Q8Ea®AWhE v S

Qsak 8 T QSYSNHA I (0 S NI A @l eletiNdd Gadghddtalddagll ausiiarifaf se&iyic d&R
sottosistema di accumulo-&simo, [KWh];

con:
NS .. ..
Qx,s,auk, =.n @. (kX,S(p (WX,SQJ CFC;cp)k (899)
p=1
Kesepk 8 EF FNITA2YyS NBOdzLISNI G RStf QSYySNHAI St SadGNJ

scambiatore kesimo e accumulatore termiceesimo (se presente): si assume pari a 0,85 per

fluido termovettore acqua solo se la perdita terinic RSt OANXdzA i2 @GASyYyS Ol ¢
(844 &S Ay @SOS F8M5) idsieie cbnQ SdjodzprécalcdlistiSlei rendimenti del §

8.5.4, si assume pari a zero;

FGep e il fattore di carico dello scambiatoregsimo che serve il sottosistema di accumuieskmo, f;

nysm § fF LRGSYT I SNRIAILGE Ay O29f alisctviziy del stbsistedharid S i G
accumulo kesimo, [W] (inassenza di dati piu precisi si puo eventualmente utilizzare la potenza di
targa).

Ns § Af ydzYSNRB RA a0l YoAl G2 MImoRR O f 2NBE O2yySaaa
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Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh];

[ QSYSNEALF GSNXYAOI N& O ksindadniponént il ®ibgistemaidi gisHiBuEIESE® A ND d

k-esimo sara data invece dalla:

QXQ-S,OUIKJ' = ng—sk,j @Xg—s,outk (8100)
dove:
Qxgsoutkj 8 f QSYSNHBAF G S NI %edho ddldisteiiavSkasino, [kwh]; OA NOdzA G2 2

Qxgsoutk 8 f QSYSNHA I dopdesivadiente Nak sOtiodisemal di distribuzioneS Gesimo,
[kwh;

frogs.kij e il fattore di ripartizione-faA Y2 RSt f QSYSNHALF 02 YL} Saas\kdl YSy I
esimo, cioé la frazione coperta dal circudesimo, f].

Il fattore di ripartizionejS& A Y2 RSt f QSYSNHA I 02 YLX Sa askesimy,sigedaS N C
frazione coperta dal circuitogsimo, kgsk; € un dato che dipende dalla configurazione e dalle logiche di

controllo dei sistemi di generazione colledatf f QI O O d2Sidmb trami® Ndersj circuiti.

Ai fini del presente dispositivo si considerano possibili solo i seguenti casi di circuiti in parallelo per il

generico sottosistema-S kesimo:
C) circuito tra accumulatore e sistema solare termico eactaumulatore e caldaia o pompa di calore;
d) circuito tra accumulatore e sistema cogenerativo e tra accumulatore e caldaia o pompa di calore

Caso a)

fRXQ—sk,sol = F§
faxgokar =1- FQ

dove:

(8.101)

FS e la frazione solare del sistema solare termiche eventualmente alimenta il servizio
riscaldamento e/o climatizzazione invernald, [

Caso b)
faxgskso = FG (8.102
fexgskar =1- FG
dove:

FG& § I FTNIXITA2yS RStfQSYSNHAI GSNXYAOF O2YLX Saaah
che eventualmente alimenta il servizio riscaldamento e/o climatizzazione inverrale, [

Le frazioni F& FG dipendono dalle modalita di funzionamento dei generatori solare e cogenerativo e,
quindi si rinvia agli specifici paragrafi1$.8.9e $11.1Q per la loro determinazite che puo essere anche
iterativa.

Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circu#simo del sottosistema-S kesimo si considerano

i seguenti casi:
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d) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <=5 m e tubazioni di collegamento isolate:
- le perdite si considerano trascurabili;
Qugsiskj =0 (8.103
e) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <= 5tabazioni di collegamento non isolate:

- le perdite si calcolano in modo dettagliato secondo quanto riportats Appefidice 3ulla base
dellatempet G dzNI YSRALF RSt f QF OljdzZa ySf OANDdzA G2 LINR®

QXg—stk,j = Qd,ls (8104)
f) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:
- calcolo come nel caso precedente.

La perdita termica complessiva per il sottosistema distribuzioitek&simo e quindi data da:

NC
QXg-s,Isk = a QXg-slsk,j (8105)
=1
dove:
Nc e il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzion8, ).

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribuBeBdcesimo, W gsk, € dato

dalla somma dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti presentis y\Vcioe:

N

WXg-sk = a. WXg-sk,j (8.106)
=1

dove:

Wxgskj € il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari eeimo circuito presente nel sottosistema di
distribuzione GS kesimo, [kWh];

Nc e il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzi@8 kesimo , {].
Il fabbisogno di energia elettrica dell@$imo circuito del sottosistema-& kesimo & dato dal prodotto tra
la potenza complessiva degli ausiliari, in condizioni nominali di esercizio, e il tempo di funzionamento del

circuito primarioche coincide con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la

relazione:
Wegsi = a Wxg-sk,j,p GG,y @ (8.107)
p
Wegp 8 £ LRGSYTE SNRIAFGE Ay ORsfiiR albekvRiydelgsitd LINE 3 S i (

circuito del sottosistema S kesimo, [W]; (inrassenza di dati piu precisi si puo eventualmente
utilizzare la potenza di targa);
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FGnhx; € il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al servizio riscaldamento o
climatizzazione invernale collegato al circutesjmo che alimental sottosistema G5 kesimo,

[-]-
Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].
Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservitseabizio riscaldamento o climatizzazione

invernale collegato al circuitegsimo del sottosistema di distribuzioneSskesimo si stima con la seguente

formula:
thk‘ — QXg—sputk,j +Q><g-slsk,i ' kX,g-sk,j (yVXg—sk,j (8.108)
! F Ngh,j @1 U
dove:
Qugsoukj 8 T QSYSNHBAF  { SedldvoAclicuito dER Sotfodisfemal di diskribuzioBeSGkesimo,

[kwh];

Qxgsisk € la perdita termica di processo de#gimo circuitadel sottosistema di & kesimo, [KWh];

Kx gs.k,j s ft1 FNITA2yS NBOdzZLISNI G| RSt t QS y-&inA xilcuitoS £ S G U

primario del sottosistema di distribuzione$kesimo, assunta pari a 0,85;
Wxgskj € il fabbisogno dienergia elettrica degli ausiliari delegimo circuito del sottosistema di
distribuzione GS kesimo, [kWh];

FNghi e la potenza termica utile nominale del generatore termico collegateeainmo circuito del
sottosistema di distribuzione-6 kesimo, [kW];

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

Per ottenere il fabbisogno di energia elettrica delsjmo circuito del sottosistema di distribane GS k
esimo si combinano le equazioni precedenti ottenendo:

ﬂ Oa. WXg-sk,j,p Cng-soutk,j + QXg-slsk,j) a WXg-sk,j,p Cng-soutk,j + QXg-slsk,j)
\N)< — p —-_Pp

gskj

= (8.109)
F Nghj @l b ng—sk,j @' Ua WXg-sk,j,p F Ngh,j + ng—sk,J @ WXg-sk,J,p
P p
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9 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio raffrescamento
o climatizzazione estiva

Un servizio raffrescamento € realizzabile con modalita impiantistiche diverse, che pure assolvono alla
medesima funzione, fornire energia teica agli ambienti delle zone al fine di mantenere la temperatura
RSEtfQFNAF AYOGSNYlF |t @GFrt2NB FaasS3ayliz2o

Unsenvizioddt AYFGATT T A2yS SaidAdl & dzy &ASNBAT A2 OKS O3
degli ambienti climatizzati, siailcoh f £ 2 RSt f QdzYARAGLE RSt QFNAIFT |jdzAy
dzy aSNIBAT A2 RA NIFFNBaOlFYSyiz2z 02y Ay LAG tI Fdzyl A

j————-———- Zonal - --—------ j|-—=—=-=-=-- Zona2 --------- -
| L :
| L :
I s1 S2 1 s3 S4 !
| L "
| L "
| L I
I L I
| L "
1 Sottosistema emissione Sottosistema emissione 11 Sottosistema emissione Sottosistema emissione I
| e regolazione + Rete e regolazione + Rete Ll e regolazione + Rete e regolazione + Rete I
| distribuzione idronica distribuzione aeraulica 11| distribuzione idronica distribuzione aeraulica I
1 utenza Z1 utenza Z1 L utenza 72 utenza Z2 "
! |

IDRONICA ALLE ZONE AERAULICA ALLE ZONE

v

UNITA’ TRATTAMENTO
ARIA

v

DISTRIBUZIONE ] f DISTRIBUZIONE

( !
DISTRIBUZIONE
i ACCUMULO E RIPARTIZIONE CARICO J\ IDRONICA ALIUTA
' \‘, n
DISTRIBUZIONE da GENERAZIONE a
L ACCUMULO )
' \‘, \
GENERAZIONE

Figura9.1 ¢ Schema possibili combinazioni sottosistemi del servizio raffrescamento o climatizzazione estiva

Con riferimento allaFigura9.1, il sistema impiantistico che serve le utenze finali consta sempre di una

distribuzione finale alle utenze del fluido termovettore, ma puo poi diversificarsi nei seguenti modi:
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Q) RAAGNAOdA A2yS FAYIES FtfQdziSyill RSE€S 12yS a2zt
A GSNNAYFEA RQAYLIAIFYG2 yStfr 12yl O2yaARSNI GF
(solitamente acqua);

b) RAAGNRAGdA A2yS FAYIES tftQdziSyit RSttS T2y$S azt
A G S NI A yio hiella zehQ donsidirataysono solo alimentati da fluido termovettore aria;

c) RA&GUNROdZ A2yS FAYIFIES | tabrautiza:Sy T+ RSEES T2yS YAa
A GSNYAYLFEA RQAYLMAIyG2 yStftl T2yF O2yaARSNI Gl
aria;

d dAadNAOGdZ A2yS FAYIES FftQdziSyl I RSttS T2yS |dd

i terminali nella zona considerata sono alimentati da un fluido frigorifero che subisce nel terminale
una transizione di fase (condensazione se in modabiZaldamento, evaporazione se in modalita

raffrescamento).

Ly Fdzyi A2yS RStfl GALRE23IAI RSA GSN¥YAYIfA RQAYLA
sistema impiantistico sara in grado di soddisfare il solo servizio raffrescamentereiZics climatizzazione

estiva (raffrescamento pit umidificazione) o entrambi.

Il generico sistema impiantistico per servire le varie zone dispone di una rete di distribuzione alle zone del
fluido termovettore, che, a seconda delle tipologie di distribogidinale alle utenze, € o solo idronica, o
solo aeraulica o sia idronica che aeraulmapure & costituita una rete che trasporta refrigerante. Tali reti

pOSSONo essere comuni a piu zone, cosi come essere dedicate a ciascuna zona servita.

Quando e preseie una distribuzione aeraulica alle zone, sara sempre presente almeno un sottosistema
O2alAlddzAd2 REFEEEQdzyAlGL GNYXGGOGIYSyG2 FNRF 6! ¢! 0 OKS
idronico interconnesso con il sistema di generazione di energia ¢ar(ainche, eventualmente, tramite un
sottosistema di accumulo termica)ppure un ventilconvettore canalizzato o sistemi ad espansione diretta

canalizzati.

Il generico sistema impiantistico viene quindi suddiviso in sottosistemi funzionali, che posse@ne ess

interconnessi in vari modi e che sono identificati come:
a) sottosistema di emissione (idronico e/o aeraulico);
b) sottosistema di distribuzione (idronica e/o aeraulica);

C) sottosistema unita trattamento aria (UTA) ventilconvettore o unita ad espansione diretta

canalizzati

d) sottosistema di accumulo termico;
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e) sottosistema di distribuzione tra sottosistema di accumulo e di generazione;
f) sottosistema di generazione.

In presenza di un sistema impiantistico che utilidzgd @ RA&GNA 6 dz A2y S FAYyILI S | ff
fluido con transizione di fase (caso d delle tipologie di distribuzione), ad esempio sistemi VRV (volume di

refrigerante variabile), sistemi muiiplit, ecc., ma anche nel caso di sistemi autond®® | Yo A Sy (S
602YRATAZ2YIG2NA RQFNARIF ALXAGEZ dzyAdt Y2y2o0t2002 |

espansione diretta da finestra, ecc.), il sistema impiantistico consta solo dei seguenti sottosistemi:
a) sottosistema di emissione;
b) sottosistema dlgenerazione;

in quanto tutte le perdite dei sottosistemi intermedi (ad esempio le perdite del sistema di distribuzione del
FtdAR2 O2y GNIyaAlAz2yS RA FlLaS0 az2y2 O2yidiSydziS yS
Si ha un unico serviziraffrescamento o climatizzazione estiva quando una o una pluralita di utenze
vengono servite da un unico sistema di generazione di energia termica a tale scopo dedicato, tramite una

composizione anche plurima di sottosistemi di emissione, distribuzidm@&o ventilconvettore o unita ad

espansione diretta canalizzaticcumulo e distribuzione primaria, cioé da uno o piu sistemi impiantistici.

Fa eccezione il caso di sistemi impiantistici che servono un unico ambiente utilizzando unita di generazione
autor2 YS 002y RATAZ2YFG{2NA RQI NRA I ALX AdT dzyAlt Y2y2a
Y2y20f2002 FTR SalLlyaizyS RANBOGGFE RIFI FAYySadNrxz SO
formale per la determinazione della prestazione energetioentre i singoli ambienti dotati di unita con
generatore autonomo costituiscono zone termiche separate alimentate direttamente da generatori distinti.
DftA FYOASYUGA RSEftQdzyAltr AYY20ATAFINB y2y R20GF0GA R.
O2yaARSNIGA I YOASYOGA | GSYLISNYGdzN¥ y2y O2yGNRTE
RSt fQdzyAlt AYY20AfAFNB dzal GF LISNI £ y2N¥YIFEATTEFTAZ
Nel caso applicazione del presente dispositivo allaif@@zione energetica, il calcolo viene esemplificato
O2yaARSNYYR2 3fA FYOASYGA R20GFGA RA O2yRAT A2yl (2N
di condizionatori autonomi un unico ambiente a temperatura non controllata e la zona ternmdtasga

dzy Qdzy A OF Y| OOKAyYyIl OKS KI O02YS LRGSyIll y2YAylLfS

installate e come prestazione quella relativa alla macchina di prestazione inferiore.

9.1 Energia termica richiesta al servizio di raffrescamento e di climat izzazione
estiva

t SNJ Af OFfO2t2 RSttQSYSNHAIF GSN¥YAOF NAROKASadGlI RI
azddz2aradasSylr RA 13 NITA2ySET 2002NNB Ayylyl AlGdzid2



OKS 02y ¥t denidal2pili Zentfaly/terrdihe) il cui insieme costituisce il sistema di generazione
RStf QSYSNHALF GSNXYAOI NAOKAS&GF® bStf LINBaASYGS RAA
jdzStfF LI NIGS RSt aAradaSyl 9 mopdrali di gepera@SRdi ébergid terridaf QI C
YSYGiNB O2y Af GSNX¥YAYS aradasSyr RA 3ASYySNITA2yS aai
generazione di energia termica asserviti ad un unico servizio indipendentemente dalla loro localizzazione
nel sistema edilizio.
Lt a2dG2aA2adSYl RA SYAaairzyS S Ay LI NIGSE RA RAA
iT2yF OKS Ay TFdzyT A2yS RSttS RAGSNES 12yS aSNBAGST
Si possono individare i seguenti sotto casi:

aydzy dzyA02 aAradSYl AYLAFIYyGAadAO02T OKS aSNBS dzyQ

termica;

b)ydzy dzyA 02 &aradaSYlF AYLAlIyiGAaidaO2y OKS aSNIBS LI
termica;

C) un unico sistemampiantistico, che serve pill zone termiche, alimentato da piu centrali termiche;

d) piu sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono la stessa zona termica,
alimentati dalla stessa centrale termica;

e) piu sistemi impiantistici (diversira loro come tipologia), che servono la stessa zona termica,
alimentati da diverse centrali termiche;

f) piu sistemi impiantistici (diversi tra loro come tipologia), che servono piu zone termiche, alimentati
dalla stessa centrale termica;

g) piu sistemi impiangtici (diversi tra loro come tipologia), che servono piu zone termiche, alimentati
da diverse centrali termiche.

Il caso piu generale, che comprende tutti gli altri casi, & il caso g), che pud essere visto come una
composizione di piu casi d) (uno per ogrentrale termica), il quale a sua volta non e altro che

dzy QF LILIX AOIF T A2y S YdzZ GALX I RSt FRyurd2, davé abbigbuy ssterhaQSa Sy
impiantistico di tipologia A con due ramificazioni 1 e 2 che servono due zone distinte, e un sistema

impiantistico di tipologia B che serve altre due zone con i suoi due ramificazioni 1 e 2.
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Figura9.2 ¢ Caso f) con due sistemi impiantistici diversi che servono diverse zone
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9.2 Fabbisogno termico lordo di energia per il raffrescamento e la climatizza -
zione estiva

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per il raffrescamento (sistemi di raffrescamento idronici) si

determina come:

12
QCg,out =a QCg,out, m 9.1
m=1

dove:

Qcg0outm € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il raffrescamento, [kWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno termico lordo annuo complessivo per la climatizzazione estiva (sistemi di raffrescamento ad
FNAF S dzZYARAFTAOITA2YyS RSEEQFINRFO aA RSGSNXYAYyLF O2Y

12
QCAg,out = a QCAg,out, m (9-2)
m=1

dove:

Qcagoum € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la climatizzazione estiva,
[kwh];

m numero del mese.

Il fabbisogno termico lordmensile complessivo, ovvero la richiesta mensile di energia termica al sistema di

generazione per il raffrescamento e/o la climatizzazione estiva, si calcola distintamente peesigm i

2yl GSNXYAOIFI RStf{QSRAFAOAZ2Z S &aA az2YYl adzZtS 12yS

Nz

Qc,gput, m=a QC,gput, m,i (9.3)
i=1
NZ

QCAg,out,m =a QCAg,out, m, (9.4
i=1

dove:

Qcgoumi € la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per il raffrescamento da parte
R S fedingaxona, [KWh];

Qcagoum, € la richiesta mensile di energiarmica al sistema di generazione per la climatizzazione estiva
RI  LJ Nd&stnha £o&af [KWD]A

Nz numero di zone.
{S Af aradasSylr & RSRA Ol rafflescdmenidmb® tayhinal lidrordei] Sogiicome RA 2
schematizzato irFigura9.3 per un sistema con distribuzione puramente idronica e accumulo termico, la

richiesta mensile di energia termica al sistema di generazioradadhlla(9.5):
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QCg,out,m = [Q:\ICadj]m + [QCe,Is + kCe ("yvCe + QCd,Is + de ("vvcd + QCs,Is + sz ("yVCs +

S ©9.5)
+ QCg-s,Is - kCg-s m’Cg-sS m

dove:

Q'ncagy € il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il raffrescamento o la
climatizazione estiva, [kWh];

Qceis € la perdita termica di processo del sottosistema di emissione, [kWh];

Kce e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
emissione, il cui valore si determina come indicato @681

Wee e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione, [KWh];
Qcajs € la perdita termica di processo del smistema di distribuzione idronica, [KWh];

ke, § fF FNITA2YyS NBOdzLISNY G RStfQSySNBEHAIF St S
distribuzione idronica, il cui valore si determina come indicato%ab8e/o al §9.6.3

A

N

c

Weq e il fabbisogno di energia elettrica degli ausild®i sottosistema di distribuzione idronica, [KWh];
Qcsis € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo, [kWh];

ke,s e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
accumulo;

Wess e il fabbisogo di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kKWh];

Qcgsis € la perdita termica di processo della distribuzione tra il sottosistema di accumulo e generatore
termico, [kWhJ;

Kc.gs e la frazione recuperata dell'energia elettriGssorbita dagli ausiliari del sottosistema di
distribuzione tra sottosistema di generazione e quello di accumulo;

Wcgs € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra sottosistema
di generazione e quello di acowlo termico, [kWh];

j indice del circuito tra accumulatore e generatofgsjmo;
m indice del mese.
WC.fn WC.ds
WC in [ WC.g WC.g-s WC..s WC.d WC.e
QC.g.out QC.g-s.ou QC.s.our QC.d.our QNHCadj
Ecgin Ge >G-S » S » D » E. >

Qogis 3 Qcgais § Qm% chdvfsg : Qoafs% :
VQC. g.Aux,nrvd v QC. g-s.Aux.nrvd VQC s, Aux,nrvd vQC.d.Aux.nrvd V QC. e Aux,nrvd

—_———————————,  direzinedicalol

Figura9.3 ¢ Schema funzionale sottosistemi del servizio raffrescamento idronico con accumulo termico

{S Af aradsyl § RSRAOFG2 I dzgan deymindil aeraldiciSo6di komeR A O
schematizzato irFigura9.4 LISNJ dzy aAadaSyl 02y dzyQ! ¢! X RA&GNAOdZ
termico, la richiesta mensile di energia termica al sistema di generazione & daté@diila
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QCAg,out,m = [QcAUTAin]m + [QcAd,ls - kCAd @chd + QcAs,ls - kCAs ("y\/CAS + QCAg-s,ls - kCAg—s (vVCAg—s]m (9'6)

I Sy R2 RSGSNX¥YAYFG2 1 NAROKASAGF RA SYSNHAIF GSNX¥YAO

QC/-\UTAput, m = Q:\lCadj,m + [QCAe,Is - kCAla @VCAe + QCAda,Is - kCAda @VCAda]m (97)
dove:
Qcautaind f QSYSNHAI  GSNXAOF OKS @ASyS NAROKASaG! RIf

compensare sia il fabbisogno nominale di energia termica sensibiletimrQncag Sia il
FrooAazay2z yY2YAYIFES RA QuSy, SKWA)A IR furziSBMA gdanto & £ |
determinato con 149.7);
Qcavtaon® f QSYSNHAIF GSNXYAOF OKS OASESUI2NARKASHEHNR I §
compensare il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretie Q[kWh;

Q'ncadgy € il fabbisogno nominale di energia termica sensibile corretto per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva, [KWh];

Qcaels  €la perdita termica di processo del sottosistema di emissione aeraulico, [kKWh];

Keae e la frazione recuperata dell'energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di emissione
aeraulico, il cui valore si determina come indicatoab8l;

Wecae € il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di erogazione aeraulico, [kWh];

Qcadass € la perdita termica di processo del sottosistema di distribuzione aeraulica, [KWh];

keag@a & £ FNITA2YS NBOdzLISNY I RSttt QSYySNHBHAIF St Sdaid
distribuzione aeraulica, il cui valore si determina come indicat® &.20 9.6.3

Wecada € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulic, [kWh

It A £ 4ONR S NIGAhEMo [68SIESIAAR] dal AT IyRAYFHNID), $bip ch® ShoffeiGiij dzI T A

sottosistemi idronici del sistema aeraulico.

/
WCA. UTA WCA. da WCA. e
A 4 A A A
QCA. UTA.in QCA. UTA, out] QCA.da.ou QNC.adj
C i . .
CAUTA.in > UT. ACA > D ACA > ECA —
o QNh.hum QNC.hum QNC.hum
XcauTAin : : : Q
: : : NC.dhum
QCA.UTA.Is : QCA.da.Is : QCA.e.Is :
VQCA.UTA.Aux.nrvd vQCA.da.Aux.nrvd vQCA.e.Aux.nrvd
WCA in WCA. ds
W, 4% W, W,
CA. CA.g-9 CAs CA.d
Weagin [ g ¢
Q y QCA.G—S.ou v A
C.g.out QCA.s.out QCA.d.out

Ecagin Gea > G-Scp » Sca > Deca
: : : Q :

QCA.g.ls 3 : QCA'Q-S"Sg QCA.s.l.s g CA.d.Is :

VQCA.Q.Aux.nrvd vQCA.g—s.Aux.nrvd vQCA.s.Aux.nrvd vQCA.d.Aux.nrvd
—— direzicne di calcolo

Figura9.4 ¢ Schema funzionale sottosistemi del servizilintatizzazione estiva con accumulo termico
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9.3 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di
raffrescamento e climatizzazione estiva

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari dei sottosistemi di emissione,
distio dzZl A2y S ARNBYAO! S ISNYdzZ AOFX {GNIGOGFYSyid2 RSt
accumulo, per il servizio raffrescamento e climatizzazione estiva, per ogni sistema impiantstiooj si

determina come:

12

We a5 = a WEe dam (9.8)
m=1
12

Wengsj = A Weagspm, (9.9)
m=1

dove:

Wecasm j € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistgiong per il
servizio raffrescamento (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazilbme)
centrale elettrica, [kWh];

Weadsm,j€ la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistgiong per il
servizio climatizzazione estiva (con esclusione di quelli relativi al sottosistema di generazione) alla
centrak elettrica, [KWh];

m numero del mese.

Il fabbisogno mensile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia
elettrica alla centrale elettrica per il servizio raffrescamento e climatizzazione estiva, con escldsio
guella richiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si calcola distintamente per il generico

sottosistema impiantistico¢simo, come:

Nz

We asnj = A We asnii (9.10)
i=1
NZ

Wendsnj = @ Weadsniij (9.11)
i=1

dove:

Wecasmij € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistgng per il
servizio raffrescamento alla centrale dhita che serve la zonaebsima, [kWh];

Weadsm,ij € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema impiantistging per il
servizio climatizzazione estiva alla centrale elettrica che serve la-esiraa, [kWh];

Nz numero dizone.
La richiesta mensile di energia elettrica alla centrale elettrica degli ausiliari del sistema impianéstioo |
per il servizio raffrescamento, d\si; 0 climatizzazione estiva, dAks,j che serve la zonaesima con

esclusione di quellaichiesta dagli ausiliari della sottosistema di generazione, si determina calcolando le
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NAOKASAGS NBtIGAGBS A az2iGdid2araidiSYA RA SNR3AILTAz2YyS
accumulo e distribuzione tra generazione e accumulo spheifit sistema impiantistico che la serve.

In generale si ha:

Mg "!\‘.s

Wegsmij =@ (WCk,i )m,,- +f; @ (WCk,i )m’j (912
k=1 k=1
Ms Ns

Wendsmij = ka—i (WCAk,i )m,j i a (WCAk,i )m,,- 913

dove:
Wek e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistemaskno del sistema impiantisticeegimo
idronico, [KWh];

Weax € il fabbisogno di energia elettrica del sottosistemaskmo del sistema impiantisticeegimo
aeraulico, [kwh];

fij e la frazione di fabbisogno termico netto sensibile corretto soddisfatta dal sistema impiantistico |
esimo presente nella zonasima, {;

Ms e il numero di sottosistemi, tra emissione, distribuzioni, accumulo e distribuzie®hed@i sistemi
impiantisticij-esimi che sono interessati esclusivamente dalla richiesta della zsima, {];

Ns e il numero di sottosistemi, a valle dei primi, che sono contemporaneamente interessati dalla
richiesta di pil zone Z (cioé condivisi con altri sistemi impiantigtieiservono altre zone, ad
esempio un accumulo termico comunel),|

{S Af araidsSyl § R-&sik dibpore dilsoli ayhiRalzidbritle sdddisfalil solo servizio
raffrescamentog schematizzabile come Kigura9.3 e la richiesta mensile di energia elettrica alla centrale

elettrica & data da:

Wegsim = (WCe +Weg +Weg +ch-s) . (9.14)

im

dove:
Wee e il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di emissione, [KWh];

We.d e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzinoaica
(terziario, secondario, primario), [kWh];

Wes e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accumulo, [kWh];

Wcgs € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione tra accumulo e
generazione, [kWh];

i indice della zona;

m indice del mese.
{S Af &aArAaGSYlI § R-Esitnk i dighone di shiytermiyah d@daulidi esgddisfaiil servizio
climatizzazione estiva& schematizzabile come Figura9.4 e la richiesta mensile di energia elettrica alla

centrale elettrica & data da:

Weadsim = (WCAe + Weaga T Wepgra T Weng +Weas + WCAg—s) (9.15)

CAda .
im
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dove:

Wecada € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di distribuzione aeraulica
(secondario, primario), [KWh];

Weauta € il fabbisogno di energia elettriédaS 3¢ A | dzAAf AF NA RSt &az2iddG2aAraidsSy
Gli altri termini hanno lo stesso significato caso precedente, ma sono riferiti al sistema aeraulico (CA).

9.4 Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione

Le perdite termiche dprocesso del sottosistema di emissioresjmo, Qesi; che serve la zonaesima,

sono date dalla:

d-"

_ eCi,j
QCe,Isi,j - QNCadjj,j o—— (9.16)
eCi,j
dove:
QCe’,S”— e la perdita termica di processo del sottosistema di emissiegginjo che serve la zona i

esima, [kwh];

QNCadjj,j e il fabbisogno nominale di energia termicarretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva della zona termicaeisima nel mese msimo, [KWh];

hec,ij e il rendimento di emissione del terminale di erogazione, determinato in funzione della
tipologia di terminale secondoMrospetto9.l, [].

9.4.1 Rendimento dei terminali di erogazione

Nel Prospetto9.1 ono riportati, in funzione della tipologia di terminale di erogazione, i valori convenzionali

del rendimento di emissione degli emettitohiec

Terminale di erogazione hec
Ventilconvettoriidronici 0,98
Terminali ad espansione diretta, unita interne sistemi split, ecc. 0,97
Armadi autonomi, ventilconvettori industriali posti in ambiente, travi fredde 0,97
Bocchette in sistemi ad aria canalizzata, anemostati, diffusori lineari a saiittoinali 0,97
sistemi a dislocamento

Pannelli isolati annegati a pavimento 0,97
Pannelli isolati annegati a soffitto 0,98

Prospetto9.I - Valori convenzionali del rendimento di dei terminali di erogaziotec
(Fonte: UNI TS 11368:2010)
9.5 Bilancio energetico del generico sottosistema di controllo
Le perdite del sottosistema di controllegimo, Q. s,; che serve la zonaesima, sono date dalla:

1- cCi,j
Qcgysij = (QNCadjj.j +QCe,ISi,j)O.—C"J (9.17)

cCi,j
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dove:

Qceisij € la perdita termica di processo del sottosistema di emissie@njo che serve la zoria
esima, [kWh];
Quncagjij € il fabbisogno nominale di energia termicarretto per il raffrescamento o la climatizzazione

estiva della zona termicaeisima nel mese resimo, [KWh];

Necii e il rendimento di emissione del terminale di erogasp determinato in funzione della
tipologia di termpinale secondoRrospetto9.1, [-].

Nel Prospetto 9.1l sono riportati, in funzione della configurazione del sistema impiantistico i valori

convenzionali del rendimento del sistema di controfie;

Tipo di regolazione Caratteristiche hee

. . Regolazione OOFF 0,84
Regolazione centralizzata -

Regolazione modulante 0,90

Regolazione OIOFF 0,93

Controllori zona Regolazione modulante (banda 2°C) 0,95

Regolazione modulante (banda 1°C) 0,97

Regolazione OOFF 0,94

Controllo singolo ambiente Regolazione modulante (banda 2°C) 0,96

Regolazione modulante (banda 1°C) 0,98

Prospetto9.1l ¢ Rendimentidi controllo, heg per alcune configurazioni impiantistiche
(Fonte: UNI TS 1136R:12010)

9.5.1 Fabbisogno elettrico

Nel caso di terminali ddrogazione con ventilatore, il fabbisogno di energia elettrica nel periodo di tempo

considerato si calcola come segue:

- unita con ventilatore sempre in funzione;

Weeii =aA WCe,k O (9.18)
k
- unita con arresto del ventilatore al raggiungimento della temperatura prefissata;
ceij = A VWeex ©; ) (9.19
k ( imgdesi ~ i,C)
dove:
ch,k § fI LRGSYyT I SNRAFGlI Ay O»gi hlisérvizig del sBtbsistedhed 3 S G
esimo di emissione nella zonasima, [W]; (in asenza di dati piu precisi si pud eventualmente
utilizzare la potenza di targa);
Je e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si ved=)), [°C];
Jic e la temperatura di regolazione interna per raffrescamento;[°C]

217



Qmdesi € la temperatura prefissata (di progetto o dide2 Ay 10 RA AYYA&daAiABsfd, RSE
[°C], minore, uguale o maggioredii

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].
bSt OFaz2 Ay OdzA y2y aiAly2 RAALRYAOATA A RIdA RA

assorbita dai ventilconvettori € desumibile dabspetto9.lil.

Categorie di terminali Tipologie Fabbisogni elettrici unitari
Terminali privi di ventilatore Pannelli isolati dalle strutture ed | Nulli
annegati nelle strutture
Terminali per immissione di arig Bocchette e diffusori in genere | Nulli
cepansons dretacon. | genere conentiatore austar | POTAE G L | CEEE
ventilatore a bordo Fino a 200 f@ih 40
Da 200 a 400 #h 50
Da 400 a 600 #h 60
Unita canalizzabili Unita pensili 0 a basamentp 1500 180
Roof top 2500 340
3000 500
4000 700
6000 1400
8000 1800

Prospetto9.1ll ¢ Fabbisogni elettrici dei terminali di erogazione del calore
(Fonte: UNI TS 113682010)

9.6 Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione  idronico

Nei sistemi di climatizzazione estiva si possono avere, alternativamente o in combinazione, reti di
distribuzione acqua e reti di distribuzione aria.
Il sottosistema di distribuzione idronico puo essere suddiviso in piu circuiti idraulici esogbicagenerale

e possibile identificare le seguenti diverse tipologie interconnesse ad albero:

a) Circuito di distribuzione finale agli emettitori di zomtis(ribuzione terziarip

b) Circuito di distribuzione alle zondigtribuzione secondarja

c) Circuito didistribuzione primaria

d) Circuito da generazione ad accumulo termico (che verra trattato separatamente a valle del

sottosistema di accumulo).

bStf QS aBgura®s2 paisibile identificare diverse combinazioni di tali circuiti. Ad esempio per la
zona Z1 e Z2, oltre che esserci il circuito di distribuzione finale di zona, vi € un tratto di circuito di

distribuzione distinto per le due zone ed un t@ih comune tra le due zone Z1 e Z2, che si connette ad un
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accumulo termico (schema unifilare), collegato a sua volta al sistema di generazione dal circuito
generazioneaccumulo (schema unifilare). La zona Z3 oltre ad avere il suo circuito finale di genvéain
esclusiva da un circuito di distribuzione alla zona che la connette direttamente ad un accumulo termico,
connesso a sua volta al generatore. Infine la zona Z4, oltre ad avere il suo circuito finale di zona, sempre
presente, & collegata dal cuito di distribuzione alla zona direttamente al generatore. In questo esempio

manca il circuito di distribuzione primaria, che e invece evidenzidtmura9.6.

Distribuzione finale Distribuzione finale Distribuzione finale Distribuzione finale
nella zona 71 nella zona 72 nella zona Z3 nella zona Z4

Distribuzione
alla zona 72

Distribuzione alla zona Z1 .
Distribuzione

| 1
I 1
1 comune 1
| | zonazZlez2 1
1 1

—[ ACCUMULO ]4—

Distribuzione alla zona Z3

ACCUMULO

{

DISTRIBUZIONE da

GENERAZIONE a ACCUMULO
~ \|/ / Distribuzione alla zona 24

GENERAZIONE

\ J

Figura9.5 ¢ Schema possibili combinazioni circuiti di distribuzione

219



Distribuzione di zona Distribuzione di zona Distribuzione di zona Distribuzione di zona
Distribuzione terziaria Distribuzione terziaria Distribuzione terziaria Distribuzione terziaria

Distribuzione alla zona Z1:
Distribuzione secondaria

Distribuzione alla zona Z4:
Distribuzione comune Distribuzione secondaria
a tuttele zone:

Distribuzione primaria

ACCUMULO

!

DISTRIBUZIONE da
GENERAZIONE a ACCUMULO |

¥

GENERAZIONE

\. J

Figura9.6 ¢ Schema dei livelli dei circuiti di distribuzione idronici
9.6.1 Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzi  one terziaria
[ QSYSNEA I G§SN)YAOI NRA OK A-Sitnd bl sistefny( diAdistvitizioneS idroRicof del | I
sottosistema-esimo della zona é data da:
Qcazoutij = Q:\lCadjj,j +Qcesij = Keei @\/Ce,i,j (9.20)

dove:

Qcasoutij 8 T QSYSNHAF GSNX¥YAOF NA OK A-&ind Hellalzénaegimai(direuoA a G SV
terziario), [kWh];

Q’,:,Cadjj’j e il fabbisogno di energidermica sensibile netto corretto per il raffrescamento o la

climatizzazione estiva della zonatermi€a @ A YI a2 RRA&TFI (2 Rdsihd I GAL
[kwh];

Qcelsiij e la perdita termica di processo del sottosistema di emissiegginjo nella zpa resima,
[kwh];

Ke.e.ij § fF FNITA2YS NBOdzLISNI G RANBGGFYSyidS RIEE T

dagli ausiliari del sottosistema di emissioresjmo nella zonagésima; nel caso specifico si puo
considerare sempre il valore lagché, se presenti, gli ausiliari degli emettitori sono quasi
ASYLINB FtfQAYGSNY2 RSIEA YOASYGA NRAOIERFGA

Wee,ij e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di emissiesing nella
zona iesima, [kwhl].
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La perdita termica riga di processo del circuito terziario del sottosisteraasimo della zona-ésima si

calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportafppendice Jed é data da :

QCdSlsnet,i,j = QCd3|si,j +de31,j dvcd3i,j = (des - Qd]SNd )i,j +de3i,j dvcdSi,j (921)

dove:

Qc.d3/is,ij e la perdita termica ddrocesso del circuitegsimo della zonaésima, [KWh];

Ke,d3,ij § fF FNITA2yS NBOdzLISNY i RANBGGIFYSYyadaS REE F
dagli ausiliari del circuito terziario di distribuzione del sistemaitno nella zona-ésima si
assume pari a 0,85 per fluido termovettore acqua solo se la perdita termica yiene calcolata con
f QS| dzZORA2 y&BS Ay @SOS JNX27) umieme domiSvhlatilpiedazofa® dei
rendimenti del 8.6.4 si assume pari a zero;

Whi 3, e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circui#siino di distribuzione finale
(terziario) nella zonaesima, [kWh];

Qu,is.ij e la perdita termica di processo del circuito terziaFie§imo della zona-ésima, cosi come
OFf O2ftFd2 GNWYAKWE; ft QSljdza T A2y S

Quls.rvdiiy e la perdita temica recuperata del circuito terziarieegimo della zona-@sima, cosi come

Ot O2tF G2 GNUNAKWE. t QSljdzt 1 A2y S
Ly |t 4SNYI G A@RL), in tdtti q@eb dpsizthé Aisgeyfafio le condizionicahtorno specificate si
LJdz5 dzd A £ AT T(9.29Ehsidmecsrji dalor pke2aje@ati dei rendimenti di distribuzione riportati nel
8§9.6.4

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema dribdiszione terziario 4esimo della zona i
esima, W q3; € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al ©.6.5

9.6.2 Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria

[ OSYSNEA I 0§SNXYAOI NAOKASall Y Sy &dinfaYsd Waitistera Hif | R
distribuzione jesimo idronio alle zone é data da:

a) se il sistema-gsimo della zonaésima € servito in modo esclusivo da un unico circuito secondario

Qcazoutij = Qcazouij T Qeasisnet 922
dove:
Qecazouijy 8§ £ Q S Yy SNBA G§SNXYAOI NAOKAS&AGL jedimo @eldizora A 4 (G S
esima, [kwWh];
Qcazouij S f QS Yy SNBA G§SNXYAOI NA OKA Sall -dsifno dallazonaz a A adsS
esima, [kwh];

Qcassnetij € la perdita termica netta di processo del circuiesjmo della zonaésima, [kWh], calcolata
con la(9.21);
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b) se il sistema-gsimo della zonaésima € servito da un unico circuito secondario condiviso con altre

zone
N,
Qcgzoutk] :a1 (QCdsout,i,j +ch3|snet,i,j) (9.23)
i=
dove:
k § fOAYRAOS OKS ARSYUGAFAOF fQAyairsSysS RSttt S
sistema di distribuzionegsimo, f;
Nz e il numero di zone che hanno in comune il circuito secondario del sistema di distribuzione |

esimo, f].

La perdita termica netta di processo del circuito secondario del sottosistasianp della zonaésima si

calcola, di norma, attraverso la determimnaze delle perdite come riportato iAppendice Jed é data da :

Qcazisnetij = Qeazisij - deZi,j C"wvcdzj,j :( ais - Quisia )i,j - deZi,j dchzi,j (9.24)

dove:

Qc.d2,is,ij e la perdita termica di processo del circuitesimo della zonaésima, [KWh];

Ke,d2,ij § fF FTNITA2YS NBOdzLISNI G RA NXB ipia eletisy asSrbid | f
dagli ausiliari del circuito secondario di distribuzione del sottosisteasinjo alla zonaésima
2 I ff QAY & *SneSsi a&sumel parya,8%per fluido termovettore acqua solo se la
LISNRA G| G§SN¥YAOI efuaBoyie®0.263 {302 € A Yi®S @ vy a9R2dza |
insieme con i valori precalcolati dei rendimenti d€l.8.4, si assume pari a zero;

Woe d2,i; e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del circuito secondario del sottosistema j
esimo di distribuzione nella zonasima, [kWh];

Quis.ij e la perdita termica di processo del circuito secondard;si'mo della zonaésima, cosi come
OFf O2ftFd2 UGNWYAKWE; ft QSljdz2 T A2y S

Quls.rvdiij e la perdita termica recuperata del circuito secondar@simo della zonaésima, cosi come

Ot O2fFd2 GNUJAWVE. f QSljda T A2y S
Ly It G S Nyariehd(32H), in tidtti q@eS dpsi che rispettano le condizioni al contorno specificate si
LJdz5 dzi A £ AT T (0.29Bsidm@ &t idzkloki precgiclati dei rendimenti d€.§.4

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondgiimg della zona i
esima, Wiq42i; € dovuto alla eventuale presenza di pompeciicolazione e elettrovalvole, e si determina

come riportato al €.6.5

9.6.3 Circuito di distribuzione primario

[ QSYSNEAI GSNX¥AOI alldHighkuribng iddonicy Slg/ zbrie f(distBhyidioBe s&condaria) al

circuito primario del sistema di distribuzionegima é data da:

NZ
Qcaron; =aA (chzout,i,j +ch2|snet,i,j) (9.25)
i=1
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dove:
Qc,dout; § fQSYSNHALF GSNXYAOF NROKASAEIGl-esind, [k@hp G 12aAaGSY

Qcazowij 8 f QSYSNHAIF GSNNXAOF NRAROKASAGI ledimod@eldizomwa A 40 S
esima o del gruppo di zonegimo, [kWh];

Qc.azisnetij € la perdita termica netta di processo del circuiesjmo della zonaésima, [kWh], calcolata
con la(9.24);

Nz e il numero di zone servite da sottosistema di distribuzione primagg&mo.

La perdita termica netta di processo del circuito priraadiel sottosistema-g¢simo della zona-esima si
calcola, di norma, attraverso la determinazione delle perdite come riportatoAppendice J-

Perdite termiche della distribuzioned é data da :

Qcaisnetij = Qearsij = Kegrij Meguiy :( as = Qujsna )i,,- - Kegaij CWCdli,j (9.26)

dove:

Qcaisijk € la pgrdita termicavdi processo del sottosistema Qrimario della distribuzi@sara per la
zonaiSaA Yl O2yySaaasmo kWHpl OOdzydz 2 |

Ke.dijk § fI FNITA2YyS NBOdzLISNI G RSt f QSy Stedhiplimar®t S G G N
della distribuzione-esima perlazona8 8 A YI  O2 y Yy S & &a-ésimo: &i fs@m® gadzy dzf 2
nXyp LISNI FftdzAR2 GSNXY2@SGiG2NB I Oljdar az2ft2 as |
(926 aS Ay@S0S @2R7indEgne coh QValdriguedaldomty ddi rendimenti del §
9.6.4 si assume pari a zero;

We diijk e il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema primario della distribuzione j
esimaperlazonaSa A Yl O2yySa aeésimo, cdlctdto@auzYiprtad alE6.3

[KWh];

Quyis,ij e la perdita termica di processo del circuito primaresjmo della zona-@ésima, cosi come
Ot O2ftFd2 0(§NWWAKWVE;, f QSljdzZ T A2y S

Quis.rvij e la perdita termica recuperata del circuito primariesimo della zona-ésima, cosi come

OFf Ozt id2 GNWIAKWE. f QSljdzZ T A2y S
Ly |t 4SSNy I G AI®B), intidtti q@eb dpsizthé AspeyfaBio le condizioni al contorno specificate si
LJdz5 dzd A £ AT T(9.29Ehsidme &l idzklori précgic®lati dei rendimenti di distribuzione riportati nel
§9.6.4

Il fabbisogno di energia elettrica mensile del sottosistema di distribuzione secondgiimg della zona i
esima, W q1; € dovuto alla eventuale presenza di pompe di circolazione e elettrovalvole, e si determin

come riportato al €.6.5

9.6.4 Rendimenti di distribuzione

Qualora non siano disponibili i dati necessari per il calcolo analitco, le perdite termétte di processo

del circuito di tipo dx (terziario, secondario o primario) del sottosistema di distribuziesienp, Q dx,snet,i;
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che serve la zonagisima possono essere stimate, utilizzando i valori di rendimento precalcolati riportati nel

Prospetto9.lV, come:

o

. a1 Q..
QCdx]snet,i,j :QCdesi,j - dexj,j vacdxj,j :%EE - 18®Cdxput,i,j (9.27)
C dCij =
dove:
hac,ij e il rendimento del sottosistema di distribuzionegimo della zonagésima;

Qeaonij & T OSYSNEALI §SNYAOI diswibudicnd i&sind dellalzdnadsirBali[lVen A & G S Y

Nel caso di utilizzo di valori precalcolati si considerano rendimenti costanti per tutti i mesi di attivazione

RSttt QAYLALY(G2 RA OftAYIFIGATTITAZ2YSo
Rendimento di distribuzione di una | Rendimento di distribuzione di una
Numero di piani rete ad andlo nel piano terreno e rete a distribuzione orizzontale di

montanti verticali piano

1 0,975 0,98

2 0,98 0,98

3 0,985 0,98

4 0,99 0,99

5 0,99 0,99

>5 0,99 0,99

Prospetto9.IV - Rendimenti di reti distribuzione per unita terminali ad acqua
(Fonte: UNI TS 113682010)

| valori si riferiscono a reti interne a temperatummpresa tra 10°C e 15°C isolate per evitare la

condensazione e con barriera di vapore.

9.6.5 Fabbisogno elettrico

[ QSYSNBALF St SGONROI | 8a2NDAGH RFEIEA FdAAEALFNR 6 L3

primario) del sottosistemagsimo,se presenti, si calcola come:

- fF LRYLI § O2yGNBEtflGF REFEfTEF NAOKASAGlI RSt f Qdz

variabile o oroff), :
chx,i,j = a WCdxk d’r'c;,i,j €) (9.28)
k

- la pompa é controllata dalla modalita di funzionamento del generatore, indipendentemente dal

tipo di controllo (portata variabile o eaff),:
Weaij = a WCdxk &G, @ (9.29)
k

- la pompa é sempre in funzione quando il servizio & erogato:
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We aij = a WC,d)k @ (9.30)
k

dove:

Weaxij € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema x (terziario, o secondario, 0
primario) di distribuzione-¢simo nella&zona iesima, [kWh];

chxk e la potenza erogata in condizioni di progetto dalla pomygsikna al servizio del sottosistema di

distribuzione jesimo nella zonaésima, [W]; (in assenza di dati piu precisi si pud eventualmente

utilizzare lgpotenza di targa);

FGij e il fattore di carico del sottosistemaegimo di emissione della zonasima (campo di validita-0
1), dato da:
Q..
FG,=—" (9.32)
Nj,j,Tot
con
Fi,j,av :QNCadj,i,j/.n 9.32
dowe:
FnijTotok® 8 fF LR3GGSyT+F RA LINRB3ISGHG2 O2YLkskhaprdsehti RA
nella zona-esima, [W];
Fijav § fF LRAGSYTF YSRAIF 3IA2NYI A SNSimovdldzbria Y Sy
i-esima, [W];

Quncajij € il fabbisogno nominale di energia termicarretto per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva della zona termiegsima nel mese resimo, [kWh];

Dt e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].

FGij e il fattore di carico utile del sottosistema di generazione che serve il sottosistesim della
zona iesima; dato dalla;

Dt e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].

9.6.6 Potenza elettrica richiesta da una pompa

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di una generica pompa, questa puo

essere calcolataome:

v = S (9.33)

dove:
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U idr é la potenza idraulica richiesta, [W];

po e il rendimento della pompas][

La potenza idraulica € data da:

Um:%%%% (9.34)
dove:
§ tF Ylaal @2ftdzyYAOrFr RSff QI Oljdzr LINB&al LI NA | ™
¥ e portata di acqua, [dfh];
Har e la prevalenzaichiesta, [m].

Il rendimento della pompa e desumibile d@dospetto9.V se la potenza della pompa € inferiore a 1000 W;

per potenze maggiori o uguali ad 1000si considera un rendimento pari a 0,6.

Potenza idraulica Rendimento della pomp&
U iar <50 W U idr 0’50/25,46
50 WX iar <250 W U iar ©26910,52
250 W)X igs<1 000 W U iar 940/26,23

2) Ciascuna formula di calcolo é relativa ad wpecifico tipo di elettrocircolatore di pit generg
impiego nel campo di potenze indicato; per tale motivo le curve di rendimento prese
andamenti differenti

Prospetto9.V ¢ Curve di rendimento di elettrocircolatori in funzione della potenza idraulica
(Fonte: UNI TS 113a012014)

9.7 Bilancio energetico del generico sottosistema di  distribuzione aeraulico

Per impianti con fluido termovettore aria le perdite da canali di distribuzione posti in ambienti non
Ot AYFGATTIGA 2 FEtQSAGSNYy2 &a2y2 RFEGS RIEffF az2yYyYl
energetiche di massajovute al tragilaggio di aria dalle canalizzazioni, e sono determinate secondo la

seguente formula:

QCl,d,i,j - Qd,lsi,j +Qd,lsmi,j (9.35)
dove:

Quisij  sono le perdite di energia termica per trasmissione del calore, [kWh];

Quis,mij sSono le perdite di energia termica dovute a perdite di massa,det&atai secondo la UNI EN
15242, [kwh].

9.7.1 Metodo analitico

La determinazione diq;s,j€ effettuata con la seguente formula:

Quassij = a Vi Cﬁ ek int,d(Fg))dDd € (9.36)
k

dove:
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"ma(FQ 8 £ GSYLISNI GdzN} SFFSGGASE RA  YFYRIGE RSEf
determinata secondo 188(37), [°C];

: § fF GSYLISNI GdzNY RSt t20FftS y2y NAaoOlfRFG2 2

ek
Dy § fI fdzyaKST1Tt+ RSA OFylFLtA RA RAAGNAOdZ A2yS R
Dt e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].
La trasmittanza termica lineare® LISNJ £ S O2y R2 G (S (JA0Y). NRISdsS tixohdotte a S O:
rettangolari si deremina il diametro di un canale circolare equivalente, avente lo stesso perimetro esterno

del canale rettangalre e quindi la stessa superficie disperdente.

[F GSYLISNI GdNF ST F SR dipeRte daMattyredi dirico tRiite & Rlazithet

‘ int,d(Fg) = intset ~ (‘ intset ~ ‘ int,d,des)CFC(; (9.37)
dove:
" intset § fF GSYLISNIGdz2NY AYyGSNYlF RA NBI2tFTA2yS RSt
“inades € latemperatura di mandata in condizioni di progeffe;].

La dimensione del canale principale, che si ipotizza possa essere la parte disperdente verso zone non

climatizzate, qualora non disponibile, viene stimate tramite la fornild®8).

In mancanza di valori di progetto, & possibile calcolare la dimensione del canale principale utilizzando i

valori delle velocita indicate nei prospetti riportati al 8.2.3

9.7.2 Metodo semplificato

E possibile calcolare le perdite per trasmissione di calore con la seguente formula:

Qussij = Gaij (ON@) (9.39)
dove:
G 4 € la potenza frigorifera persa per scambio termico per ogni metro di canale, ottenuto per
interpolazionedai Prospetto9.VIIProspetto9.VIIL Prospetto9.IX Prospetto9.X, [W/m];
Dy § fI fdzyaKSTTF+ RSA OFylFtA RA RAAGNAOdZ A2yS R
Dt e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].

In caso di condizioni di temperatura esterna non compresa tra i limiti riportati nei prospetti i vatgj;di

devono essere ricavati per estrapolazione.

Nel Prospetto9.VI sono indicate le differenze di temperatura ammesse tra aria esterna e superficie del

canale per evitare la condensazioneNde RA S NES GSYLISNI G§dzNB S dzYARAGE N
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Temperatura aria 'YARAGE NBftIGAGLF RSttt Ql N
esternage (°C) 50 60 70 80 20 95
26 11,2 8,4 5,8 3,7 1,8 0,9
28 11,4 8,5 6 3,8 1,8 0,9
30 11,6 8,6 6,1 3,8 1,8 0,9
32 11,8 8,8 6,2 3,9 1,8 0,9
ProspettoQVIC5E A FFSNBY T I RA GSYLISNI GdzNI GNI &dz2LISNFAOAS SadSNylF R

condensazione sulla superficie del canale
(Fonte: UNI TS 11308:2010)

Temperatura media aria esterna al canale nel periodo di funzionamen
ge (°C)
26 28 30 32
Diametro equivalente Trasmittanza lineare L
. S Potenza frigorifera persa dalla rete
medio canali principali canale
D Y di.d qi.d qi.d qi.d

[m] [WimK] [Wim] [Wim] [Wim] [Wim]
0,376 1,8 7,6 11,2 14,8 18,4
0,461 2,18 9,1 13,5 17,9 22,2
0,532 2,49 10,5 15,5 20,5 254
0,651 3,03 12,7 18,8 24,8 30,9
0,752 3,47 14,6 21,5 28,5 35,4
0,841 3,87 16,3 24 31,7 39,5
0,921 4,23 17,8 26,2 34,7 43,1
0,995 4,56 19,1 28,2 37,4 46,5
1,064 4,86 20,4 30,1 39,9 49,6
1,128 5,15 21,6 31,9 42,2 52,5
1,189 5,42 22,8 33,6 44,4 55,3
1,303 5,92 24,9 36,7 48,6 60,4
1,407 6,39 26,8 39,6 52,4 65,2

Prospetto9.VIl ¢ Emissioni verso locale interno non climatizzataltezza del locale 3m

(Fonte: UNI TS 113€82010)
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Temperatura media aria esterna al canale narppdo di funzionamento

ge (°C)
26 28 30 32
Diametro equivalente Trasmittanza lineare L
. S Potenza frigorifera persa dalla rete
medio canali principali canale
D Y qi.d qi.d qi.d qi.d
[m] [W/mK] [Wim] [Wim] [W/m] [W/m]
0,532 2,49 10,5 15,5 20,5 25,4
0,651 3,03 12,7 18,8 24,8 30,9
0,752 3,47 14,6 215 28,5 35,4
0,921 4,23 17,8 26,2 34,7 43,1
1,064 4,86 20,4 30,1 39,9 49,6
1,189 5,42 22,8 33,6 444 55,3
1,303 5,92 24,9 36,7 48,6 60,4
1,407 6,39 26,8 39,6 52,4 65,2
1,505 6,82 28,6 42,3 55,9 69,6
1,596 7,23 30,4 44.8 59,3 73,7
1,682 7,61 32 47,2 62,4 77,6
1,843 8,33 35 51,6 68,3 84,9
1,99 8,98 37,7 55,7 73,7 91,6
Prospetto9.VIIl ¢ Emissioni verso locale interno non climatizzataltezza del locale 6m
(Fonte: UNI TS 113682010)
Temperatura media aria esterna al canaje (°C)
25 24 23,5 21,5 16
Diametro equivalente | Trasmittanza lineare S
. S Potenza frigorifera persa dalla rete
medio canali principali canale
D Y did did Qid did did
[m] [W/mK] (W/m] (W/m] (Wim] (W/m] (Wim]
0,376 1,8 5,7 4 3,1 0 0
0,461 2,18 6,9 4.8 3,7 0 0
0,532 2,49 8 55 4,3 0 0
0,651 3,03 9,7 6,7 51 0 0
0,752 3,47 111 7,6 5,9 0 0
0,841 3,87 12,4 8,5 6,6 0 0
0,921 4,23 13,5 9,3 7,2 0 0
0,995 4,56 14,6 10 7,7 0 0
1,064 4,86 15,6 10,7 8,2 0 0
1,128 5,15 16,5 11,3 8,8 0 0
1,189 5,42 17,4 11,9 9,2 0 0
1,303 5,92 19 13,1 10,1 0 0
1,407 6,39 20,5 14,1 10,9 0 0
Prospetto9.IXc9 YA aadA2y A OSNE2 f QSadSNy2 O2gltezhddedBcald 3ny Sy § 2

(Fonte: UNI TS 113682010)
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Temperatura media aria esterna al canage (°C)
28 27 26,5 24 18
Diametro equivalente | Trasmittanza lineare L
. S Potenza frigorifera persa dalla rete
medio canali principali canale
D Y qi.d qi.d did qi.d qi.d
[m] [W/mK] [W/m] [W/m] [(W/m] [W/m] (Wim]
0,376 1,8 11,2 9,4 8,5 4 0
0,461 2,18 13,5 11,3 10,2 4,8 0
0,532 2,49 15,5 13 11,7 55 0
0,651 3,03 18,8 15,7 14,2 6,7 0
0,752 3,47 21,5 18,5 16,3 7,6 0
0,841 3,87 24 20,1 18,2 8,5 0
0,921 4,23 26,2 22 19,9 9,3 0
0,995 4,56 28,2 23,7 21,4 10 0
1,064 4,86 30,1 25,3 22,8 10,7 0
1,128 5,15 31,9 26,8 24,2 11,3 0
1,189 5,42 33,6 28,2 25,5 11,9 0
1,303 5,92 36,7 30,8 27,8 13,1 0
1,407 6,39 39,6 33,2 30 14,1 0
Prospetto9.Xc9 YA & aA 2y A GSNE2 f QSaidSNy2 Oalgzzadkl@&edm YSy G2

9.7.3 Potenza elettrica richiesta da un ventilatore

Nel caso non sia disponibile il dato sulla potenza elettrica di progetto di un generico ventilatore, questa puo

essere stimata:

- mediante misura della potenza assorbita a pieno carico;

- in base ai dati di targa corretti per le effettieendizioni di esercizio sulla curva caratteristica del

ventilatore.

(Fonte: UNI TS 113€82010)

La potenza elettrica del ventilatore pud essere infatti calcolata come:

Wi, = Eaef (9.39)
ve
dove:
F aer e la potenza aeraulica richiesta, [W];
"ve e il rendimento del ventilatore, ottenuto per le condizioni di impiego dalla curva caratteristica
fornita dal praluttore, se € un elettroventilatore,-]|; se invece & un ventilatore a cinghia, & il
LINP R2 GG 2 RSt NBY RAYSY (g (co icdme SerivRild dalld Syfva A £ |
OF N GAGSNRAGAOI O LISNI Af nNBYRAYSyYy (G2 St SiiadNRO2
I ve =' v,tot ("Dm,el (940)
con:
' =1(9) (9.41)
dove:
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f(‘#) e la curva caratteristica del ventilatore rendimergortata, per il numero di giri assegnato.

La potenza aeraulica é data da:
F oo = V®,, (9.42)
dove:
¥ 5 LERNIFG¥; RQFENREZ &Y
Prot e la pressione totale da ottenere, [kPa].

Qualora non siano disponibili i dati di rendimento aehtilatore, si puo ricorrere a misure elettriche in

campo. In tal caso la potenza elettrica assorbita & data da:

W, =k¥@Xgos. (9.43)
dove:
k e pari a:
1 nel caso di motori elettrici monofase;
1,73 nel caso di motori elettrici trifase;
\% e la tensione elettrica, [V];

I e la corrente elettrica assottai, [KA];

02as8, Af 02aSy2 RSttQly3a2t2 RA aflalySydaz 4N
in campo con appositi strumenti (cosfimetro o fasometro).

[N

(Vp])
<

“\\¢

9.8 Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico

Normalmente il servizio raffrescamento e/o climatizzazione estiva ha, se presente, un solo sottosistema di
accumulo termico; & perd possibile che si abbiano anche piu sistemi di accumulo che servano insiemi diversi
di zone termiche. In generale quindi$iL  LISNJ f QAy aASYS RSA(disdgditdsSosdil RA |

pedice X per il generico servizio, che sara a seconda del caso C, solo raffrescamento, o CA, climatizzazione

estiva)
ea Nea T Na Mo Mo
QX,S,out: a QX,s,ouk = a a QX,S,oui,k = a a a. QX,s,ou't,j,k (944)
k=1 k=1 i=1 k=1 i=1 j=1
dove:

Qsouk § t QSYSNAAL GSNYAOI NROKASAGF O2e¥imd BEhG A O YSy i
Qsonik & t QSYSNABAl  (sibsistenialdi adehndIkdsi®id dalla zdndésima, [KWh;

Qusoutijxd € QSYSNAHALF (GSNXYAOI NA OK-esBrd ddlla zbniésima aitrav@rioilas i S Y I
distribuzione jesima, [kWh];

Ng e il numero di sottosistemi di distribuzione idica che servono la zonaesima connessi
I £ f Ql OOdzY desio, i SN A O2
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Nz e il numero di zone termiche che sono servite dal sottosistema di accurasimg, f;

Nsa e il numero di sottosistemi di accumulo del servizffrescamenta climatizzazine estiva [].
[ QSYSNEBALF GSNXYAOF NAROKASadGlE | -&sing QRN &he Sevve laRA |
zona tesima tramite il sistema di distribuzionegimo é data da:
QX,s,out,j,k = QX,dl,ou'N,j,k +QX,d]lsnet,i,j,k (9.45)
dove:

Qcsoutijk 8 T QSYSNHALF GSNX¥YAOF NA OK AeSmiolper sdrvire laizenazebidaa A 4 1 S
tramite il sottosistema di disibbuzione jesimo, [KWHh];

Quarouijk & £ QSYSNEALF GSNX¥AOI NAOKASHGl Jedimaped i dioatin & G S
SAAYl O2yySssaimd kWHRF OOdzydA 2 |

Qx.d1isnetijk € la perdita termica netta di processo del sottosistepnenario della distribuzione-g¢sima per
lazonaiS& A Yl O2yy Saaasimo, KWH calddadacatz{a6). |

Le perdite del generico sottosistema di accumulo termico idroniesito, sono calcolate secondo la:

Qe “Kaeac @ o= * ) D (9.46)
dove:
Qxsisk € la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo termésirko, [kKWh];
Keeck & Af @GFLf2NB RA RAALISNEAZ2ZYS GSNMWK]F RSt QlF 0O0dzy
0, § 1 GSYLISNI (dzNI -e¥iBoR[*CE y St QF OOdzydz 2 1
a, § fF GSYLISNI GdzZNF YSRALF RSt f Qésimb & inskitio,f deXihit 6 A Sy
nel Prospetto9.X] [°C];

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

Qualora il costruttore indichi lperdita giornaliera di energia termica«Qin kWh/giorno, misurata per una

differenza di temperatura di test, iL&é ricavabile come:

i Qtest
0,024 s~ " i)

test,s

Kee = (9.47)

dove:
(ests & fF OGOSYLISNF GdzZNF YSRALF yStfQl OOdzydzZ 2 RAOKAI NI
desta € la temperatura ambiente del locale in cui € installato il serbatoacdumulo nelle condizioni di

prova dichiarate dal costruttore, [°C].

Ai soli fini della certificazione energetica, se non si dispone del dato di dispersione termica
RSt f QF OO deyfdriitd datxdslBuRtoreYsi esegue il calcolo secondo la:

Qe =S C;H(’ )G (9.48)

dove:
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Q(,s,ls

ds
s
Ca,

e la perdita termica di processo del sottosistema di accumulo terrésinjoche serve la zona i

esima, [kwh];

§ fI adzZISNFAOAS SadSNYyIF RStfQl OO0dzydzZ 22 oY

é la conduttivita dello strato isolante, [W/mK];

e lo spessore dello strato isolante, [m];

§ fI GSYLISNIY GdzZNI YSRAIF yStfQlF OOdzydzZ 25 wc/ 6T

e la 0 SYLISNI G dzNT YSRAL RSt f QF NAI RSttt QFYOASYGS
nel Prospetto9.X| [°C];

é la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

Tipo di ambiente

ga (°C)

Ambiente climatizzato

)

¢ SYLISNI GdzZNF RSt QlF YOASY

Ambientenon climatizzato

[p))

¢ SYLISNI (dzNI RSttt QlF YOASY
4502y R2 Q! LISYRAOS !

In centrale frigorifera (nel caso in cui non sia adiacen| Temperatura media mensile aria esterna + 5 °C
ad ambienti non climatizzati)

Esterno

Temperatura medimensile aria esternge

Prospetto9.XI¢x | f 2 NA RSttt GSYLISNI GdzZNI YSRALF RSttt QFYoASYydS A

(Fonte:adattato da UNI TS 11362:20149

Il fabbisogno di energia termicaensile del kesimo sottosistema di accumulo termico idroni€@xs,ink €

guindi dato da:

dove

Qx,s'nk = Qx,s,ouk + QX,Ssk (9-49)

Qusouk S T QSYSNEALF GSN¥YAOI O2YLX S&aaArdIl YeSiyid) BWhNRA OKA S & (

Qx.sisk e la perdita termica di processo del sottosistedi@ccumulo termico4esimo, [kWh].
La quota di energia richiesta dal sistema di distribuzieegfo della zonaeésima, Qsn,ijk Si determina
come:

 Qxsoutiju

Qusinijn = sk Qe — (9.50)

a a QXs,out,i,j,k

i=1 j=1
dove:
Qxsink € ilfabbisogno di energia termica mensile de#dimo sottosistema di accumulo termico idronico

[KWh;

Qusouk 8 T QSYSNHEALF GSNIYAOI OatosistentadiadcudhildSiyial, KWMRA OKA Sa

§ tQAYRAOS RSttS 1 ein®, O2yySaasS ttQl 0OO0dzydzZ 2 1

§ AYRAOS
8
eily dzy $ N2

RSt aAaGSYlF RA RInOINAGdZ A2yS aSNDAG2

Af ydzYSNe G201 tfS RAesim@f[S Oz2yySaasS tfQl 0Odzy

G23rfS RA RA&AGNIeSma[p2yA O2yySaasS ItfC
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Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idrorésinko che serve la zona i

esima tramite il sottosistema di distribuzioneegimo, Wsijx € esclusivaente dovuto alla eventuale

—

SaGSNy2 tfQl OO0dzydzA | i2NBs OKS & Ay (Fi§usbi®.alcigcuital NI
ARNRYAO2 (NI f2 aOFYoAlF(i2NBE S t QF OOdzydz I G2NB &
scambiatore e il sistema di generazione € chiamato primémital caso € sempre presente una pompa di
circolazione sia sul primario che sul secondario. Il fabbisogno elettrico della pompa sul primario € attribuito

al sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione.

P1

—»—
Sc P2 —<

Figura9.7 ¢ Scambiatore di calore tra generazione e accumulo termico: pompa P2 sul secondario vista come ausiliario del
sistema di accumulo termico.

Il fabbisogno di energia elettrica del sottosistema di accumulo termico idronrasinko € quindi dato dal
prodotto tra la potenza di progetto complessiva dei circolatori di tipo FRHgufa9.7) e il loro tempo di

funzionamento, secondo la relazione:

an 0.
Wi =88 Wi, &G, 8 (9.51)
Gp=t *

dove:

Wxs,jk € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di accuradioio che serve la
zona tesima tramite il sottosistema di distuzione jesimo, [kWh];

\ﬁx@ § fI LRIESYTI RA LéNidsbsewido dR SdtdsiSténdraiaécimivieskng  LJ
dovuto alla presenza dello scambiatore di calofespmo, [W]; (in assenza di dati piu precisi si pud

eventualmente utilizzare la potenza di targa);

FGcpk € il fattore di carico dello scambiatoregsimo che serve il sottosistema di accumueskmo che
alimenta la zona-ésima tramite il sottosistema di distribuzionegimo, f];tale fattore coincide
con il fattore di carico del generatore che alimenta tale scambiatore;

N & At ydzYSNRE RA a40F YOAl (2 MBmoRR OF t 2NB O2yyS&4aA

Dt e la durata del mese considerato (si vedgla3)), [kh];
con
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Fg,) =& = % (©52)

dove:

¢

Qep & T QSYSNHAF GSNXYAOF OS
esimo, [kWh];

dzd Iy S$ & AYSNIR 12 {Rf2 Q RGO dovt d

Usep € la potenza termica nominale dello sdaiatore pS & A Y2 RS f Q-bsin®, @;dzt | (2 NB

con
Qsep = Qi outk (9.53)
dove:

Qouk 8 fQSYSNHAIF GSNXAOIF OSRdzil ySt LISNR-8sR® RA
I £ £ QF OO daidm ttari MBcanbiatore di caloregsimo,[kWh].

9.9 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e

generazione
Il circuito idronico di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore termico, tenendo presente

OKS 8§ LIRaaArAoAtsS I OSNBE ftQAyGSNy2 RSt az2dadz2arads
essere composto da pid circuiti idraulicKk & O2f t SaAFy2 GFtA 3IASYSNI (G2NR
conseguenza, in generale, il sottosistema di distribuzione tra sistema di generazione e accumulatore
termico pud essere composto da piu circuiti in parallelo diversi tra loro e nel seguito vaaticaimente
AYRAOI (12 O2¢ Indlt@di diRoysiiudadl peice X per il generico servizio, che sara a seconda
del casoC, soloraffrescamentq o CA, ed eventualmente, nel caso di compresenza dei se\@atA, che

facciano capo a una solasttibuzione G+CA.

[ QSYSNHA I G§SNXYAOI NA OKAS&dG! O2YLX S{aarpt ySly 0SS dzY d |

esimo é quindi data da:

QXQ—s,outk = Qx,s'n,k - Qx,s,auk, (954)
dove:
Qxgsoutk S f QSYSNHA | G§SNXYAOI NA OKAS&adG! O2YL) SBaAADIY
RIFf f QF OOdzYy-dgimd, [KWENY A O2 |

Qsink 8 T QSYSNHA L G§SN¥YAOI aBudKot&raido Hesinkol cbsi cantelcdldlatd a G S
o2y f QSY.5M kwWh)2 y S

Qsak 8 T QSYSNHAF GSN¥YAOIF NBOdzZLISNF GF RFEfEQSYSNHAL
sottosistema di accumulo-ésimo, [kWh];

con:

Ns
Qx,s,auk, :n @. (kx,scp (wx,scp chp )k (955)
p=1
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Kescpk 8 € F FNFITA2YyS NBOdzLISNI GF RSttt QSYySNHAI St SGGNJI
scambiatore kesimo e accumulatore termiceesimo (se presente): si assume pari a 0,85 per
fluido termovettore acqua solo se la perdita termica del circéd Sy S OF £ O2f I 4 02
9260 aS Ay@SOS @2Winsimhd conti Qafolii grechlidolatydsi readimenti del §
9.6.4 si assume pari a zero;

FGep € il fattore di carico dello scambiatoregsimo che serve il sottosistema di accumutesimo, fl;

nysm § fF LRGSYyTIF SNRAILGE Ay O29f alisetviziy del sitbsistedharia S G G
accumulo kesimo, [W] (in assenza di dati piu precisi si pud eventualmente utilizzare la potenza di
targa).

Ns & il numero di scambiatoridicalo@2 yy Sa a A I-dsim@[;00dzydz 2 |

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh];

[ QSYSNHALF GSNXYAOF N O #dindbaanmpornteRi s@tabigtama didigtibazioe- SO A NOd

k-esimo sara data invece dalla:

QXg—s,outk,j = ng—sk,j dDXg—s,oulk (956)
dove:
Qxgsoutkj 8 f QSYSNHAF G 8§ NI Zedhto ddldisteiai@Skisinio, [Kwh]; OA NDdzA G2 &

Qugsouk 8 £ QSYSNHBALF GSNYAOF NIotbdsisteda di HistribuzioneJs &esitnd, I Y Sy
[kwh];

frgs.kij e il fattore di ripartizione-faA Y2 RSt f QSYSNHAI O2YLX Saas\kdl YSy
esimo, cioé la frazione coperta dal circuiesimo, f].

Il fattore di ripartizionejesimodel QSY SNHA I O2Y L) S&aaA gl Y SSkastno,medeK A S a
frazione coperta dal circuitogsimo, kgsk; € un dato che dipende dalla configurazione e dalle logiche di
O2yiNRft2 RSA aradaSYA RA 3I-BynbtamiteAddvgiScirédii.t t S GA | €

Per il calcolo delle perdite termiche del singolo circu#simo del sottosistema-S kesimo si considerano

i seguenti casi:
a) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <=5 m e tubazioni di collegamento isolate:
- le perdite si considerano trascurabili;
Qxgsistj =0 (9.57)
b) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo <=5 m e tubazioni di collegamento non isolate:
- le perdite si calcolano in modo dettagliato secondo quanto riportsdfAppendice 3ulla base

RSEfF GSYLISNI GdzNI YSRAI RSt QlFOljdZ ySt OANDdz

Qxgsiskj = Quys (9.58)
¢) distanza tra generatore e serbatoio di accumulo >5 m:
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- calcolo come nel caso precedente.

La perdita termica complessiva per il sottosistema distribuzioi$ek@&simo e quindi data da:

NC
Qxgsisk = A ugsisk (9.59)
=1
dove:
Nc e il numero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuziors,|.

Il fabbisogno di energia elettrica complessivo del sottosistema di distribug@eddesimo, W gsk, € dato

dalla somma dei fabbisogni di energia elettrica dei singoli circuiti presentis \Vcioe:

N

W ook = a W gok (9.60)
=1

dove:

Wxgskj € il fabbisogno di energia elettrica dagli ausiliari eeimo circuito presente nel sottosistema di
distribuzione GS kesimo, [kWh];

Nc e ilnumero di circuiti presenti nel sottosistema di distribuzion& &esimo , {].
Il fabbisogno di energia elettrica dell@$imo circuito del sottosistema-& kesimo & dato dal prodotto tra
la potenza complessiva degli ausiliari, in condizioni nominadsercizio, e il tempo di funzionamento del

circuito primario che coincide con il tempo di funzionamento del generatore ad esso collegato, secondo la

relazione:
Wgskj = a Wxg-sk,j,p C"Fct;hk,j € (9.61)
p
WXQ.SK,;,p § fF LRGSYT I SNRAFGI Ay O=Rsifiealkbekvigdelgstbd LINE IS i

circuito del sottosistema S kesimo, [W]; (in assenza di dati gitecisi si pud eventualmente
utilizzare la potenza di targa);

FGnhx; € il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al semaffiescamentoo
climatizzazioneestiva collegato al circuito-¢simo che alimenta il sottosistema-$% kesimo,

[-].
Dt e la durata del mese considerato (si vedgla3)), [kh].
Il fattore di carico utile medio mensile del generatore asservito al semaffiescamend o climatizzazione
estivacollegato al circuito-gsimo del sottosistema di distribuzioneSskesimo si stima con la seguente

formula:

= - Qugsoutki ¥ Lucgsisici ~ ng-sk,j AVogski 0.62
G F.. O (962
Ngh.j

dove:
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Qugsoukj 8 T QSYSNHALF i SedlivoAciicuito dER Sotfodisfemal di diskribuzioBeSGkesimo,

[kwh;
Qxgsisk € la perdita termica dprocesso delgsimo circuito del sottosistema di&kesimo, [KWh];
Kx.gs.kj § f1I FNITA2yS NBOdzZLISNI G I RSt f QS y-&iA XilcuitoSt S G G

primario del sottosistema di distribuzione$kesimo, assunta pari a 0,85;

Wxgskj € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari delsimo circuito del sottosistema di
distribuzione GS kesimo, [kWh];

F N.gh,j e la potenza termica utile nominale del generatore termico collegateesino circuito del
sottosistema di ttribuzione GS kesimo, [KWHh];

Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

Per ottenere il fabbisogno di energia elettrica delsjmo circuito desottosistema di distribuzione-6 k
esimo si combinano le equazioni precedenti ottenendo:

ﬂ Oa. WXg-sk,j,p Cng-soutk,j + QXg-slsk,j) a WXg-sk,j,p Cng-soutk,j + QXg-slsk,j)
— p —_P
Wogski = = (9.63

F Nghj @l b ng—sk,j @' Ua WXg-sk,j,p F Ngh,j + ng—sk,J @ WXg-sk,J,p
P p
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10 Fabbisogno di energia termica ed elettrica del servizio ventilazione

Un sistema di ventilazione & cosa diversa da un sistema di climatizzazione ambientale impiegante anche
aria quale fluido termovettore. Ai fini del presente dispositivo si intende quiadiservizio di ventilazione

j dz§f &SNBAT A2 OKS § SalftdaAaAdlIYSydaS FAyFEATTFG2
O2yiNRBfft2 RStfl ljdz&rfAdGEt RSEfQFINARF ONARRdzZ A2yS RSt
miscelamento). Dconseguenza il sistema impiantistico asservito a tale servizio, se dedicato e non condiviso
con altri servizi (riscaldamento e/o umidificazione, raffrescamento e/o deumidificazione), non opera alcun
ONJF GG YSyG2 GSNIY2RAYIEF YAR02 RGOSR (SSINYSIND2E 3309 GyA

Zonal Zona 2
S1 S2 S3 S4
(vaf FC B)u (\'/a,f FC B)zz
e T T T T e eI
Circuito Z1 Circuito Z2
Sistema Ventilazione DISTRIBUZIONE Sistema Ventilazione
Portata ventilazione FINALE Portata ventilazione

DISTRIBUZIONE ALLE ZONEY
6 -6 ( 1 A
bvm = m e g--- RECUPERATORE TERMICO Z \Y i FC-B
g k=1 a
ei - ee . J I
r ‘\
ENERGIA VENTILATORE

(1) Nei sistemi di sola ventilazione le perdite di massa dei canali si ritengono ininfluenti ai fini del calcolo dell’energia assorbita dal ventilatore.

FiguraQ.1 ¢ Schema sottosistemi servizio ventilazione

10.1 Fabbisogno termico lordo di energia per la ventilazione

Il sistema di ventilazione, in quanto tale, non richiede energia termica per il suo funzionamento. Le uniche

necessita di applicazione di un bilancio termico a suoi sottosistemi sono dovute al suariseald o sotte
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N} TFNBRRI YSyi(G2 RStfQFNAF SaidSNYyF AyYvYSaal yS3tia )
OrylLFtA 2 O2yR2GGA RSEfQFNRIF ljdzr yR2 I GGNI OSNEIFIY2 &

Quindi, per definiziond| fabbisogno termico lordo annuo ri&sto per la ventilazione é pari a:

12
Qv,g,out = a_ [Qv,gput,m = O] =0 (01)

dove:

Qugou,m € larichiesta mensile di energia termica al sistema di generazione per la ventilazione pari sempre
a zero, [kWh];

m numero del mese.
wy,
O >
< Wv,ﬂ;
y
HV,hre,in HV, hr,out HV, fb,out HV, da,out
E—— HRy > FBy > DA, E——
¥ 3 :
Hv,hn',in
V Qv,da,ls
Q\/,fb,Aux,nrvd
Qv,fb,rs
direzione di calcolo

FiguraQ.2 ¢ Schema funzionale sottosistemi servizio ventilazione

In Figura0.2 é riportato lo schema funzionale del servizio di ventilazione, costituito dai tre sottosistemi:
NEOdzLISNI 62NB GSNNX¥AO2 ol wosx @OSYyidAfl G2NB ode@etoa S RA
L2adaAoAtS 8§ 1jdzSttl St SGANROI LISN £t QFftAYSYydlTA2yS

termica da parte della distribuzione aeraulica e dal ventilatore.

Il significato dei simboli riportati in figura sono:

Wy e la richiesta di ergia elettrica degli ausiliari del sistema di ventilazione alla centrale elettrica,
cioé del ventilatore, [kWh];

WA o e la richiesta di energia elettrica del ventilatore, [kWh];
Qumis € la perdita termica di processo del ventilatore, [KWh];
Qu.ivaxnrvd € la perdita termica non recuperabile del motore del ventilatore, [kWh];
Quaais € la perdita termica di processo della distribuzione aeraulica, [KWh];
f QSy Gt LAl RSt TFtdzaaz RQI NRI

w»

Hv hre in SAGSNYyl Ay Ay3
Hwin & € QSYdFELAL RSt Ftdama2 RQFNRF AYGSNYF Ay Ay3
oo 8 € QSYdFE LA RSE Ftdzaa2 RQFNRI SadSNYI Ay daod
Humow & € QSYy Gl f LIALF RSt Ff dza dl@toreRRVhINA T S&GSNYI Ay dza o
Hvgaow 8 € QSYdFELAL RSt Ftdzaa2 RQFNRI SaGSNYI Ay dzaod
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10.2 Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la ventilazione

Il fabbisogno annuo lordo di energia elettrica da parte degli ausiliarsidedma di ventilazione, W si

determina come:

12
W, =a Wy 0.2
m=1

dove:

Wyv,m € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sistema di ventilazione alla centrale
elettrica, [kwh];

m numero del mese.

Il fabbisogno mesile lordo di energia elettrica da parte degli ausiliari, ovvero la richiesta mensile di energia

elettrica alla centrale elettric& dovuto alla presenza di elettroventilatori, e si calcola come segue:

o .
a %. Vvvek GQe ad]k8 Gm (03)
= 1(;‘,| =k —J
dove:
er,k e la potenza elettrica di progetto del ventilatore che fornisce la portata relativa al flussomio

RQI NR I [ISind, W, T 2y

FGeadgik € il fattore di carico della ventilazione meccanica del flusssitio della zonagsima;

N, § Af ydzYSNRP RA Fésm& A RQFNAIF LISNI tF T2yl 2
Nz e il numero di zone:;
Dt e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

Il fattore di carico Readjkdel ventilatore del flusso-ksimo della zonagsima si calcola come segue:

FGeaaik = F G O, (0.4)
dove:
FGC Af FLFGiG2NB RA STFFAOASYI I RStfF NBI2fFTA2yS R
Prospetto3. XXIV [-];
iv &8 f1 FNIXITA2yS RSEftQAYGSNBItf2 GSYLRNIES RA O f (
R Q | kN3inho;

k indica il flusso @ I N&simo. |

Lapotenza elettrica di progetto del-&simo ventilatore € quella che si ricava dalla curva caratteristica del
ventilatore per la portata di progetto‘#fk, equaziong3.55); se non disponibile si puo utilizzare la potenza

di targa.
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10.3 Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione

Il sottosistema di distribuzione della ventilazione & costituito dai candlidy R2 G G A RSt £ QI N&R
energetico di tale sottosistema & esclusivamente finalizzato alla determinazione delle perdite o guadagni
GSNYAOA OKS fQFNARIF SaidSNYyl Okréffreddamesdto dishdisgald@nedid: G | |
rispetto dla temperatura in ingresso.

Per il calcolo delle differenze di temperatura tra ingresso e uscita dei condotti si impiegano le relazioni
NA LJ2 NJiAppesdice/,J8skuimeéndo che, ai fini del presente dispositivo, il calcolo delle perdite termiche

aAA STFTFTSOlGdzr az2ft2 ySA GNFXraGGA O2NNBYyGA Ay t20FtA y
RSEfQFNALF FF3fA | YOASYGA &ASNIAGAO®

10.4 Bilancio ener getico mensile del sottosistema di recupero termico

Il sottosistema di recupero termico é costituito da uno scambiatore di calore. Il bilancio energetico di tale
sottosistema e esclusivamente finalizzato alla determinazione del surriscaldamento eabtddamento
RStfQFNAI SAGSNYyIlI | aLlSasS RStfQSYySNHAL Appddid¥E OF RS
Il sottosistema di recupe preso in considerazione € solo di tipo statico e quindi non vi & richiesta di

energia elettrica da parte di ausiliari.

10.5 Bilancio energetico mensile del sottosistema ventilatore

Il bilancio energetico del sottosistema ventilatore & esclusivamente Az@b alla determinazione del
ddzZNNA aOl f RFYSyid2 RSEfQFNRF OKS 2 FOGGNI gSNEIFI® 510
(ad esclusione di quelli industriali, legati pero ai particolari processi tecnologici impiegati), ai fini del

presente dispositivo tale surriscaldamento viene considerato trascurabile.
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11 Fabbisogno di energia dei sistemi di generazione di energia termica ed
elettrica

Un sottosistema di generazione di energia termica é realizzabile con modabi@niistiche diverse, che

pure assolvono alla medesima funzione: produrre energia termica o tramite conversione di energia
RAALRYAOAES azddz2 FEGNI F2NXYFE Ay SySNAEALE GSNYAOI
RStfQF YOASYdBOIFadiigNyR2 ¢2 61 60+ aalyR2yS Af tAGSEt 2
AYUiSNYy2d ¢FfS LINPRdzZ A2yS O2YLRNIF fQAYLASIZ RA ¢
f QSYSNBAL GSN¥YAOF FAay2 I ff Qdzi SyohdadeFseryiti ficiegti viened | £ S

riscaldato o raffreddato.

Un sottosistema di generazione di energia elettrica € un sistema che produce energia elettrica per
conversione diretta o indiretta da altre forme di energia. Ai fini del presente dispositiecsaitosistema é
FyOKS At y2R2 | OdzA Flyy2 OFLR GdzidS S NAOKASa
LINBaSyidS I yOKS asS y2y @A 8§ dzyl LINRBRdZ A2yS RA SySN
Per semplicita ditda i T A2y Ss aA RSTAyAaldz2yz2 ySt asS3adaidz 02
funzionale e non materiale, i vari sottosistemi di generazione di energia, sia termica che elettrica,

F LI NOSYSYydGA Fft QSRATFAOA2® [ Dllodate @ SrivEstEsso@Blyfeintbldma A L

risulteranno funzionalmente distinte in relazione alla diversa tipologia e/o al servizio a cui sono dedicate.

Il sottosistema di generazione di energia elettrica, e, comunque, nodo di tutte le richieste elettriche
R S fdificd 8As), & normalmente unico ed & chiamato CENTRALE ELETTRICAIESALINI & riportato

lo schema funzionale piu generale di centrale elettrica, asservita al generico servizio S, che riporta la
presenza di due generatori impieganti fonti rinnovabili (eolicas, ® solare, @) e un input elettrico da un

sistema cogenerativo d€IS R A Fras@ok 2 0 2

EES,S,e.',out T
Ees s elin Wes sout CENTRALE Wes,s out
> ELETTRICA=T™ Edificio
WHFiS,cur
£ W WD, S,gn,out WPV,S,gn,out £
wind, S
Gwo Gpy | sohs
v b
—_ ESe
QWD,S,gn,L QP\/;S,gn,L

Figurall.l ¢ Schema funzionale CENTRALE ELETTRICA
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| sottosistemi di generazione di energia termica possono essere invece molteplici e di diversa tipologia.

particolareoccorre distinguere tra due diversi principali sottosistemi:
a) le CENTRALI TERMIQHE) che producono un fluido termovettore caldo;
b) le CENTRALI FRIGORIFER:che producono un fluido termovettore freddo.

Indicato il generico servizio con la lettera Srigurall.2 sono riportate le rappresentazioni schematiche di
una centrale termica e una frigori@rasservite al generico servizio S, dove Y rappresenta la tipologia di
vettore energetico in ingresso alla centrale (ad esempio, elettricita, combustibile solido, gassoso, liquido,

ecc.).

WHs,s,aux WCS,S,Q
Ecssyvi
Eys.s.vin Qus, s 0ut _m> Qes, s 0ut
— — N
HSs ch,H,m CSs
ﬁ
Qus s . Qus s .auxnnd Qcs s s ¢ Qcs s .auxnnd
l_'_l | ——
Qus st Qes s

CENTRALE TERMICA PER IL SERVIZIO S CENTRALE FRIGORIFERA PER IL SERVIZIO S

Figurall.2 ¢ Rappresentazione schematica di una centrale termica e di una centrale frigorifera.

In generale una centrale termica pud alimentare tutti i servizi (ad esempio riscaldanpeathyzione di

acqua calda sanitaria, raffrescamento e climatizzazione estiva), mentre una centrale frigorifera alimenta
solo i servizi di raffrescamento e climatizzazione estiva. Di contro una centrale frigorifera pud essere
alimentata, oltre che da vettorenergetici importati (Essvid = Rl aOF f 2NBé¢ F2NYA G2
Qcs Hiin

Il sottosistema di generazione di energia termica pud avere anche come sottoprodotto la generazione di
energia elettrica; in tal caso viene nel seguito indicato cé@dBENTRALE COGENERATIVA (HFgjurkn

11.3 é riportata la rappresentazione schematica di tale tipo di sottosistema.

Ogni singolo sottosistema di gerazione pud essere composto da uno o piu apparati di generazione,
chiamati nel seguito semplicemente generatori, e non contiene al proprio interno il sottosistema di
accumulo termico, se presente. Se € un sottosistema di generazione di energia termteafaicia con

f QSRATAOAZ2 FGUNY OSNE2 fI NAROKASadlF RA SySNHAF GS
direttamente di distribuzione Kigurall.4); se € un sottosistema di generazione di energia elettrica si
AYGSNFIFOOAI O2y tQSRAFTAOAZ2 OGN @SNR2 €1 NAROKASaA

presenti, compresi quelli di generazione di energia termicg,, Wgurall.l.
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Figurall.3 ¢ Rappresentazione schematica di una centrale termica cogenerativa.

WHPS, S,aux

QHPS, S,out

C?HF’S, SL

CENTRALE COGENERATIVA
PERIL SERVIZIO S

SOTTOSISTEMA
DI
GENERAZIONE

_®

A

SOTTOSISTEMA
DI
DISTRIBUZIONE
G-S

SOTTOSISTEMA
DI
ACCUMULO
TERMICO

Figurall.4 ¢ Interconnessione tra sottosistema di generazione termica di distribuzion& @ di accumulo termico

Ogni sottosistema di generazione (centrale termica, frigaaifengenerativa, elettrica) pud avere piu di un

vettore energetico importato per alimentare le diverse tipologie di generatori che possono essere
compresenti; quindi il termine x&.v.4in dove X rappresenta la tipologia di centrale (HS, CS, ES, HPS),

presente nelle varie figure € da intendersi quale generico insieme dei vettori importati, insieme che verra

successivamente specificato.

11.1 Energia termica richiesta ai sottosistemi di generazione

Il generico sottosistema di generazione di energia termica, oheedale appartiene a un unico servizio S,

identificato nei blocchi funzionali col simboleg, Gud essere costituito da piu centrali (quando ad esempio

per semplicita descrittiva identifico le centrali virtuali con le centrali materialmente esistentdi pina e

dislocate magari in fabbricati differenti). IRigurall5 §

generazione per il servizio S (che jpdibe essere di riscaldamento, S=H, oppure di produzione di acqua

NA LJ2 NI | @ 2

t QSaSYLMA2

calda sanitaria S=W, oppure ancora di produzione di fluido termovettore caldo per {tigmEtdamento

nella climatizzazione estiva, S=HCA), che é costituito da due centrali termicbe,H&4 che concorrono

a soddisfare la richiesta di energia termica del servizio S considerato.
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In generale i componenti di un sottosistema di generazione sono le centrali termiche, frigorifere e

cogenerative. La centrale elettrica viene sempre considaratea e appartenente al solo edificio.

' WS=H,g,aux

Sottosistema di generazione per il servizioS=H
WHs1,s,aux WHsz,s,aux
E S=H,Y,in Q e OUT
Exs1.s,vin Qus1,50ut Ehisz,s,vin Q#isz, s, 0ut —thar
Qusr.ss % QHs1.5 aux nrvd Quszsts $ Qhisz, s, aux,nvd
Vv V
\_'_J \_'_J
QHS‘V,S,L QHSZS,L

—

Figurall5 ¢ Sottosistema di generazione per il servizio S, composto da due centrali termichg ¢18%2

[ QOSYSNHALF GSNXYAOF NAROKAS&GIl viid S, seale @tdsisténma $ YostituldA 3 S
da piu centrali, viene quindi ripartita su tali centrali secondo un criterio di prioritd definito al paragrafo

§11.14 a8 Ay@SOS Af az2602araidsSyl O2AyOARS 02y dzy Qc

guella al sottosistema.

11.1.1 Energia richiesta alla singola centrale da servizi diversi

Una centrale termica, frigorifera o cogenerativa, patmentare piu servizi che richiedano la stessa
GALRE23AL RA SySNHAL GSNX)YAOI oD9b9w! LLhb9 ¢9wal/
richiesta alla generica centralegsima da un insieme di serviz déterminata sommando tutte le richieste

deisingoli servizi che fanno capo a tale centrale.

Nel caso dcentrale termica cioé centrale produttrice di un fluido termovettore caldo, questa puo servire
sia il servizio riscaldamento che acqua calda sanitaria e/o climatizzazione estiva, ecc., pgeogitdle, la

richiesta di energia termica che deve soddisfare-¢sikna centrale, @ ou, € determinata sommando tutte

le richieste dei singoli servizi che fanno capo a essa, cioe:

NN o
QHS(,out = a a QHS(,SouLi + a QCS,;‘H,in (11'1)
=1

S1 i=1

dove:
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Qugsoui § QSYSNHAL G§SNXYAOI NA-Eskna $HJ(dklla tohat-ekimaa8 gssaNd f S
collegata per il servizio S, [kWh];

Qesron € QSYSNBA L G SNXYA O  NA O&shnd €H§ Hallalcentrale ffrigorif@agginiaNd £ S
(C9 ad essa collegata, [kWh];

Ns e il numero di servizi alimentati dalla centrale termieaskma, {];
N e il numero di zone il cui servizi sono alittedi dalla centrale termica-ksima, {];
Ng e il numero delle centrali frigorifere alimentati dalla centrale termieskna, {.

w»
s
w

Se lacentrale & cogenerativd QSY SNHALF GSNXYAOF NAOKASaidl aix R
termica, cioé conQ S |j dzI (L11x)2 y' S

| servizi possibili richiesti a una centrale sono:

- riscaldamento: S=H

- climatizzazione invernale: S=HA

- climatizzazione estiva (postriscaldant@n S=HCA
- acqua calda sanitaria: S=W

Le richieste di energia termica per servizio e zona,sQi sono specificate nei relativi paragrafi, e nello
specifico:

- acqua calda sanitaria: § 6,

- riscaldamento e climatizzazione invernale:8 7

- climatizzazionestiva: §8
LylrE23FYSydsS f QSy S NBsesinacehtsanffigodfera, ddoOriehcasa dilgendrazibne
termica integrata, € determinata sommando tutte le richieste dei singoli servizi da questa alimentati:

Qesout = A A Qegsou (112)
$1 =1
dove:
Qegsoui 8§ £ QSYSNHAL GSNIYAOI N -esiia Salldizonadsiing ad esSebofliedada f S 7
per ilservizio S, [KWh].

| servizi possibili sono:

- raffrescamento: S=C

- climatizzazione estiva: S=CA

Le richieste di energia termica per servizio e zong,sQt; Sono specificate nei relativi paragrafi, e nello

specifico:
- raffrescamento: 88
- climatizzazionestiva: 88

248



Si possono individuare due casi particolari per cui sviluppare in dettaglio quanto descritto in generale dalle
(11.1) e 9.1, quelli relativi alla generazione termica totalmente integrata o totalmente separata per i servizi
riscaldamento o climatizzazione invernale, acqua calda sanitaria, raffrescamento dzelmane estiva,

cosi come definiti e descritti ai paragr&fill.1.2e § 11.1.3 Si possono ovviamente verificare diverse
O2Y0AYylFT A2YyA RA &ASNBATA NAROKASAGA R dzyQdzyA OF OSy
considerando assenti per la centrale multiservizio i semseiusi, e aggiungendo per questi le relative

centrali monoservizio.

11.1.2 Generazione termica totalmente integrata
[ QOSYSNHA I i S NJY kebtrale tednicek XHSpRIlf f QA BASYS RSA ASNDAI
climatizzazione invernale, acqua calda sanitaria, raffrescamento e climatizzazione estiva) che chiedono
d Ol f RsRuééYatavda:

QHSout = QHSH,out + QHSW,out + QHSHAput + QHSHCAout + QHSCS)ut (11-3)
dove il termine Qscs o2 NNA & L2 YRS | f £t QSYSNBALF GSNXYAOF F2NYAGH

frigoriferi ad assorbimento ed é pari a:

Quscaut = % [QCSﬂ,in]k (114)

che puo essere riscritta in termini di energia richiesta dai sottosistemi di accumulo o distribuzione o di

generazione, connessi con tale centrale, come:

.. e.. v . v a ..

QHSout = a \[ a [QH,s/din]i,j + a [QW,s/din]i‘j + a. [QHAs/din]i,j + a [QHCAs/din]i,ji,]+ a [QCEI-,Lin]k (11-5)
il i j i y

dove:

Qusiinij 8 f QSYSNHALF  @&ls Nantka@ Htermd& @aK dododisiema di accumulo o dalla

distribuzione (se il primo & assenteggima della zonadsima, ad essa connessiservizio
riscaldamento,(H), [kWh];

Quwsainij & € QSYSNBAL G§SNXYAOI NA OK A Ssteink di ladcimiulo d&ai NI
distribuzione (se il primo & assenteggima della zonadsima, ad essa connessiservizio
acqua calda sanitaria,(W), [kWh];

Quasiinij & € QSYSNBAL G§SNXYAOI NA OKASadtl Ff € OSay G NI f |
distribuzione (se il primo & assenteggima della zonadsima, ad essa connessiservizio
climatizzazione invernale (HA), [kwWh];

Qucasidinij S f OSYSNHA | G§SNXYAOL NA OKASAGI F £ €I OSYy G4 NI f -
distribuzione (s il primo e assente}gsima della zonadsima, ad essa connessiservizio
climatizzazione estiva (HCA), [KWh];

Qeshink & f QSYSNHAI GSNNAOF NAOKAS&GLF | f-ésima &lSygsd NI S
connessg; servizio raffrescamento climatizzazione estiva, (CS), [kWh].
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T¢

Se lacentrale termica & cogenerativd QSY SNHA L GSNXYAOF NAROKASadGlI aa

centrale termica.

[ QOSYSNHA | G S Nvdertirale fighri@AGH G IRl F ft DRYaASYS nkBde aSND

Ot AYFGATT T A2YyS Saldrldléda@daS OKASR2y2 AGFNBRR2E3I v
QCSDut = QCSC:out + QCE{;Aout (11-6)

che puo essere riscté#t in termini di energia richiesta dai sottosistemi di accumulo o distribuzione come:

6
!
|

.. 6. . a
Qg =aAia [QCs/din]i ;ta [QCAIdin n (117)
i i ] Yy

dove:

Qesiainij & T QSYSNHAF GSN¥YAOF NAOKASadGl Fttl OSy(dNIf S
distribuzione (se il primo & assenteggima della zonadsima, ad essa connessiservizio
raffrescamento (C), [KWh];

Qcasidinij S f Q Stgr@idaRikhiesta alla centrale frigorifera dal sottosistema di accumulo o dalla
distribuzione (se il primo & assenteggima della zonadsima, ad essa connessiservizio
climatizzazione estiva (CA), [kWh].

11.1.2.1 Fattori di ripartizione della richiesta di en ergia

Nel caso di generazione completamente integrata, per potere poi attribuire ai vari servizi S la relativa quota
RSA @SG02NR SySNAHSGAOA NROKASAGA LISNI £t QFfAYSYGlrTA
che, calcolati sulla figesta termica, verranno poi applicati sui vettori richiesti.

Si definiscono quindi per @ntrale termicae per lacentrale cogenerativa seguenti fattori adimensionali:

—_ QHSH,out
fHSH -
QHSout
— QHSHAput
fHSHA -
QHSout
— QHSW,out . —
frsw = con. fustr + frspa * sy * fusca  fuscs =1 (118)
QHSout
— QHSHCAout
fHSHCA -
Quisout
f - QHSCS)ut
H

SCS ™
QHSout

dove:

fush 8 Af FLOGG2NB RA NRALINIATA2YyS RSttt QSySNHAIF (S
riscaldamento,;
fushia & At T GdG2NB RAgia Minlck fNdith dalle? gérBraleRt&rhica HS yalSsHdvizio di
climatizzazione invernale]|
fusw 8 Af FLAG2NB RA NALINIATA2YS RStfQSYySNEBAI (SN
produzione di acqua calda sanitarig; [
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fusica @ At FLGG2NB RA NRALINIATA2YyS RSttt QSYSNHAL
climatizzazione estiva;]{

fuscs 8 Af  FlLGG2NB RA NALINIATA2YS RSttt QSYSNHALI

centrale frigorifera pealimentare frigoriferi ad assorbimentoy[
Si definiscono analogamente perclantrale frigoriferai seguenti fattori adimensionali:

f —_ QCSCout
C

<=
Qs (11.9)
fesca= e con. fec tfeca=1
QCS)ut

dove:

fcsc 8 Af FLOGG2NB RA NRALINIATA2YyS RSttt QSYySNHAL
raffrescamento, {;

G SN

fecsca € il fattore diNA LI NI AT A2y S RSttt QSYSNHAI GSN¥YAOF F2NYA

climatizzazione estiva;)[

11.1.3 Generazione termica totalmente separata

[ QSYSNEAF GSNYAOF NI OKMdddichta al $ob Sdrvizi©BsaliaiiertoSQuies NI A O

data da:

o

Qupgow =ATA [QH,s/din]iyj U (11.10)

il Y

<

[ QSYSNEALF GSNYAOF N Ok Rdidhth al bolo fsdizio Qidafiszatiorie verideNy A O

Q—|S,HA,out é data da:

o

QHSHAout =a I a [QHAS/din]iJ (1111

il

<

[ OSYSNEBALF GSNX¥AOF NXOKW Sledicdta al sblé servifioSagquataklss sanitaiayly A C

Qus.w.ou € data da:

)

. €.
QHSW,out = a ‘|, a. [Qw,s/din]i,j U (11.12)

[

<

[ QSYSNEALF GSNYAOF NA OKySdadicata dl $ob Isernvidid ofimiaidzeziéne ésB/aly A O

Qus.Heaout € data da:

.. €. a
QHSHCAout = a ‘|, a [QHCA$/din]i,jl;| (11.13)
if y
[ QSYSNHA | G§SNXYAOI NA OK Ac$ @diicata lalf dervizio Gungriiakidné Sengral S NJY A

frigorifera, Qiscs, out€ data da:
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Quscan = A [QCSﬂ,in]k (1114)
k

[ OSYSNBHALF GSNX¥YAOIF N OK X Seditdta allsénfizio sold SajfrésbEmén®sQF: BlA 3 2 NR

data da:

_ .. 6. @
Qescon = & 1 A [Qegianl;, (1115)
il y
[ QSYSNEAI GSNI¥YAOI N OKA ddiitata lalfséntizio Qidafizzariorfe ®stiva Nded 2 N.
I yOKS |t t Ql fsistefd gefalilitoAd@y e dRSda:
. B, (
Qe =a i d [QCA's/din ! (1116)
il y
Nel caso di generazione termica completamente separats S @A RSy (S OKS A Tl ddG2NR
per ogni centrale, di cui al paragrafol8.1.2.1 sono identicamente pari a uno persirvizio da questa
fornito e pari a zero per tutti gli altri, cioe:
fys =1 per§=S

111
fvs =0 per§., S st
dove
X e il tipo dicentrale considerata;];
S e il servizio attribuito alla centrale consideratd; [
k § fQAYRAOS RSA &aSNUATAZI wl168®

11.1.4 Suddivisione della richiesta termica tra piu centrali dello stesso tipo

Se sono presenti nello stesso sottosistema di generazione piuatiedéllo stesso tipo, cioé piu centrali
termiche e/o frigorifere, che servono lo stesso servizio o insieme di servizi (in questo secondo caso piu
servizi hanno in comune lo stesso sottosistema di generazione), il carico pud essere distribuito in modi

diversi tra queste centrali secondo le previste modalita di collegamento e di regolazione.

Riguardo alle modalita di collegamento sono possibili due diverse configurazioni:
a) centrali distinte dello stesso tipo (termiche o frigorifere) servono zone termichitdist

b) centrali distinte dello stesso tipo servono le stesse zone termiche.

Nel caso a) si attribuisce a ogni centrale la richiesta termica definita al paragldfd.8o §11.1.3in

funzione delle zone termiche associate a ognuna di queste.

Nel caso b) occorre verificare se esiste un sist®da O2y G NRf f 2 OKS 3I3SaiAraosS tQ

secondo le seguenti logiche:
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- ripartizione uniforme del carico (senza priorita);
- regolazione in cascata e ripartizione del carico con priorita.

Nel primo caso tutte le centrali sormmntemporaneamente in funzione e il fattore di carico utile medio di
centrale, FC&s, € identico per tutte le centrali di tipo X (termiche o frigorifere) che forniscono il solo
ASNIBAT A2 { 6 as$S tI OSyidNrtS & vYdzZ G§AaSNBAT A2 f QAYR

Dt
FCGs = —..%ff’”t/ (11.18)
a. k=1 u X, SputN
dove:
Qxs.0ut § fQSYSNHALF GSNXYAOF NRAROKASAKWH]; S OSYdNIf A
ni e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].
Fxsoun, € la potenza termica utile nominale della centralesima di tipo X, [W];
Ncx e il numero dicentrali di tipo X che coprono lo stesso servizie]S, [
X § fQAYRAOS RA GALPL;RA OSYGNI €S o661 {=/{ 2 1t{0
S indice del servizio, come riportato al paragrafal8.1.2 solo se completamente a questo
dedicato, altrimenti nessun indicg [
bSt &aS02yR2 OFlaz2z S OSYydGNIXtA | LAG FEf4dF LINA2NRARGL

priorita funziona solo se quelle di prioritd immediatante piu alta funzionano gia a pieno caribtbquesto
OFraz2 S OSYGNIfA KIFIyy2X YS&S LISNJ YS&SIT dzy T G342 NX
attivazione. Per il calcolo di tali fattori occorre definire la potenza termica utilearamlisistema di centrali
di tipo X:
8 Nex

Q ut — A= 6
F XSputav ! )E;O : _FC(;S o F Xk,Sout,NB (1119)
=1 -

Il fattore di carico termico utile per ogni singola centraleskma di tipo X & quindi dato, per k che va da 1 al

numero di centrali dello stesso tipo, da:
k-1
F XSputav ~ a F X, SoutN
FCGq, = = (11.20)

F Xy, Sout,N

con le seguenti condizioni:
a. SeFCg, >1 Y FCg, =1
b. serFcg, <0 Y FCg, =0

Rl OdzA riehies$ayad oyl girigola centrale é:

ka sou = FCles & X SPUtN @ (1121
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OKS NI LILINBaSyul At RId2SRRAVINDSANXAOREN) §f ROt Q8§

singola centrale di generazione e quindi del sistema di generazione nel suo complesso.

NOTA 11l calcolo dei fattori di caric6C& s per ogni centrale va eseguito in modo ordinato seguendo
f Q2NRAYS RA LINA2NAGL RA | O0OSyaArzySo

NOTA 2 Nel caso in cui le centrali siano di tipo termico e con regolazione in cascata e ripartizione del carico
con priorita e se tali priorita non risultino spécate nel progetto o comunque non disponibili, per la
certificazione energetica si segue, per centrali MONOVALENTI (cioé con la stessa tipologia di generatore al
LINELINA2 AYyGSNYy20 f PraspRolM.SSe R kenttalNiBsSedPOUVAIEENTI @ioé\diBeise
tipologie di generatore al proprio interno), il funzionamento in cascata €& funzione esclusivamente
RSt f Q2NRAYS Rde alle fofebzy terdnizhe Slomingli (pdorita piv alta a centrale di potenza
maggiore); mentre la regolazione in cascata € applicata a livello di singola centrale (cioé tra i diversi tipi di
generatori presenti nella singola centrale).

Priorita @ sottosistema di generazione (centrale termica) produzione di energia
1 solare termico termica
2 cogenerazione elettrica e termica cogenerata
3 combustione a biomassa termica
4 pompa di calore termica
5 generatori di calore a combustibili fossili termica
a) Qualora il sistema preveda l'utilizzo di energia termica utile da rete (teleriscaldamento) e di energia solare, a quesirnem
assegnata priorita 1.
b) Si considerano solo sistemi cogenerativi a carico termico a seguire, cioé regolati in funziohtXeébea G SN¥Y A 02 d [ Q
quindi la principale.

Prospetto11.| ¢ Priorita delle centrali termiche per regolazione in cascata
(Fonte: adattato da UNI TS 113@092014)

11.1.5 Allocazione della richiesta termica ai singoli sottos istemi di generazione dei vari servizi

In generale, per il sottosistema di generazione termica asservito al servizio S, la richiesta termica & definita

da:

N N,
QSg,out = a. a Q)&,Sout (11.22)
X=1 k=1
dove:
Qsgot 8 f QSYSNHBAIF GSNXAOF NAOKASaG! I € az2ztGGz2aradasyl

Qugsout S £ Q SYSNBALI {SNYA cbimaNitipo K ()& sdddisfare i derviznSy[KWl: € S |
Nex e il numero di centrali di tipo X;]{

N; e il numero di tipi di centrali che alimentano il servizio S (ad es. se climatizzazione estiva si hanno
almeno due centrali, HS, per il pasdcaldamento e ,G& produzione di acqua refrigerata), [
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¢NF YAGS A FLEOGG2NRA RA NALI NIAT A2y S RS2 e8ai&MeEAl
(118) e dalle(11.9)x f QS lj(HkRY) gu® g5&ere riscritta direttamente in termini di energia richiesta

complessivamente alla centrale come:

N Ne, )
Qupon = A [ @y o) (11.23)

X=1 k=1
dove:
Qsgot 8 T QSYSNHAI GSNNX¥AOF NAOKASaGlI Ff az2dd2aradsSyt
Qxout S f QSYSNHALF GSNXYAOI NA OK Ak&sinialdi tifdo X YKWh]S a & A @1 YSy (i
fxs & Af FILGGEG2NB RA  NA LI NI AT AcBnffde késigha 6 s K Sehilivad &l G SN

servizio S[.

11.2 Energia elettrica richiesta alla centrale elettrica

[ QSYSNEAI St SG0GNROI al®anbk cdetir@gal \@h,YSYy 1S NAOKASAGI

- per soddisfare la richiesta di energia assorbita dagli ausiliari gé®logie impiantistiche che
servono le zone, ai fini dei vari servizi forniti, con esclusione dei sottosistemi di generazione;

- per soddisfare la richiesi energia elettrica degli ausiliari dei sottosistemi di generazione;

- persoddisfare larichies®@A Sy SNHAI St SGGNROF LISNI AffdzYAyl T A

e data da:
V\éSout = a WSds + a WSg +Vvl_in (11-24)
1 sl
con.
N, N
Wsgs=a a W g, (11.25)
i=1 j=1
W, =a a W s (11.26)
X=1 k=1
e con:
WX«SQ = WX( sax T EQ,Sten (11.27)
dove:

Wsgs € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari dei sottosistemi del servizio S alla centrale
elettrica, con esclusione dei sottosistemi di generazione, [kWh];

Ws g e la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliarieventuali generatori azionati
elettricamente dei sottosistemi di generazione che alimentano il servizio S, [KWh];

Wen 8 fI NAOKASaldl YSyairtsS RA SySNHAF St SGOENAOF LI
Wsgsij € la richiesta mensile di energadettrica degli ausiliari del sistema impiantistieesimo che serve
la zona-esima con il servizio S alla centrale elettrica, [kKWh];
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Wy sg € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari e eventuali generatori azionat
elettricamente delsottosistema di generazione-dsimo di tipo X alla centrale elettrica che
alimenta il servizio S, [KWh];

Wy saux € la richiesta mensile di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di generazsimaddi
tipo X alla centrale elettrica chemiénta il servizio S, [kWh];

Esein € la richiesta mensile di energia elettrica di eventuali generatori azionati elettricamente del
sottosistema di generazione-dsimo di tipo X alla centrale elettrica che alimenta il servizio S,

[kwh;
Ns e il numerodi servizi presenti,J;
N e il numero di zone servitej]{
N; e il numero di sistemi impiantistici che servono la zeesiina, {];
\! e il numero di tipi di sottosistemi di generaziong; [
Ne e il numero di sottosistemi di generazione di tipo-X, [
X § fQAYRAOS RA UGALML,RA OSYGNIXtS o1 {=Z/{ 2 1t{0o
S indice del servizio, come riportato al paragrafol8.1.2 solo se completamente a ques

dedicato, altrimenti nessun indice)[

NOTA Ai servizi gia specificati al paragrafdl£1.2 si aggiunge il servizio S=V , ventilazione, wre
definizione ha solo richiesta di energia elettrica e quindi & presente solo per la centrale elettrica.

11.2.1 Fattori di ripartizione della richiesta di energia elettrica

Per potere attribuire ai vari servizi S la relativa quota dei vettori energ#titiesti e/o autoprodotti per
fQFftAYSYyldlITA2yS RSttt OSyiaGNIrtSs 2002NNB RSTAYANB
St SGGNROIF RSA aSNBAT A RStftQSRAFAOAZ2IE GSNNIyy2 LRA

Si definisconoseguenti fattori adimensionali:
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W, +W,

fESH — H,d\s/,\;ut H,g
ES,out
fESHA — WHA,d\;\,;)ut+ WHA,g
ES,out
gy =~ itz s
ES,out
W, +W
fESHCA = HCAV:/S\’IOM - con: fESH + fESHA + fESW + fESHCA+ fES,CS+ fES,C+ fES,CA+ fESL =1
ES,out
fEsycsz WCS,:/S\,/OU#- WCSg
ES,out
fes.c= WC’WU# Yoy
ES,out
fEs,CA: WCA,c\i/s\,/out-*_ WCAg
ES,out
o = V\\’/Vun (1128)
ES,out
dove:

fesh 8 Af FFHAOG2NBE RA NALINIATA2YS RSttt QSYSNHALF St
riscaldamento,;

fesna € il fattore diripati AT A2y S RSt QSYSNHAI St SGGNROF F2NYAQ
climatizzazione invernale;]{

fesw 8 Af FlLGG2NB RA NALINIATA2YS RStfQSYySNHAIF St S
produzione di acqua caldarstaria, [];

fesica 8 Af FEHAG2NB RA NALINGATA2YyS RSttt QSYySNEHAI St
climatizzazione estiva;]{

fescs 8 Af FFEAOG2NBE RA NALINIATA2YS RSttt QSy&nmBlkl Sf !
centrale frigorifera per alimentare frigoriferi ad assorbimentd, [

fesc 8 Af FLFHOG2NB RA NALINIGATA2yS RSttt QSYySNHBAI St S
raffrescamento, {;

fesca 8 At FI G02NB eRefgia blatlida fedita idall2 obrdraleRi®orife@ ES al servizio di
climatizzazione estiva;]{

fest 8 Af FLFHOG2NB RA NALINIGATA2yS RSttt QSYySNBAI St S
illuminazione generale;]

11.3 Energia richies ta dai sottosistemi di generazione

[ QSYSNEAF NAOKASHEGI RIFIA &2002aA8G0SYA RA I SpsSNI T A

ogni generico servizio S (riscaldamento, raffrescamento, climatizzazione invernale, climatizzazione estiva e
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vertilazione, produzione di acqua calda sanitaria,sia con generazione integrata che separatazjone

delle diverse di centrali utilizzate come nel seguito descritto.

Di norma il generico sottosistema di generazione di energia termica appartiene adiem servizio S,
identificato nei blocchi funzionali col simbolg, @ pu0 essere costituito da piu centrali. Figurall.6
NALRZNIFG2 £ QSaSYLA2 RA dzy azdGddz2aradsSyl RA 3ISySNII
questo caso é costituito da due centrali, una termica per alimentare i-ggxstldamento, H&Ad e una
frigorifera, C&, che alimenta una nita trattamento aria (UTA). Tali centrali, potevano anche essere
Fftf20FGS | Rdz§S a2i00G2aAa0SYA RA 3IASYySNITA2yS RAAGAY

richiesta di energia termica del servizio S considerato.

' WS=CA,g,aux

Sottosistema di generazione per il servizio S = CA
WHS, HCA, aux WCS, CA,aux
" s=cavin Q s-cagout
Etis,Hea, vin Qpis, 5,00t Ecscayin Qcs,ca,out =CAE
QHS,HCAJS% QHS,HCA]aux,nrvd QCS;CAJS 3 QCS,CA,aux,mvd

V/ V

\_Y_J \_'_J

Qs HeaL Qescal

=

@ Q S=CAg,L

Figurall.6 ¢ Sottosistema di generazione per il servizio S=CA, composto da due centgdhelE Sa

In generale i componenti di un sottosistema di generazione sono le centrali termiche, frigorifere e
cogenerative. La centrale elettrica viene sempre considerata unica e appartenete al solo edificio, per cui i
vettori elettrici importati ed eventualmente €92 NI I G A RIF £ f QSRA TA OAI42a2y 2 RST
5A O02yasS3adsSyi s t QSYSNHALF S |jdzA Yy RA S gono&&ldbléabdi bidine Sy S N
la somma delle richieste delle singole centrali associate al servizio S per la quota da queste dedicata a tale

servizio, cioe:
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Esjuein = A A Ex spuein

X=1 k=1

Eswuin = A A B¢ ssuin

X=1 k=1

Esnin = A A E siin (11.29)

X=1 k=1

ESIc,in = a. a EQ,Stc,in

X=1 k=1

ESsoI'm = a a E)q(,Ssol'm

X=1 k=1
dove:

Esygin € il vettore energetico di tipo y in ingresso al sottosistema di generazione del servizio S, [kKWh],
dove il simbolo y alternativamente rappresenta:

- fuel = combustibile fossile;

- rfu =combustibile rinnovabile;

- th = energia termica da teleriscaldamento;

- tc = energia termica da teleraffrescamento;

- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori);

Ex.syoin € il vettore energetico di tipo y in ingresso alkesima centrale termica di tipo X, [KWh], dove il
simbolo y alternativamente rappresenta:

\! e il numero di tipi di sottosistemi di generaziong; [
Ne e il numero di sottosistemi di generazione di tidpf];
X § fQAYRAOS RA UGALML,RA OSYGNYXtS ol {zZ/{ 2 1t{0

=~
w»

f QAYRAOS BikiScemratedlififod A OF £ I

11.4 Energia richiesta dalle centrali

[ QSYSNEAI NA OKA S & {HS), dederfefattva (BFSY, frigatiféral (€8)etiriGaNag)distinta

per singolo vettore energetico, si calcgb®r ogni generico servizio S (riscaldamento, raffrescamento,
climatizzazione invernale, climatizzazione estiva e ventilazione, produzione di acqua calda sanitaria,sia con
generazione integrata che separata),funzione delle diverse tipologie di generegautilizzato come nel

seguito descritto.

11.4.1 Centrale termica (HS)

Il fabbisogno energetico mensile della centrale termica complessivo, per singolo vettore energetico

utilizzato, & dato da:
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Ny

E—ISfueI,in = a (anink)fuel

k=1
Mo
Bistuin = A (anjnk)ren-fuel
k=1
Ny
E—iSth,in =a (anink)thermal
k=1
Nys

E—iS,SOIH = a (anjnk)soliherm

k=1

(11.30)

N )

gel
WHSin =a (Wgnjnk)el-power
k=1

Ng,f +Ng,rf +Ng.t +Ng,s+Ng,e)

WHS,aux = a. Wgnk aux

k=1
dove:

Bisyin € il vettore energetico di tipo y in ingresso alla centrale termica, [kWh], dove il simbolo y
alternativamente rappresenta:

- fuel = combustibildossile;

- rfu = combustibile rinnovabile;

- th = energia termica da teleriscaldamento;

- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori);

Quink 8§ fQSYSNHAI y2y St SidNR OksimiBeddtato® deimicdkWhy];, Ay INB &

Whsin & £ QSYSNAHAL St SGUNROI NAOKASadGlr Ay Ay3dINBaaz
generatori di energia termica, [KWh];

Wegink &8 £ QSYSNHAF St SiddNROF NIeShrioAgBrratbre tdrylico, IKNVAINES & & 2
esampio alimentazione di pompa di calore elettrica;

Whsax 8§ f QSYSNBAF St SGONAROI NAOKASAGEF Ay Ay3aNBaaz

[kWh;

Wgpk & f QSYSNHALF St -&imd alkildrio diNdntak & dedganeratdrésenti, [kWh];

Ng ¢ e il numero di generatori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile,,d€dc.)

Ny, rf e il numero di generatori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, Efc.)

Ng.t e il numero di genetari utlizzanti energia termica (sottostazioni di scambio rete
teleriscaldamento) [];

Ng.s e il numero di generatori utilizzanti energia solgg

Ng.el e il numero di generatori utilizzanti energia elettri¢d.

Il fabbisogno energetico mensilelth centrale termica, per singolo vettore energetico utilizzato e ripartito

per singolo servizio S, € quindi dato, pefl&8),da:
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E—ISSfueI,in = E—ISfueI,in c"q-ISS
E—ISSrfu,in = E—iSn‘u,in Cn-ISS
Brssiin = Busin Qs

Eiss.soin = Bhis.soin C"mss (11.31)
WHSSin: HSin @35
WHSS,aux: HS,aux@ﬂss
dove:
fuss & At FHOG2NE RA NALKNIATAZ2YS RSttQSySNBAF SN

servizioS, f].

11.4.2 Centrale cogenerativa (HP)

Il fabbisogno energetico mensile complessivo della centrale cogenerativa, per singolo vettore energetico

utilizzato, & dato da:

Nog N Ngnp Neat
E—|P8‘ueljn =a (aninlh,k)fuel ta (anjnk)fuel ta (aniNK)fueI +a (anj”el'k)fue"
k=1 k=1 k=1 k=1
Nogyt Ny ir Nanpr Moot
E—IPS”fu,in =a (aninlh,k)ren-fuel ta (aniﬂk)ren-fuel ta (aniﬂk)ren-fuel +ta (aninehk)ren-fuel
k=1 k=1 k=1 k=1
Ny ¢
E—IPSh,in = a (anink)thermaj
- (11.32)
Ngs
EHpsorm =a (anjnk)sonherm
k=1
Nye
Wpain = aA (Wgnink)e|-power
k=1
Nog s #Negrt +Ng +Ng s #Ng ¢ N s +Ng o +Ng o +Ng e
WHPS&UX = a (vank)aux
k=1

dove:

Bisyin € il vettore energetico di tipo y in ingresso alla centrale cogenerativa, [KWh], dove il simbolo y
alternativamente rappresenta:

- fuel = combustibiledssile;

- rfu = combustibile rinnovabile;

- th = energia termica da teleriscaldamento;

- sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori);

Quinthk 8 T QSYSNHALF RI O2Y0dzAlA 0 A f-SimdNdodermeratdra ditthidtaallda A y 3 N
produzione termica, [KWh];

Quineik 8 T QSYSNHALF RI O2Y0dzAlA 0 A f-SimdNdodermeratdra dttkibuith glla A y 3 N
produzione elettrica, [kWh];

Qunink & f QSYSNHALI Y2y St SO0NROI -eNihddgnkrstérdl termidoye/o A y 3 NJ
cogenerativo, [KWh];
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Wipsin &8 f QSYSNHAI St SGUNAROI NAOKASaidl Ay Ay3aINBaaz |
generatori di energia termica (eventuale copresenza di pompe di calore), [KWh];

Wagnink S f QS gltmeA Xidhiesta in ingresso dal genericeesimo generatore termico e/o
cogenerativo, [KWh]; ad esempio alimentazione di pompa di calore elettrica;

Wipsax 8 £ QSYSNEAI St SGUNAROI NAOKASaGl Ay Ay3aINBaaz
[KWh;

Wgpk & f QSYSNHALF St -&imd alkil@rio diNdnteake & d&igéaneratdilpreseriti, [KWh];

Neg f e il numero di cogeneratori utdzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ece])

Neg,rf e il numero di cogeneratori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse,[érc.)

Ng ¢ e il numero di generatori utilizzanti combustibili fossili (gas, oliolstibile, ecc.) [];

Ny, rf e il numero di generatori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, Efc.)

Ng.t e il numero di generatori utilizzanti energia termica (sottostazioni di scambio rete
teleriscaldamento) [];

Ng.s e il numero di generatori utilizzanti energia solafé;

Ng.el e il numero di generatori utilizzanti energia elettri¢d.

La centrale cogenerativa in aggiunta a soddisfare termicamente il generico servizio S, produce energia

elettrica, che e data da:

N,

WHPout = a. (vanput,k)hp
< (11.33)
WHPout,ren = a (vanout,ren,k)hpr
k=1
dove:
Wipsow & f QSYSNHAI St SGGNAOI LINBPR2GGF RIFEffF OSYyGNI ¢
Wogok & £ QSYSNHA | St S i Nd @dsimoLiedeRiBra cdgeneRrativo utilZZuyfeS N
combustibili fossili, [kWh];
Wipsoutren8 £ QSYSNBALF St SGONROF LINRPR2GGF RFEEEF OSydNI
rinnovabili, [KWh];
Won,outrenk S f QSYSNHA I St S letd @RdsimoL@eeRidré cdgenerativo utilaZayfe
combustibili da fonti rinnovabili, [kKWh];
Ng,hp e il numero di generatori cogenerativi utilizzanti combustibili foqsjii
Ng,hpr e il numero di generatori cogenerativi utilizzanti combustibili da fantiovabili [-].

Il fabbisogno energetico mensile della centrale cogenerativa, per singolo vettore energetico utilizzato e
ripartito per singolo servizio S, € piu complesso da determinare che nel caso di centrale termica in quanto i
prodotti su cui ripark NB I NAOKAS&dl &az2y2 RdzSY fQSySNRAIF {SN.
LINA Y RdzS ljdzt yiAaidt OKS y2y azy2 aLSOATAOKS | R dzy

la produzione di energia elettrica, cioé:
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Negs

Eps.etuelin = a (anjn,elk)fuel
k=1 (1134

Ncgrf

E—(Ps,eﬁu,in = a (anjn,elk)ren_fue|

k=1
dove:

Birselyin € il vettore energetico di tipo y in ingresso alla centrale cogenerativa, [kWh], relativo alla sola
produzione di energia elettrica.

Il fabbisognoenergetico mensile della centrale cogenerativa, per singolo vettore energetico utilizzato e

ripartito per singolo servizio S, € quindi dato, pefll&8),da:

E—iPSIueljn = (EHPsueljn - E4Pse|,fue|jn)®r|P$
E—iPSrfu,in = (E—iPSfu,in - E4Pse|;fu,in)cﬁ4ps
Ersiin = Bpanin CbﬂP&g (1135
Bipsssoin = Bpssolin @-iPS
Wipsseiin = Wipsiin Cbr|P$
dove:

furss 8§ Af FILOGG2NB RA NRLINIATA2YyS RSttt QSYSNBEBAIF (SNY
servizio S,.

11.4.1 Centrale frigorifera (CS)

Il fabbisogno energetico mensile complessivo della centrale frigorifera, per singolo vettore energetico

utilizzato, & dato da:

Ng’f
ECSIueI,g,in = a- (anink)fuel
k=1

Ng.rf

ECSTU,GJN =d (anink)ren—fuel

=1

k
Ng,(c

ECSp,in = a. (anink)thermal
k=1

9s

N 1136
ECS,sdh =d (anink)solmerm ( )
k=1
Ng,th
QCS,-I,in = a (anink)heat
k=1
Ng.el
WCSn =a (Wgnink)el-power
k=1
Ng s +Nggr +Ng e +Ngs +Ngon g e
WCS,aux= a (Wgnk)aux
k=1

dove:
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ECS,y,in

an,in,k
Qcs Hiin

Wes,in
Wgn,in,k
WCS,aux

Win k
Ng f
Ny, rf
Ng,tc

Ny th

Ng's
Ng,el

e il vettore energetico di tipo y in ingresso alla centrale frigorifera, [kwWh], dove il simbolo y
alternativamente rappresenta:

fuel = combustibile fossile;

rfu = combustibile rinnovabile;

tc = energia termicda teleraffrescamento;

sol = energia solare (irradiazione solare sul piano dei collettori);

§ fQSYSNHAI y2y St SiiNR OksimiBeddtato &igokiferd, KWhL, y 3 NB &
§ fQSYSNEAI GSN)YAOL frigonfera Aogt hindertaiie? gruppit fligbriferD&ly” i NI
assorbimento, adsorbimento, ecc., normalmente fornita dalla centrale termica, [kWh];

§ tQSYSNHALF St SOHdGdNROI NAOKASaGlE Ay AyaNBaaz
generatori di @ergia termica (frigoriferi a compressione, ecc.), [kWh];

§ fQSYSNHALI St SGANROI NJesrioAgSniratore tdrmyfico, AKNVAINERIA & 2
esempio alimentazione di pompa di calore elettrica in ciclo inverso o di un gruppo frigprifer

§ fQSYSNEBAI StSGONAROI NRAROKASAGEF Ay Ay3aINBLaaz |
[KWh;

§ f QSYSNHAI Sf-&imd alkili@rio diNgntéak & Gaganeratdtilpresertti, [kWh;

e il numero di genatori utilizzanti combustibili fossili (gas, olio combustibile, ede])

e il numero di generatori utilizzanti combustibili da fonti rinnovabili (biogas, biomasse, Efc.)

e il numero di generatori utilizzanti energia termica (sotexsvni di scambio rete
teleraffrescament9, [-];

e il numero di generatori utilizzanti energia termica fornita dalla centrale termica (assorbitori,
ecc.), [1;

e il numero di generatori utilizzanti energia solgg

e il numero di geeratori utilizzanti energia elettricd-].

Il fabbisogno energetico mensile della centrale frigorifera, per singolo vettore energetico utilizzato e

ripartito per singolo servizio S, € quindi dato, pefll&9),da:

dove:

f CSs,S

S

Ecssuetin = Ecsuein c.;Dcss

Ecsstugin = Ecarugin C"bc;ss

Eessicin = Feain Qs

Ecsssoin = Ecsoin Oess (1137
Qesstin = Qesin Fess

Wessin = Wegy Qs

Wessaux = Wesaux CDcss

At FHAG2NB RA NRALINIATA2YyS RStfQSYySNEHALF GSN

servizio S,J.
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11.4.2 Centrale elettrica (ES)

Per catolare il fabbisogno energetico mensile della centrale elettrica, per singolo vettore energetico
utilizzato, nota dallg11.24) f QSY SNBHALF St SGIONAROIF OKS @ASYyS NAOKAS:
Wesor 2002NNB OF £ O2f I NB f QI dzi2ondet2 Rdzl A2y S RA Sy SNHAI

Ncg,f Ncgrf
WSG = a WHPS)utk +a \M-IPEDut,ren,k +WND,gnput + V%Vgnput (11-38)
k=1 k=1
dove:
Whspoutk S f QSYSNHA I St S (iasind @htralel vgemesntiva btilizZandé €ombustibili
fossili, [kWh];

Whpsouenk 8 £ QSY SNHA | S-ésitna daNahcentrale LlabgBnBratiialutilizzdndo combustibili da
fonti rinnovabili, [KWh];
Wawpgnow & f QSYSNEBAF St SGONAROF LINBR2GGF RIFEf 3ISYSNIG2N

Neg,f e il numero di centrali cogenerative alimentaten combustibile fossile;][
Neg,rf e il numero di centrali cogenerative alimentate con combustibile rinnovakjle, [
S AdZRRADGARSNII yStftl ljdzzil RA NBD ledivle'WSyellaSsponata dlla T 1 |

rete elettrica pemon corrispondenza tra potenza prodotta e potenza richiestes My

[ QSYSNHALF St SGGNAROIF LINRPR2GGIF S RANBOGGEFYSY(dS dziAaf A

é_ Ncgf Ncgrf .
WSG,u = %Pnu WHPEDutk HPRu Ca. V\‘-<P8)ut,renk8+ fWDJU @\(ND,gnput fP\A,u WVgnput (1139)
C k=1
dove:
frp v § fF FTNIXTA2yS RSttQSYSNEAI StSGOGNROF LINRPR2{I
O2Yo0dzaGAOAEtA F2aarfAz OKS OJh §ycllcoldbieNsBeoniad Sy G S
(11.49);
fipriu & £ F FNITA2yS RSEEQSYSNBAI St SGGNAROI LINRPR2G

O2Yo0dzalAOAfA RIFE F2yiA NRAYY2Gl 0Af AZ] clkofbiledAr Sy S
secondo 1411.49);

fwo,iu § fI FTNIXTA2yS RSttt QSYSNHAIF St SGGNARAOF LINRBR2GG!I
dz A f AT T I G IH; cRdolabileG&enalar (LA 2 =

fev,iu § f1I FTNITA2yS RSttt QSYySNHAL St SGGNAOI LINE R2 (@
RANBGGF YSy (S dzi A; talcoldilé sédondRIILAYQOS RAFAOAZ2SE

La quota di autoconsumo, per singolo servizio S, é ricavabile, (dr28), come:

Wses;u SGu %ss (11.40)

fess § Af FFrdd2NB RA N LypeNlganbritasgndzioB]$t t QSY SNBAI St ¢
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[ QSYSNEALF | dzii 2 LINE R 2-ésiina ceNdl® Eoheddrafiva, lalddaviita 2d8 gbbusiibile

calcolata con le equazior(l1.34), per cut f I NAOKAS&adlF RA SySNHALIF LISN
energetico e per servizio é calcolabile, pefll£28), come:
v
Bipsuein = fess @ Bips el fueiin
k=t (11.42)
_Ncg,rf

Bprsituin = fEssC.B.. E4P$,el,n‘u,in
k=1

dove:

Eiswein 8 Af OSGG2NBE SYySNEHSGAO2 O2Y06dzalGA0AES FrRaaAfsS
la sola quota di produzione di energia elettrica attribuito al servizio S, [KWh];

Bipsmuin 8 Af OSGG2NBE SYySNHSGAO2 O2Y0dzAGAOAETS NRYYy2DI ¢
per la sola quota di produzione di energia elettricaihttito al servizio S, [kWh];

fess § Af FFLOG2NB RA NALI NIATA2YS RIStf QSYSNHAIF St ¢

La quota di energia autoprodotta e autoconsumata richiede solo una quota parte di tali vettori calgolabile

per le(11.49), come:

E—(Psfueljniu i HPiu G%—iPSfueljn (1142)
E—(P%[fu,inju ~ 'HPRu cE—lP%futen
dove:
Beswenud €1 [ d2aF RSt @8GG2NBE SYSNESGAO2 O2Y0dAGAG

cogenerative per la sola quota di produzione diergia elettrica internamente utilizzata
attribuita al servizio S, [kWh];

EBiesmnuds €1 l[dz20dl RSt @SGG2NBE SyYySNESGAO2 O2Y0dzaldAo0A
cogenerative per la sola quota di produzione di energia elettricarmaimente utilizzata
attribuita al servizio S, [kWh].

[ ljd2dF RA GFfA @SGG2NR O2Yo0dzadAoAf Sdicohseguankd S S

pari a:

E—iPSfueI,in,exp = (1' fHPiu) PSfueljn

1143
(1'fHPRu)(EHPRsfue|,in ( )

EﬂPRSrfu,in,exp

t SNJ Af OFfO2f2 RStftQSYSNAAI StSGOINROF SaLBR2NIF Gl
generatori, in quanto il relativo vettore elettrico prodot pud avere fattori di conversione in energia

primaria differenti a seconda della tipologia di generatore considerato. Per cui si ha:

EES,eHP,out: WSGHP,exp = (1 - fHPlu)(vaPS,out

Ees vor 0™ Wearor,e0™ (L o) (W rPSnouten (11.44)

EES,el\ND,out = SGWD, exp = (1 - fWDju)(yVWD,gn,out

EES,eI?V,out: SGPV,exp (1 - fP\ﬁ,u ) WVPVgn Jout
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0, complessivamente,

EES,eI,outz a EES,te,,out ! WSG,expz WSG- WSGi,u (1145)
]

Il fabbisogno energetico mensitkella centrale elettrica, in termini di vettore elettrico importato dalla rete,

€ quindi dato da:

EES,ein :V\és,out_ WSGlu (11.46)
dove:
Wesow 8 SYSNBALF St SGOANROF OKS @GASYS NAOKASa@AL24RIf T Q
[kwWh;
Wsgu & f QSYSNHAF St SGGNROF | dzi 2 LINRIRAY[EWh].. S AY G SNY I Y

NOTA: Per come e definitbfabbisogno energetico mensile della centrale elettidedo dalla(11.46) deve
essere sempre maggiore o uguale a zero; se dovesse risultare negativo il calcolo della frazione esportata

deve essere errato.

Il fabbisogno energetico mensile della centrale elettrica e ioretlettrici eventualmente esportati, per

tipologia di generatore e ripartito per singolo servizio S, e ricavabile, [(&t.28), come:

Eess.ein = Besein c.J‘DEss
EESS,dHP,OU'[: EES,EHP,OthESS
Bess atpr ou™ Bes avpr oulss (11.47)
Brss awp.ou = Bes, ow,our Gss
Bess epvioun™ EES,eF,’V,outhESS
dove:
fess 8 Af FLOG2NB RA NRARLINILAT A2y S RSttt QSySNEHAI St Si

11.4.2.1 Frazioni direttamente utilizzate della produzione elettrica dei generatori

Per il calcolo della frazione di energia elettrica prodotta dal singolo generatore e direttamente utilizzata dai
servizi tecnologici oggetto del presente dispositivo, si considera una lista didpmnetla ripartizione della
jdz2GF O2YLX S&aaAQlYSYyGS RAALRYAOAES OKS FI @2NRAOS
fonti rinnovabili. In assenza di una logica predefinita di priorita tra i vari generatori, e limitatamente alla
sola certifcazione energetica, si considera la seguente sequenza ordinata:

1. generatore solare fotovoltaico (PV);

2. generatore eolico (WD);

3. cogeneratore utilizzante combustibile rinnovabile (HPR);
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4. cogeneratore utilizzante combustibile non rinnovabile (HP).
Si attribuis& f QSYSNHAI St SGGNROF NAOKASadGLl RIFA &SNIDAT A
saturazione della capacita del primo generatore, poi se vi € ancora richiesta di energia elettrica questa
viene soddisfatta dal secondo generatore, e cosi via.
Se si @ quindi in presenza di N generatori elettrici, defifith  FNI T A2y S RSt f QSYySNHAI
mese dal generatore-8 8 A Y2 OETI t+3 253 [twX [1to S RANBJGEYS)

come:
fx,iu ! W(,gn,outiu/vvx,gn,out (11-48)
il generico fattore £, si determina come:
ﬂ 2ES:\NES,ou'[
x=1Y N (11.49)
?fx,iu =MI '\[11.n 2ES/Wx,gn,ouL]
fﬁ %es =N Zesm Wega
}sen 2. .>0Y x=x+1Y ripeti
fsen25¢0Y f,, =0perxmaggio
dove:
Wes,out § SYySNHAI St SGGNROI OKS @GASYS NAIROKAS O, RIf £ ¢

[kwWh;
Wy gn,out § erie@ia elettrica prodotta nel mese dal generatoresimo,[kKWh];
Wygnowiu S eriel@ia elettrica prodotta nel mese dal generatoreesimo e utilizzata direttamente
R f ifica, &®h];

fxiu et FNITA2yS RSttt QSYSNBAI St S desimthe@irettanidh®R 2 G 4 |
dzG A ATTFGF RFEAL ASNBAT A RSttt QSRAFAOAZ2I o
N e il numero dei generatori elettrici presenti.

11.5 Energia termica richiesta al singolo generatore

Il generico sottosistema di generazione di energia termica & costituito da uno o piu generatori che possono
operare o in parallelo o in sequenza. Le tipologie di generatori presi i considerazione dal presente
dispositivo sono:

a) Generatori di calore;

b) Generatai frigorigeni.
Indipendentemente dalla tipologia considerata di sottosistema e di generatori € possibile definire, in
funzione della richiesta termica mensile alla centrale, quale € la quota di energia termica richiesta al singolo
generatore di talecentrale, ovvero il suo fattore di carico utile medio, in modo del tutto generale come di

seguito riportato.
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11.5.1 Centrale con un unico generatore

Nota per il generico sottosistema di generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, la sua richiesta
termica Qx s g0 COMe specificato nel paragrafol@.1l> y St OF a2 RA 3ASYSNI 2 NB dz

esso deve fornire & data da:

QXSgn,out = QXSg,out B kprfo (11.50)
dove:
Qxsgnowe® £ QSYSNHAI GSNXAOF NAROKASaG!l I-esimd,&WHNI G§2NB R
Kot ef I FNIT A2y S NBOdzLIS Nbrkith da Briel/ent@a® viulSiNaHoA dostoSfvalididéI N& O |
generatore (pompalventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non gia attribuito
né al sistema di distribuzione né al generatore stesso (ausiliario integrato), che si assume pari a
0,8, H;
Wt § fQSYSNBAI St Sunledt@ale ausifiadio? NGSth @l valleR del generatore
(pompa/ventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non gia attribuito né al sistema
di distribuzione né al generatore stesso (ausiliario integraf&g)/Vh], calcolata secondo
f QS| dA118%)2 y S
X § fQAYRAOS RA (AR RA OSYGNI €S 61X/ 2 1t0
S indice del servizio, come riportato al paragrafal8.1.2 solo se completamente a questo

dedicato, altrimenti nessun indice].

La potenza termica utile media giornaliera media mensilgs gn.out,av richiesta al generatore di energia

termica della centrale di tipo X (termica o frigorifera), eventualmente dedicato al servizio S, & data da:

F XSgn,outav — QXSgn,out/-n gH (11.51)
dove:

QxsgnotS f QSY SNHA I aligeneddtar©del sotthsiStknia Slizgénkrazionesino per soddisfare
la richiesta del servizia &Wh];

N d § fTQAYUSNBIEt2 RA GSYLR Ay Odzh Af 3ISYSNI G2NB
alla durata del mese considerato (si ved¢34.3)), ma che, netaso di produzione combinata con priorita
potrebbe essere inferiore, [kh];

Il fattore di carico utile medio del generatore,d=C:

FQS = F XSgn,out,av/F XSgn,outN (11-52)

dove:

Fxsgnoutn € la potenza termica utile nominale del generatore del sottosistema di generazieseny,
eventualmente dedicato al servizio S, [W].

11.5.2 Centrale con piu generatori

Calcolata per il genericeottosistema di generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, la sua

richiesta termica Qs g.0u COMe specificato nel paragrafald.1, sesi hanno piu generatori in parallelo, che
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soddisfano lo stesso servizio o insieme di servizi, occorre ripartire in modo adeguato la richiesta totale sui

singoli generatori, con la condizione che:

N AN,

.2 o o]
QXSg,out = a QXSgn,outk +$ kaf,jvvaf,j 8 (1153)
k=1 j DY

dove:

Qusgno® t QSYSNEBALF G SNI)A O kesimdFdéd KottcSisteina di heheraZichgs@nidlpdr 2 NB
soddisfare la richiesta del servizidi&\Vh];

Kat k et FNITA2yS NBOMzLISNY G RSttt QSYySNBHBALF St SaidNXOI
generatore kesimo (pompa/ventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non gia
attribuito né al sistema di distribuzione nd generatore stesso (ausiliario integrato), che si
assume pari a 0,8][

Waxk 8 £ QSYSNHAL St Sui GedhtGale ausiBadio? NISta {al valleR del generatore
(pompa/ventilatore) e operante sul fluido termovettore prodotto, non gia attribuitoahéistema
di distribuzione né al generatore stesso (ausiliario integra{&)\Vh], calcolata secondo
f QS| d41188)2 y S

Ny e il numero dei generatori presentehsottosistema di generazione X; [
Naux e il numero dei ausiliari di centrale presenti nel sottosistema di generaziore X, [
X § fQAYRAOS RA GARR RA OSYGNIXtS o613/ 2 1t0

S indice del servizio, come riportato al paragrafal8.1.2 solo se completamente a questo
dedicato, altrimenti nessun indiceg[

Si pud definire quindi la richiesta termica net@sgn> I £ £ QA Y & A S YdBI sdkésistema 8iy S NI (
generazione Xeventualmente dedicato al serviziocBme:

ON ~
A Q

QXSg,net = QXSg,out' @. kaf,jWaf,j8 (1154
G X

Occorre distinguere tra due diversi casi possibili:
A. parallelo di soli generatori di calore a combustibili fossili;

B. parallelo di generatori di calore a combustibili §tise generatori di calore di tipo diverso o

impieganti fonti di energia rinnovabile.

| sottosistemi di generazione di tipo A sono uno specifico sottoinsieme dei sottosistemi di generazione
monovalenti: tutta I'energia termica utile richiesta & fornita Isoda uno o piu generatori di calore

impieganti lo stesso vettore energetico.

| sottosistemi di generazione di tipo B sono invece sistawalenti o polivalenti I'energia termica utile
richiesta é fornita da almeno un generatore che usi un vettore energetico diverso da quello impiegato dai

restanti generatori

Se si hanno piu generatori posti in parallelo, questi possono essere azionati con due diverse nehéalita,

modificano il modo di attribuire le frazioni di richiesta termica:
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1. in parallelo puro (assenza di priorita di accensione);
2. con priorita di utilizzo predefinita (funzionamento in cascata).

Nel caso A di soli generatori di calore a combustibili fosgifjera come descritto nel paragrafalg.5.2.1

mentre nel caso B si opera come riportato nel paragraid.$.2.2

11.5.2.1 Generatori di calore solo a combustibili fossili

Per calcolare le quote richieste ad ogni singolo generat@gegnoutkSi Opera come segue:

1. sicalcolail fattore di caricd SNY' A O2 dziAf S RSt f QAYyaASYS RSA 3ISy!
generazione X, eventualmente dedicato al servizio S, definito come segue:

FGsiot = Oxsane (11.55)

Ny

o

F XSgn,outNk CIDtgn

B

- 00O

k=1

Q)

dove:

Fxsgnoutnk € la potenza termica utile nominale del generatoreedimo della centrale di tipo X,
eventualmente dedicato al servizio S, [W];

n é § fTOAYUSNDIft2 RA GSYLR Ay OdzA Af 3ISYSNIF (G2NB
e la durata del mese considerato (si ved#343)), ma che, netaso di produzione combinata con priorita
potrebbe essere inferiore, [kh];

Ng e il numero dei generatori presenti nel sottosistema di generazione X, eventualmente dedicato al

servizio S[-].

CASO 1 (assenza di priorita di accensione)

2. tutti i generatorihanno lo stesso fattore di carico termico utile, cioé per ogni k:

— QX,S, utk
FGoor* FGan = = e (1156)

X,S,gmutNk gn

CASO 2 (funzionamentogascata)

3. i generatori sono regolati in modo da attivarsi in cascata, cioe il carico viene soddisfatto dal
generatore n.1 e, solo quando questo non € piu in grado di soddisfare la richiesta, parte il
generatore n.2 e cosi via in sequenza ordinata crescentd S A f OF NA O2 &aA N Rdz
attivato va prima in regolazione e infine si spegne, e cosi via in sequenza ordinata decrescente. In
guesto caso i generatori hanno, mese per mese, un fattore di carico termico utile differenziato in
0 I & Srdihet df aivazione. Per il calcolo di tali fattori occorre definire la potenza termica utile
media totale del sistema di generatori appartenente al sottosistema di generazione X,

eventualmente dedicato al servizia S,
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Dt

Qx s.ge ",
F X,S9pt, av ! = :F(;,Spt @. F X,S,gmutNk (1157)
gn k=1

dove:

Fxswtaw ~ potenza termica utile mediatotale del sistema di generatori appartenente al
sottosistema di generazioneexentualmente dedicato al servizio S, [W];

F x,s.gnoutnk pOtenza termica utile nominale del generatoree&imo eventualmente dedicato al
servizio S, [W];

Kat k § fI FTNIXITA2yS NBOdzZLISNI G RStf QSySNRAI St
esimogeneratore;

Wt N,k § fQSYSNHAL St SGUNROI y2YRAY lkebirBo genarat@e\Nd A G |
[KWh;

n g § fOQAYOGSNBIfft2 RA GSYLR Ay OdzA Af 3ISYySNI
la durata del mese considerato (si ved#&34.3)), [kh];

Ny e il numero dei generatori presenti nel sottosistema di generazieasii{o.

Il fattore di carico termico utile per ogni singolo generatoreduéndi dato da:
k

F XSfotav a. F XSgnoutN
i
FGagk = j (11.58)

F XSgnoutNj

con le seguenti condizioni:

a. SeFGgyyk>1
b. SeFGgy <0 Y FGg,=0

NOTA |l calcolo dei fattori di caricéG s« per ogni generatore va eseguito in modo ordinato
dS3dz2SyR2 f Q2NRAYS RA LINA2NRGE RA | O0OSyaArzySo

Per entrambi i casi, a2 G Sy T+ GSNYAOIF dziAt S Y S RAdouwadibheNd/ &l £ A S NJ
generatore di calor&-esimo,eventualmente dedicato al serviziodglla centrale di tipo > data da:
F xsanouak = FGsank & xsgn.oumi (11.59)
YSYGUNB f QSYySNEALF GSN¥YAOF NAOKASadl FR 23ayA airy3azf
Qxsgn.oute = F xsgn.outak dDtgn (11.60)

chet LIIINB&aSyldly2> AyaiasSyS 02y Af FILid2NB RA O NAO?2
calcolo delle perdite di ogni singolo generatore e quindi del sistema di generazione nel suo complesso.
NOTA:In assenza di regolazione di cascata e valvole di intercettazione lato acqua, si considerano tutti i

generatori sempre inseriti e il carico termico viene ripartito uniformemente fra i generatori.

272



11.5.2.2 Generatori di calore di tipologia varia

Nel caso di impianti alimentati anche da fonti rinnovabili (solare, pompe di calore) o da altri sistemi di
generazione (pompe di calore, cogenerazione, ecc.), la ripartizione del carico tra i generatori deve essere
effettuata secondo un ordine di prioritaefinito nel progetto, in modo di ottimizzare il fabbisogno di
energia primaria, tenendo conto dei vettori energetici, dei rendimenti e delle caratteristiche dei singoli
generatori. In generale, si attribuisce ai generatori non convenzionali la prieritagoldisfare il fabbisogno

di energia termica utile richiesta dal servizio, mentre alla generazione tradizionale con combustibili fossili si

attribuisce una funzione di integrazione.

In mancanza di un ordine di priorita specificato dal progetto e pér2at I OSNIAFAOI T A2y S &
di priorita di attivazione in cascata dei generatori & riportato Rebspetto 11.1l. Si calcola quindi
preliminarmente, nelle varie condizioni di esercizio, il contributo delle fonti rinnovabili e/o alternative e alla

generazione tradizionale si attribuisce il saldo di richiesta di energia.

priorita) generatore produzione di energia
1 solare termico termica
2 cogeneratore elettrica e termica cogenerata
3 caldaia a biomassa termica
4 pompa di calore termica
5 generatori di calore a combustibili fossili termica
a) Qualora il sistema preveda l'utilizzo di energia termica utile da rete (teleriscaldamenteperdia solare, a quest'ultima viene
assegnata priorita 1.
by {A O2yaARSNIy2 az2f2 aradsSyr 0238y SNIGAGA | OF NRA O2 tertnifaNd
e quindi la principale.

Prospetto11.1l ¢ Priorita dei generatori per la regolazione in cascata
(Fonte: adattato da UNI TS 113@32014)

Inoltre nel caso di presenza di generatori non tradizionali (i.e. di calore a combustibili fossili) la logica di

O2y NRff2 02y LINAZ2NARGL Liz5 y2y O2NNAALRYRSNB O2vy

della priorita in tal caso non necgwiamente implica che al crescere del carico si attivino in sequenza tutti i

generatori previsti nella scala di priorita.

La logica di controllo diventa piu complessa e pud essere riassunta, assegnato un certo ordine di priorita

perlacentraleditermic ¢ - T'1 00X OKS O2LINB GdzidA A aSNBAT A LINB&:
- il generatore con priorita k si trova in esercizio con fattore di carigg € 1;

- nel mese successivo la richiesta di energia termica cresce e risuliaFQ: si deve attivare |l
generatore in priorita k+1 per soddisfare la richiesta;

- fQAYUSNBSy(i2 RSt 3IASYySNI (2880 § end sudRdjhatoLaNdverdeR (i L
condizioni:

1. dal fattore di carico del generatoredsimo, quando questo dovrebbe essere iG> 1;
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2. dalsoddisfacimento delle condizioni di operabilita per tale generatore k+1;

3. RIftftQS@Syildzad S RA&ldNAOIT A2yS RSt 3ASYSNI G2NB
Infatti, mentre di norma i generatori di calore a combustibili fossili sono sempre operabili, i generatori
utilizzanti fonti rinrovabili (pompe di calore comprese) o di tipo cogenerativo non sempre lo sono. E
possibile infatti che si verifichino condizioni particolari (ad esempio temperatura di una sorgente termica
per una pompa di calore) che, indipendente dal carico richiesto ligiibo alla disattivazione del
generatore (ad esempio sorgente troppo fredda). Oppure, ad esempio, se si ha un cogeneratore e la
NAOKASadGl RA SYSNEAF &Al GNRLILIR o0l aal LISN O2yaSyl
caso il generatorausiliario convenzionale, che doveva intervenire in cascata con ordine di priorita piu alto,
si trova a dover intervenire in sostituzione della pompa di calore o del cogeneratore. Tale possibile modalita
di funzionamento viene nel seguito indicata cofa@zionamento alternatq in antitesi al funzionamento
previsto indicato comdunzionamento contemporaneo Il funzionamento alternato pud anche essere
ALISOATAOIGFYSYGS LINRPISGAOFG2T LINBLINR2 LISNI 2G0AYATI
cogeneratore, che pud avere una potenza termica minima erogata richiesta per il funzionamento. In
guesto caso se la richiesta & piu bassa della potenza termica minima erogabile dal cogeneratore, parte
f QFdzaAf Al NA2 Ol dzA Y RA dafto fissatb alesedpio dRIgSpettdNINIR quaindotla NA & L.
L2 GSyT I NAOKASadGlF &dzZLlJSNY fF  a23f Al YA ydenetatoreNA OK A

(funzionamento alternatd.

Inoltre, se € presente un sistema solare termico, ai fini del presente dispositivo, si considera che la logica di
O2yGNREt2 aAixl FAYFEATTLFIGE FE€EF YFAaAAYATT derhpley S RS

in priorita massima (1, come indicato rirospettoll.ll).

Infine se una zona termica €& servita sia da impianto centrale con generatoreode @imentato da
combustibili fossili sia da un apparecchio alimentato da biomasse con fluido termovettore aria, la quota di
energia termica utile fornita dal generatore a biomassa non pud superare dei valori limite riportati nello
specifico paragrafo 811.8.4.1 Cid comporta nella verifica di operabilita non solo una verifica di
funzionamento/non funzionamento , ma anche la eventuale limitazionkefaktore di carico al valore

massimo ammissibile.

Per attribuire, mese per mese, le quote di fabbisogno termico lordo ad ogni generatore, occorre procedere

come segue.

Verifica della presenza di un sistema solare termico

Se é presente un sistema soldegmico, il fattore di carico per tale generatore non & usualmente definito

in quanto & prassi dimensionare tali sistemi su base energetica e non in base alla potenza erogabile. Di
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norma non é quindi disponibile una sua potenza nominale, che non vieaanbrmata. Di conseguenza,
occorre preliminarmente calcolare, nel mese considerato, la prestazione del generatore solare, come
specificato al paragrafo £1.8.9, ottenendo quindi, per servizio, la quota di energia termica coperta dalla
sola parte solare del sistema (se si ha un generatore ausiliario integrato), che corrisponde alla sua frazione
solare (SF). In particolare, considerato clgeileratore solare termico considerato nel presente dispositivo
produce acqua o aria calda acqua per il solo riscaldamento degli ambienti e/o acqua calda sanitaria, gli unici
servizi ad esso associabili sono solo quello per il riscaldamento ambientaldife#tizzazione invernale),

H (e/o HA) e per la produzione di acqua calda sanitaria, W. Quindi si possono avere fino a tre distinte
frazioni solari, una per il servizio riscaldamento, una per la climatizzazione invernale, e una per la

produzione di acquaalda sanitaria, definite come:

SEH 1 QXH,STG,out,l

QXH,g,net (11.61)
S 1 QXHA,STG,out,l
&HA -
QXH,g,net (11.62)
1 QX,\N,STG,out,l
" Qe
XW.gnet (11.63)
con la condizione
St Skt Shky ¢1 (11.64)
dove:
Sk e la frazione solare di copertura del servizio riscaldamento, se il generatore vi € asséyvito, |

Skia e la frazione solare di copertura del servizio ctimmazione invernale, se il generatore vi &
asservito, {l;

Sky e la frazione solare di copertura del servizio acqua calda sanitaria, se il generatore vi € asservito, [

QxHsteou€ la quota mensile di energia termica prodotta del generatore solarmit® per il servizio
riscaldamento ambientale, [kWh];

QxHasteo la quota mensile di energia termica prodotta del generatore solare termico per il servizio
climatizzazione invernale, [kWh];

Qxwsteof la quota mensile di energia termica prodottiel generatore solare termico per il servizio
produzione di acqua calda sanitaria, [kWh].

1 pedice che indica la priorita massima per il generatore solare termico;

Qxhgnet €f QSYSNAALF GSNXAOF NAROKASadGlr It @2dcaldandentdal S Y I
netto del recupero di energia termica dagli ausiliari di centrale, [kWh];

Qxragret €T QSY SNHAL GSNXYAOF NAOKASadGlE +Ft az2datz2aradasSyl
invernale al netto del recupero di energia termitagli ausiliari di centrale, [kWh];
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Quwgnet €f QSYSNHAL GSNXYAOF NAOKASadGlE |t azdadzaradasSyl
sanitaria al netto del recupero di energia termica dagli ausiliari di centrale, [kWh];

X § f QAY RA®DSraleRA,C diHPERZ RA

Note le frazioni solari per servizio (se compresenti), si determina quindi la quota coperta dal generatore

solare della richiesta termica netta per servizio, come:

QXH,STGout,l = SEH @XH,gnet (11.65)
Quinstauns = Skin @xpa gt (11.66)
QX,W,ST@ut,l = Sliw@x,w,g;et (11.67)

e quindi la quota restante che deve essere coperta dagli altri generatori, sia che siano completamente

esterni al generatore solare, o facente parte dello stesscgteirthina come:

QXH,g,net-l = (1' Sl)%H) @XH,g,net (11.68)
QXHA,g,net-l = (1' SlA:HA)@XHAg,net (11.69)
Qx,vv,g,net-l = (1' SEw )@Xw,g,net (11.70)

Determinazione del fattore di carico per gli altri generatori

{A OFLtO2tF fF LRGSYTI GSNXYAOF dziAfS YSRALI taie2 G f S
solare termico, se presente, appartenente al sottosistema di generazioeeeXdiualmente dedicato al
servizio S,

F 1 QXSg,net—l |

xsow oy segeneratorsolarpresent
o o (11.72)
F ysora * % segeneratorgolarassente
an

dove:

Fxswotav potenza termica utile medidotale del sistema di generatori appartenente al sottosistema di
generazione Xeventualmente dedicato al servizio S, [W];

n d § f QAYGSNIDI f fsdtodstemaldfevidraziond® ¥ digpakiziond del servizio richiesto,
posto uguale € la durata del mese considerato (si ve@@18)), [kh];

Il fattore di carico termico utile pergni singolo generatore k &€ quindi dato, per k crescente fing da
k

F XStot,av a F XSgnoutN j
—_ =1
FQSgnk = ! (11.72)

F XSgnoutN j

dove:
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F x s.gnoutnk pOtenza termica utile nominale del generatoree&img eventualmente dedicato al servizio S,
della centrale di tipo X, [W];

con le seguenti condizioni:

a. se FC:(Sgnk <0 Y FC;(Sgnk =0

b. se

:

. éseF ¢FC, Y F >0
se OP="OK" Y FGgg >0 | oo T Gam Y Frao _

. ise FQ,S,grk, > Fc&nk,LIMY FC;(,S,grk, - FQ_]nk,LIM
se OP:HNO" Y FQ,S,grk, = O ; F X,Spt,av =F X,Spt, av +F X,S,gmutN j

O<FGsm<1 Y

—_——) —r—)

C. se
é . éseF ¢FC,  wY F =1
, 1seOP="OK"Y FGgu=1i s O Gam Y Pl _
FGsa>1 Y 1 ) iSeFG so FGuumY FGsor =FGokum
|lse OP="NO"Y FGsu =0:Fygna =F xsota TF x.s.goutn;
dove

ht I' é§ hY krdpprésenta la verifica fatta sulle condizioni di operabilita del generatarsirko secondo
la sua specifica procedura di calcolo;
FGni,.Lim rappresenta il valore limite massimo ammissibile di fattore di carico sul generatote k, [

Lapotenza termica utile media giornaliera media mensie,s gnoutav richiesta al generatore di caloke

esimo della centrale di tipo Xyentualmente dedicato al servizio 8,data da:

F XSgn,outak — FC;Sgnk @ X Sgn,outNk (11.73)
YSYGNB t QSYySNEALF GSNX¥YAOF NAOKASAGI FR 23yA aAy32f
QXSgn,outk = F XSgn,out,ak Gngn (11.74)

OKS NI LIINBaSyidalry2s AyaasSysS 02y At FlLiG2NB RA O N
calcolo delle perdite di ogni singolo generatore e quindi del sistema di generazioswonamplesso.
Il funzionamento in contemporaneo o in alternato dei vari generatori presenti & automaticamente definito

RIffQAYyaASYS RSA t2NR FLGG2NRA RA OFNAO2O®

11.5.3 Caso particolare della generazione combinata per il servizio riscaldamento e acqua
calda sanitaria in assenza di generatore solare termico

La produzione di acqua calda sanitaria puo essere realizzata con uno o piu generatori di calore in comune
02y tQAYLAIFY(G2 LISNI Af NARAOFERFIYSyi(d2 Sk2 I er®f AYI (

come servizio aggiuntivo solo il riscaldamento ambientale (H); nel caso in cui sia presente invece il servizio
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climatizzazione invernale, basta semplicemente sostituire il pedice H con HA. Nel caso in cui fossero invece
O2YLINBASY Az fichdwy 8aNdnho i seiividiNXquelialche dstituisce nel seguito il termine

energiatermica richiesta alla generatore combinato per il riscaldamento ambientale.

In particolare si possono avere le seguenti tipologie di generatore:

1)

2)

3)

generatore combinato per scaldamento ambientale e produzione istantanea di acqua calda sanitaria
in impianto autonomo;

generatore combinato per riscaldamento ambientale e produzione di acqua calda sanitaria con
accumulo in impianto autonomo;

generatore combinato per riscaldamentambientale e produzione di acqua calda sanitaria con
accumulo in impianto centralizzato.

Nel caso (1) si assume che il generatore operi con priorita sulla produzione di acqua calda sanitaria, cioe

guando viene richiesta la produzione di acqua calda saaitamn fornisce energia per il riscaldamento

(funzionamento alternato sui due servizi). In questo caso si procede nel seguente modo:

a) si calcola il fattore di carico utile medio mensile relativo alla sola richiesta di produzione di acqua

calda sanitaria com

Dt
FQ,W=—Q_X’W'gm”t/ (11.75)
X,W,gmutN
Qcwgnot 8 T QSYSNHAF GSNXYAOF NAOKAS&aGlF I|ff hcadSy SN
sanitarig [kwWh];
ni e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

Fxwgnoun € la potenza termica utile nominale del generatore combinato relativa alla sola
produzione di acqua calda sanitaria (i generatori combinati possono avere potenze
differenziate quando sono asserviti alla produzione di acqua calda sanitaria o al
riscaldamento ambientale), [W];

X § TOAYRAOS RA (AHR RA OSYGNIES o613/ 2 1t0
b) &7 OFt 02t f QA Yy { $NWK HifubzBnaRentalél §evidrafore gafnbinatehiivs =

allasola richiesta di produzione di acqua calda sanitaria come:

DX, =FG, @ (11.76)

c) aA OFf o2t f Q&igud eN#sef §-2di fhAionadmSntalelPgensi&tore combinato

relativo alla sola richiesta di produzione di energia termica per il riscaldamento ambientale:

I:]:gnH =Dt- |:Ign,W 11.77)

d) si calcola il fattore di carico utile medio mensile relativo alla sola richiesta di energia termica per il
riscaldamento ambientale come:

_ Qvgnou/ Denn
a

FGu (11.78)

XHgnoutN
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QcHgnot 8 f QSYSNHEA I dl deNvato® combidai@ds A $séalilamento ambientale
[kWh;

N hn § {Okyh&8NIRA (SYLR NG dirfuhdzhamenddel gahbrat@e n
combinato relativo alla sola richiesta di produzione di energia termica per il
riscaldamento ambientale, [kh].

Fxngnoun € la potenza termica utile nominale del generatore combinato relativa alla sola
produzione dienergia termica per il riscaldamento ambientgiegeneratori combinati
possono avere potenze differenziate quando sono asserviti alla produzione di acqua
calda anitaria o al riscaldamento ambientale), [W];

e) si calcola per fieneratore combinatda perdita termica relativa alla sola richiesta di produzione di
acqua calda sanitariadQxwgnis Nel periodo temporale ridotton ¢w con potenza termica utile

nominde F xw,gn,outN
Quwenis = f(F XW,gn Ui’ Dtgn,\/v) (1179
f) si calcola per la della centrale termica combinata la perdita termica ralatia sola richiesta di

produzione di energia termica per il riscaldamento ambient&ew,gns Nel periodo temporale

ridotto, N g con potenza termica utile nominakex x.gn out

QXH,gan = f(F XHgn,outh’ DtgnH) (11.80)

g) sicalcola la perdita termica complessiva il generatore combinato come:

QXH+W,gn,Is = QXH,gan + QX,\N,gnjs (11.81)

bSt OF&a2 o6H0 S o600 fI LINBaSyll RStfQlFOOdzydzZ 2 (S
consente di coprire i carichi di punta deNeh OKA S&a G RSt f QF Oljdztr OFtRIF &l yA
dispositivo, si considera un funzionamento contemporaneo per entrambi i servizi e si effettua il calcolo
mensile attribuendo nei mesi di attivazione del riscaldamento la somma dei dbeségimi quale richiesta

termica al generatore combinato.

Nei mesi di non attivazione del riscaldamento si effettua il calcolo sulla base dei soli fabbisogni per acqua

calda sanitaria.

11.6 Perdite termiche dei sottosistemi di generazione: centrali termiche

[ QSYSNHAI GSNXYAOIF O2YLX SaaAi@dlYSydtdS RAALISNEI RIf &
di calore) per la centrale di tipg &ventualmente dedicato al servizio S, viene calcolata secondo la:

QXSg,L = stg,ls + (1' kXSg )(yVXSg,pf (11.82)

dove:
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Qsg. 8 T QSYSNHAF GSNXYAOF RAALISNEF O2YLX Saaigdl YSyi
eventualmente dedicato al servizio B\h];

Qw,sgis € la perdita termica di processo del sottosistema di generazione di tipo X, eventualmente dedicato
al servizio S, [kWh];

Kx.s.g e la frazione recuperata dell' energia elettrica assorbita dagli ausiliari del sottosistema di
generazione; asmita pari a 0,8;

Wxsgpt € il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari (pompe/ventilatori) del sottosistema di
generazione eventualmente presenti e non direttamente gia associati né al sistema di
distribuzione né ai generatori presentigantrale, [kWh];

X § ftQAYRAOS RA (A2 RA OSYGNItS 615/ 2 1t0
S indice del servizio, come riportato al paragrafal8.1.2 solo se completamente a questo
dedicato, altrimenti nessun indiceg[
con
NQ
QXSg,Is = kal QXSgnlsk (1183
dove:

Qxsgnisk€ la perdita termica di processo del generatoreedimo del centrale termica di tipo X,
eventualmente dedicato al servizio[BWh];

e con

M)f e I
Wsgor = A Wy i FGo B (11.84)
k=1

dove:
Wxgvpfyk e la potenza elettrica di progetto di pompe/ventilatori del sottosistema di generazione

eventualmente presenti a vallgei generatori sui fluidi termovettori prodotti e non direttamente
gia associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrale, [W]; in assenza di
dati piu precisi si pu0 adottare la potenza elettrica nominale;

FGet €l fattore d carico delle pompe/ventilatori del sottosistema di generazione non direttamente gia
associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centjale, |

Npt e il numero di pompe/ventilatori del sottosistema di generazione eventualmerdgegmti a valle
dei generatori sui fluidi termovettori prodotti e non direttamente gia associati né al sistema di
distribuzione né ai generatori presenti in centralg;, [

ni e la durata del mese considerato (si vedgla3)), [kh].

Il fattore di carico delle pompe e/o ventilatori del sottosistema di generazione non direttamente gia

associati né al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centdgéesimina come segue:
- funzionamento continuo: FGp=1 (11.85)

- funzionamento variabile in funzione della richiesta: FGpi= FCGs (11.86)
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dove FCg&sé ilfattore di carico utile medio di centrale come definito al paragraid 8.4

Ai fini del presente dispositivo le perdite delle centrali termiche vengono considerate recuperabili e
recuperate in modo diretto (riduzione @l fabbisogno termico per riscaldamento o incremento del
fabbisogno termico per il raffrescamento) solo per le centrali a servizio della produzione di acqua calda
sanitaria. In tal caso le perdite recuperate dalla zona termica associabile alla centraleatéla zona la

contiene o € ad essa adiacente) sono date da:

QZRLg = fR,W,g Ctgx,\/\l,g,L c.ibpr) (11.87)

dove:

fR’W,g e il fattore di recupero del sottosistema di generazione asservito alla produzione di acqua calda
sanitaria Prospettol1.11l);

Quwgl 8t QS y S NHlsgersalicépdessiamente dal sottosistema di generazione asservito alla
produzione di acqua calda sanitaria, [KWh]; per scaldacqua autonomi a gas o elettrici al servizio di
ary3azti dzy AGL AYY20 A f(IL8INPer dtri tiRil-dii@alddRdué (s@s=Siljadzl T A
pompa di calore) € ricavabile dagli specifici sottoparagrafi del paragrbfd38

for e la frazione delle perdite di processo totali del generatore attribuibili al mantello e quindi
recuperabili; per scaldacqua autonomi a gas o elettrici al servizio di singola unita immobiliare e
desumibile dalProspetto11.IV. Per i sistemi combinati autonomi o i centralizzati le procedure
riportate dagli specifici sottoparagrafi del paragrafd 88 consentono di calcolare direttamente
le perdite al mantello e quindi il prodotto (Q.g,ifor).

NOTA: Per sistemi, centralizzati e non, in cui il generat®mosto in un locale tecnico a temperatura non
controllata le perdite sono parzialmente recuperabili solo se tale locale & adiacente ad una zona a
temperatura controllata.

Ubicazione generatore fRw.g
All'aperto 0
In locale non riscaldato o raffrescato 0,7
Entro lo spazio riscaldato o raffrescato 1

Prospetto11.1ll ¢ Fattore di recupero per generatori termici
(Fonte: adattato da UNI TS 113@32014)

Tipo di fonte Tipo di bruciatore for
Combustibile Bruciatoreatmosferico 0,50
Bruciatore ad aria soffiata 0,75

Energia elettrica - 1

Prospetto11.1V ¢ Frazione delle perdite attribuite al mantello in funzione del tipo fonte energetica e di bruciatgye f
(Fonte: adattato UNI TS 1136D2014)

In tutti glialtri casi le perdite delle centrali termiche vengono considerate solo parzialmente recuperabili
modo indiretto tramite un contributo al riscaldamento del fluido termovettore, gia conteggiato nella
ridotta richiesta di energia termica ai generatori ¢egioni(11.50) e (11.53)), per gli ausiliari di centrale, o

nella ridotta richiesta di energia da parte dei generatori, per gli ausiliari integrati.
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11.7 Fabbisogno di energia elettrica dei sottosistemi di generazione termica

Il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del generico sottosistema di generazione di tipo X,

eventualmente dedicato al servizio Sx¥y, € dato da:

S ge ool
WXSg - ga XS0, CFC)\(g,pfl)Q] dt ka WXSgnk (11.88)
=1 u =1

dove:
Wxsg € il fabbisogno mensile di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema X di generazione, [kWh];

WXSg,j § fF LRAGSYyT I St Si liaNd\j€simo & AerviziiNdelSiStémia i gev&dzibna X dza A
non direttamente a servizio dei generatori, [\WMj; assenza di dati piu precisi si pud adottare la
potenza elettrica nominale

Wxsgnk € il fabbisogno mensile di energia elettridd St f Q| alz&ervizid ldelJestmo generatore
presente nel sistema di generazione X, [@dJcolato come specificato per il singolo generatore;

FGsgpt € il fattore di carico delle pompe e/o ventilatori del sottosistema di generazione non direttamente
gia associamné al sistema di distribuzione né ai generatori presenti in centrdjedlcolato con la
(1185 0la(11.86);

n4 § fQAYUGSNBItt2 RA (GSYLR Ay Odza Af az2dd2airads)
normalmente uguale alla durata del mese considerato (si veda.18)), ma che, nel caso di
produzione combinata con priorita potrebbe essere inferiore, [kh];

Naux S At YdzYSNRB RA FdzAAfAFNR LINBaSyidAar ySf az2iiz2:
direttamente controllati dai singoli generatori o associati alla distribuziofje, [

Ng e il numero di ausiliari presenti nel sottosistema X di generazione direttamente controllati dai
singoli generatori];

X § fQAYRAOS RA UA[R2 RA OSYGNIXtS 61/ 2 1t0

S indice del servizio, come riportato al paragrafol$.1.2 solo se completamente a questo

dedicato, altrimenti nessun indicg [

11.8 Generatori termici: generatori di calore

Le tipologie di generatori di calore prese in considerazione del presente dispositivo sono:

- Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili;
- Generatori di acqua calda a combustione con fiamma aliateatbiomassa,;

- Generatori di acqua calda elettrici ad effetto Joule;

- Generatori di aria calda fuoco diretto utilizzanti combustibili fossili;

- Pompe di calore;

- Sottostazione di teleriscaldamento;

- Generatori solari termici.
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Vengono trattati in modo sepata e specifico i generatori di calore a servizio esclusivo della produzione di

acqua calda sanitaria.

Le perdite di generazione, in generale, dipendono non solo dalle caratteristiche del generatore di calore,
ma sono fortemente influenzate anche dalle méda Gt RA AYaSNAYSyi(i2 RSt 3ISy
LI NI AO2tF NBX RFEf &adz2 RAYSYyaAz2ylryYSyd2 NRALISOGG2 | f
dalla temperatura dell'acqua (media e/o di ritorno al generatore) nelle condizioni di egeilcnedie

mensili).

[ QSYSNEAI NAOKASadGlr RIFIf 3ISYSNARO2 3IASYSNIraGd2NB S S
calcolate attraverso la determinazione del rendimento del generatore, tenendo presente che il rendimento
medio stagionale di gemazione differisce dai rendimenti a pieno carico e a carico parziale, ottenuti con

prove di laboratorio nelle condizioni normalizzate di prova.

11.8.1 Generatori di calore specifici per la sola produzione di acqua cada sanitaria

La produzione di acqua calda gania puo essere realizzata con uno o piu generatori di calore a tale scopo
dedicati (impianto centralizzato ovvero impianto autonomo di produzione per singola unita immobiliare):
1) scaldacqua autonomi di tipo istantaneo o ad accumulo a combustibilesistenza elettrica;
2) scaldacqua autonomi di tipo istantaneo 0 ad accumulo a pompa di calore o solari;

3) generatore dedicato in impianto centralizzato;

Nel caso di produzione di acqua calda sanitaria separata dal riscaldamento, se il generatore &€ uno
scaldaqua autonomo al servizio di singola unita immobiliare (caso 1) le perdite termiche complessive del

sottosistema di generazione coincidono con le perdite del generatore e si calcolano tramite la:

o
P
- OQO

QW,g,L ! QW,gnL = -1 @w,g,out (11.89)

agw

O

dove:

QuwgL € la perdita termica complessiva del sottosistema di generazione (che coincide con quella di
processo), [kWh];

8w § fQSTTAOA Syl YSRAL 3FA2NYFEASNI YSRAI YSyaat
udzi G2 € QI yy 2 Z-acqui& &utonaldiNg niahcanzaadel [ddtoRférnito dal costruttore, €
deducibile daProspettoll.V,

Qugot 8§ T QSYSNHAI GSNNX¥AOF NAOKASaGlF Ff az2ddd2aradsSyt
Quindi se il generatore € di tipo 1) per il calcolo delle perdite di generazione si consideraclimeanti
stagionali di generazione certificati del prodotto, ove disponibili e, in mancanza di questi, i dati del
Prospettol11.V validi perscaldaacqua con combustione a fiamma di gas o elettrici, riportati in funzione del
NEYRAYSyG2 AadGlyidlySe y2YAYylItS RSt LINRPR2GG2Z
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Per gli scaldacqua diversi da quelli contemplatiRrelspettol11.V, come ad esempio nel caso di scaldacqua
a pompa di calore o di scaldacqua solare si utilizzano i metodi descritti nel specifico paragrafo che tratta tali

generatori.
| rendimenti forniti dalProspetto11.V tengono gia conto, per gli apparecchi ad accumulo, della
perdita di accumulo,Qy, ., (valutata pari a circa il 10%) clie tal caso non va considerata

yStt QSI7T®oizN2y S

Tipo di apparecchio Versione "\ B gwd
G ‘ di tioo istant. | Tipo B con pilota permanente 0,75 0,45
eneratore a gas di tipo istantaneo per sola
. .g P . P Tipo B senza pilota 0,85 0,77
produzione di acqua calda sanitaria _ .
Tipo C senza pilota 0,88 0,80
Tipo B con pilota permanente 0,75 0,40
Generatore a gas ad accumulo per sola - -
. ) o Tipo B senza pilota 0,85 0,72
produzione di acqua calda sanitaria - -
Tipo C senza pilota 0,88 0,75
Bollitore elettrico ad accumul® 0,95 0,75
o . A camera aperta 0,84 0,70
Bollitori ad accumulo a fuoco diretto -
A condensazione 0.98 0,90

DL RFEFGA RA NBYRAYSyG2 NARLRNIFGA LRaazyz2 SaasSNB dz
21 A FTAYA RSt OIFtO2t2 RSttQSYSNHAI LINARYIFNREFZ Af FI
applicando il relativo fattore di conversione
NOTA: | rendimenti forniti dal prospetto tengono gia conto, per gli apparecchi ad aaguelll perdita di accumulg
valutata pari a circa il 10%.

Prospetto11.V ¢ Rendimenti convenzionali degli scalda acqua autonomi con sorgente interna di calore
(Fonte: UNI TS 113aR12014)

Nel caso (2)e (3), il calcolo delle péedsi effettua con le procedure specificate nei successivi punti del

paragrafo 8L1.8in funzione dello specifico tipo di generatore adottato.

11.8.2 Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili
[ RSGSNNAYLITA2YyS RStEfS LISNRAGS RA 3ISYSNITA2yS

effettuata:

1) mediante prospetti contenenti valori prealcolati del rendimentali generazione per le tipologie

LAG O2YdzyA RA 3ASYSNIG2NR RA OFf2NB Ay ol asS I f

2) mediante metodi di calcolo.

La determinazione tramite valori precalcolati del rendimento di generazione & consentita, aielfini d

presente dispositivo, solo per la certificazione energetica.

| valori precalcolati del rendimento di generazione dei prospetti di cui al punto (1) evidenziano le forti
variazioni di rendimento determinate dal dimensionamento del generatore e datledizioni
ROQAyadlttrTA2yS S RA SaSNOAT A2 AYRAOIGS ySA LINE:
condizioni diverse da quelle indicate nei prospetti richiede il ricorso al calcolo, punto (2).
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I rendimenti dei generatori termici a combusti® a fiamma utilizzanti combustibili fossili, secondo la
Direttiva 92/42/CEE, sono determinati in condizioni nominali di prova. Ai fini della determinazione delle
perdite, tali rendimenti devono essere corretti per tenere conto della temperatura fluidmagettore
(solitamente acqua) nelle condizioni effettive di esercizio, che puo essere diversa da quella nelle condizioni

nominali di prova.

11.8.2.1 Perdite termiche e energia richiesta tramite rendimenti precalcolati

La perdita termica di processo del generatareadcola come:

anls = -1 GDgnput (11.90)

W) o
Q@falé
I
-0

dove:

Qun,is e la perdita termica di processo del generatore, [KWh];

" gH e il rendimento termico utile del generatore di acqua calda calcolato come riportato irpgitips
[%6];
Qpo & T QSYSNHAF GSNNAOF NAOKASAGF Ff 3IASYSNIG2NB R

LylFE23FYSYyiSs t QSYSNHAI NAOKASadl Ay AyaINBaaz |If
da:

Q
Qg jn= 2% (11.91)
Il rendimento precalcolato si ricava dal , come:
" = paseT FIFF2+F3+FA+F5+F6+F7 (1192
dove
F1 rapporto fra la potenzadel generatoreinstallatoe lapotenzadi progettorichiesta;

F2 Ayadrttriazys HEtQSaGSNy2T

F3 caminodi altezzamaggioredi 10 m;
F4 temperatura media di caldaia maggiate65°C in condizioni girogetto;
F5 generatoremonostadio;

F6 camino di altezzamaggioredi 10 m in assenzadi chiusuraR S f f cQrnbNiknitel f £ QF NNB & { :
(non applicabile apremiscelati);

F7 temperatura di ritornoin caldaianel mese piu freddo.

Per generatori modulanti, F1 si determina con riferimento alla potenza minima regolata. La potenza
di progetto richiestaé quella calcolatasecondola UNIEN 12831. Per valori di rapporto tra potenzadel

generatore installato e potenza richiesta compresitra i valori indicati nei prospetti si procede per
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interpolazionelineare. Per valoridi rapporto superiori al massimoindicato si prenda il corrispondente
valore dilj dzS& (G Qdzf GAY2 ®

Comegia precisato,qualoranon si identifichi la tipologia del generatoretra quelle dei prospetti 0 quando

le condizioni atontornonon sianocompresetra quelleindicate, si deveicorrereal calcolo.

F1
Valore di b F2 F3 F4
alore di base 1 5 4
90 0 2 -6 9 2 2

Note:

valore di baseriferito a: caldaiaa due stelle, sovradimensionamentd riferito al minimo di

modulazionejnstallazione: t f Q AcAriifdalty raefodi 10 m, temperaturadi mandatain
condiziondi progetto<65°C.

- pergeneratoriantecedential 1996valoredi base84.
- pergeneratoriclassificati* (1stella) valoredi base88.

Prospetto11.VI¢Rendimenti precalcolati: Generatori di calore atmosferici tipo B classificati ** (2 stelle)
(Fonte: UNI TS 113a012014)

F1
Valore di base F2 F4
1 2 4
93 0 -2 -5 -4 -1

Nota:

- valore di base riferito a: caldaia a tre stelle, sovradimensionamento 1 riferito al mini
RA Y2RdzA FT A2y Ss AyaidlftlriAz2yS FffQAy
mandata in condizioni di progetto <65 °C.

Prospetto11.VII¢Rendimenti precalcolati: Generatori di calodecamerastagna
tipo Cperimpianti autonomi classificat*** (3 stelle)
(Fonte: UNI TS 113a22014)

F1
F2 F

1 1,25 15 F4 Fs 6

90 0 1 2 -1

Valore di base

-1 -1 -2

Note:

valore di base riferito a: caldaia a due stelle, sovradimensionamento 1 riferito alla potenza nominale, installaz
OSYGNYtS GSN¥YAOFYT OKAdzZAdzZNI FNRIF O2Yo6dNBydsS IffQ
mandata in condizioni di progetto < 65 °C.

- per generatori antecedenti al 1996 valore di base 86.
- pergeneratoriclassificati* (1stella) valoredi base88.

Prospetto11.VIlIl¢Rendimenti precalcolati: Generatori di calore a gas o gasolio, bruciatore
ad aria soffiata o premiscelati, modulanti, classificati ** (2 stelle)
(Fonte: UNI TS 113a012014)
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. nt Valore di F1 F7
fumi ¢ acqua base F2 F5
ritorno a R, 1 1,25 1,5 40 50 60 >60
<12°C 104 0 0 0 -1 -3 0 -4 -6 -7
dal2 a24°C 101 0 0 0 -1 -3 0 -2 -3 -4
24°C 99 0 0 0 -1 -2 0 -1 -2 -3

Note:

- valoridi baseriferiti a: caldaiaa quattro stelle, regolazionenodulante su aria e gas,sovradimensionamentd riferito alla
potenzanominale,installazionein centrale termica, chiusuraaria comburentel  f Q I-(dNdNBigtolle premiscelazione
totale), n dinaleacquaritorno/fumi per classk12¢ dal2a24°Cg oltre 24 °Capotenzanominale.

- Nelcasadiinstallazionali caldaiea condensazioneonaccumulan esterno,il fattore di correzioneF2é paria ¢3.

Prospetto11.IX¢Rendimenti precalcolati: Generatori di calore a gas a condensazione **** (4 stelle)
(Fonte: UNI TS 113a012014)

11.8.2.2 Rendimenti e perdite corretti a potenza nominale

Il rendimento corretto a potenza termica nominale (potenza massima) nelle condizioni di effettivo

Fdzy T A 2V XS, PiGatc@a in percentuale come segue:

o N) (1193

gnNgor = gnN +fcorNCQ gn,test,N B
dove:

gn.N e il rendimento a potenza termica nominale determinato secondo le norme pertinenti, [%]; in
mancanza di dati forniti dal produttore, i valori possono essere cal@iaty’ f QSljdzr T A2y SY

l = A+ BGbgO(F gnput,N/looo) (11-94)

gnN
con

Ugnoun PoOtenza termica utile nominale del generatore, [W) limite massimo di 400.000 W; se
la potenza utile nominale &€ maggiore di 400.000 W, il rendimento si determina
utilizzando sempre tale limite;

AB sono i parametri riportatati ndProspettol11.X

feornN e il fattore di correzione del rendimento a potenza nominale e esprime la variazione del
rendimentoA Yy Fdzy1 A2yS RSttt GSYLISNI GdzNF YSRAIF RSt f
specifici edesumibile daProspettol1.X}

‘otestn 8 fF GSYLISNI GdzNF YSRAF RStfQlFOljdar yStf ISy SNI(
[°C],desumible dalProspettoll.X}
“gnN § fI GSYLISNI GdzNI YSRAF RStfQlFOljdad ySt 3ISYSNI i

potenza nominale, [°C].

Il fattore di correzione del rendimento a carico nominalg,Nf puo essere determinato direttamente dalla
conoscenza dei valori di rendimento a carico nominale alle temperature medie di prova e ad una

temperatura media di prova addizionale, tramite |daone:

fom :' onn( ‘gn,test,N)_ I gr:N( an et ) (11.95)

gn,test,Nadd - gn,test,N

dove:
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gn.N e il rendimento a potenza termica nominale determinato alla temperatura di test, [%0];

"gnnadd € il rendimento a potenza termica nominale addizionaleedeinato alla temperatura addizionale
dichiarata, [%];

‘gneestn 8 fF GSYLISNIF GdzZNI YSRAF RSttt QFOljdz ySt 3ISYySNI(
[°C],desumibile daProspettol1.X}
“ontestNadd S £ GSYLISNI GdzZN¥ YSRALF RSttt Ql Oljdzr ySt 3ISyS

prova addizionali, [°C].

In assenza di tali dati addizionali si ugardspettol1.Xl1

Tipodi generatore cosAt\rr:Jr;(i)one :;; (i) 0(/2 E/?) ‘ g”;”émi"
N . prima1978 78,0 2,0 72,0 3,0 50°C

SGoe”rzllrf)ratoresst combustibile fossile 197821994 80.0 2.0 75.0 3.0 50°C
dopo 1994 81,0 2,0 77,0 3,0 50°C

Generatori convenzionali

primal978 79,5 2,0 76,0 3,0 50°C

Generatori atmosferici a gas 1978a 1994 82,5 2,0 78,0 3,0 50°C
dopo 1994 85,0 2,0 81,5 3,0 50°C

primal978 80,0 2,0 75,0 3,0 50°C

Generatori con bruciatore a 197810 1986 82,0 2.0 75 3.0 s0°c
tiraggio forzato 1987a1994 84,0 2,0 80,0 3,0 50°C
dopo 1994 85,0 2,0 81,5 3,0 50°C

Generatori a bassa temperatura

1978a 1994 85,5 15 86,0 15 35°C

Generatori atmosferici a gas dopo 1994 88,5 1,5 89,0 1,5 35°C
prima1987 84,0 15 82,0 15 35°C

Srggglrgtgr'z‘ﬁg bruciatore & 198721994 | 86,0 1,5 86,0 15 | 35°C
dopo 1994 88,5 15 89,0 15 35°C

Generatori a condensazione

prima 1987 89,0 1,0 95,0 1,0 20°C

Generatori a condensazione 1987a1994 91,0 1,0 97,5 1,0 20°C
dopo 1994 92,0 1,0 98,0 1,0 20°C

Generatori a condensazione ad { dopo 1999 94.0 1,0 103 1,0 20°C

prestazioné)

1) Se per i generatori a condensazione ad alte prestag@mgono impiegati i valodichiarati, perché i generatori
considerati lo siand rendimento dichiarataleve essere non minore del rendimento ricavabile dai valori su ripg
NOTA Le temperature di test sono riportate nefospettol1.Xle nelProspettol1.XIL.

Prospetto11.X ¢ Parametri per la determinazione dei rendimenti minimi
(Fonte: adattato da UNI EN 153#51:2008)
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TemperaturaY SRA I R $iél deietatdr nille | Fattoredi correzione
Tipo digeneratore condizionidi provaa pieno carico [%/°C]
‘ gn,test,N fcor,N
Generatorestandard 70°C 0,04
Generatoreabassatemperatura 70°C 0,04
Generatorea condensazion@ gas 70°C 0,20
Generatorea condensazion@ gasolio 70°C 0,10

Prospetto11.XI¢ Fattore di correzione del rendimento a carico nominalg:
(Fonte: UNI TS 113a02014)

Le perdite termiche corrette a potenza termica nominglg n.corSono date da:

_ 100-' gnNeor i

gnJsNgor — ' gnoutN
gnNgor

(11.96)

dove:

Fanoun € la potenza termica utile nominale del generatdi&).

11.8.2.3 Rendimenti e perdite corretti a potenza intermedia

Lf NBYRAYSYy(G2 O2NNBGG2 giconek dgofdizioni di éfStiNg fur@ibnanientaiss NI S |

calcola come segue:

I gnlcor =" on) +fcor,lcb gnfest] - gndes) (11.97)
dove:
" gn. e il rendimento a potenza termica intermedia determinato secondo le norme pertinenti, [%]; in
mancanza di dati forniti dal produttore, i valori possoio@ SNBE O f O2f F GA 02y f Q
C+D®0g,(F gpu/1000)
— gnoutN
o = ; - (11.98)
f

con

Fanoutn poOtenza termica utile nominale del generator@/], col limite massimo di 400.000 W; se
la potenza utile nominale € maggiore di 400.000 W, il rendimento si determina
utilizzando sempre tale limite;

C,D sono i parametri riportatati ndProspettol11.X

fi e un fattore di correzione che vale 1,05 per i generatori a condensazione alimentati ad
olio combustibile e 1,00 in tutti gli altri casi;

feor, e il fattore di correzione del rendimento a potenza intermedia e prime la variazione del
rendimento Ay FdzyT A2y S RStfl GSYLISNF GdzNI  YSRAL
assenza di dati specifici & desumibile Bedspettol1.XIt

‘gneestt 8§ fF GSYLISNI GdzNF YSRAIF RSt QFOljdz ySt 3Sy
intermedia [°C], desumibile dBrospettol1.XI}

“gnl § fI GSYLISNI GdzNI YSRALF RSttt QlFOljdzr ySt 3ISy
per generatori a condensazione) nelle condizioni effettive di funzionamento a potenza
intermedia, [°C].
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La potenza intermedia dipende dal tipo di generatore. Per generatori a combustibile liqguido o gassoso la

potenza intermedid gnou, € data da 0,3 F gnoutn

Il fattore di correzione del rendimento a carico intermedig,f pud esseraeterminato direttamente dalla
conoscenza dei valori di rendimento a carico intermedio alle temperature medie di prova e ad una

temperatura di prova addizionale, tramite la relazione:

"ol )" )
fcou — gn) ‘gn,test,l gr:] gn,test,l,add (11'99)
gntestladd = gntest,|
dove:
" gn,l e il rendimento a potenza termica intermedia determinato alla temperatura di test, [%];

"gniadd € il rendimento a potenza termica intermedia addizionaleterminato alla temperatura
addizionale dichiarata, [%];

‘gntesty 8 fF GSYLISNI GdzNIF YSRAF RSt QFOljdza ySt 3ISYySNI
[°C],desumibile daProspettol1.XIt
“gntestiadd €I 0SYLISNI GdzNI  YSRAL RSt QlF OljdzZ ySt ISy SN

generatori a condensazione) a potenza intermedia nelle condizioni di prova addizionali, [°C].

Inassenza di tali dati addizionali si usRribspettol1.XIl

Tipo digeneratore Temperaturamedia RSt f el @elmej_atore nelle| Fattoredi correzione
condizionidi provaapotenzaintermedia * gn esy feor [%6/°C]
Generatorestandard 50°C 0,05
Generatorea bassaTemperatura 40°C 0,05
Generatorea condensazion& 30°C 0,20
Generatorea condensazion@ gasolid 30°C 0,10

* Peri generatoria condensazionda provanon & effettuata conla mediama conla temperaturadi ritorno paria30°C.lIrendimento
corrispondentea questovalorepud essereapplicatoadunatemperaturamediadi 35°C

Prospetto11.XIl¢ Fattore di correzione del rendimento a carico intermedigfi
(Fonte: UNI TS 113a22014)

Le perdite termiche corrette a potenza termica intermeBig s, .co'SONO date da:

F — 100- gn) cor G

gnls|cor ' gnout|
gnJ.cor

(11.100)

dove:

Fanouti € la potenza termica utile intermedia del generatore, [W].

11.8.2.4 Perdite corrette a potenza nulla

Le perdite a carico nullo (perdite di stabg), Fgnis,s possono essere dichiarate dal fabbricante qualora
siano state determinate in accordo con le norme di prova applicabili (UNI EN 297, UNI EN 483, UNI EN 303,
UNI EN 13836).

Qualora non siano specificate dal fabbricante, le perdite a carico nullo, siatela@@me segue:
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o F

. E .aF 0
Fos=F O—(%—g””‘““ 11.101
gnjsS gn,outN 100 (; 1000 Q ( )

dove:

Fgnoun € la potenza termica utile nominale del generatore, [\l imite massimo di 400.000 W; se la
potenza utile nominale € maggiore di 400.000 W, la perdita si determina utilizzando sempre tale

limite;
E,F € sono i parametri riportati néProspetto11.XIll
Tipodi generatore Anno costruziong E F P gntest
% - °C
prima1978 12,5 ¢0,28 70
Gen.erator.ea combustibile 197821994 105 €028 70
fossile solido
dopo 1994 8,0 ¢0,28 70
Generatori convenzionali
primal978 8,0 ¢ 0,27 70
Generatori atmosfericiagg 1978a1994 7,0 ¢0,3 70
dopo 1994 8,5 ¢0,4 70
primal978 9,0 ¢0,28 70
C_;ene_ratorl con brl_JC|atore 197821994 75 0,31 70
tiraggio forzato (olio/gas)
dopo 1994 8,5 c0,4 70
Generatori abassa temperatura
. o fino 1994 7,5 ¢ 0,30 70
Generatori atmosferici a g4
dopo 1994 6,5 ¢ 0,35 70
Generatori combinatk Sp) dopo 1994 3,0 0,0 70
Generatori combinatDLP) dopo 1994 2,4 0,0 70
Generatori con bruciatore { d0p01994 8,0 ¢0,33 70
tiraggio forzato (olio/gas) dopo 1994 50 c0,35 70

Generatori a condensazione

Generatori a condensaziorf  fino 1994 8,0 c0,33 70
(clio/gas) dopo 1994 4,8 ¢0,35 70
Generatori combinatk Sp?) dopo 1994 3,0 0,0 70
Generatori combinatDL dopo 1994 2,4 0,0 70

a) KSp: Generatori combinati con produzione istantanea di acqua calda sanitaria tramite un pi
accumulo (2 <V <101).

b) DL: Generatori combinati con produzione istantanea di acqua calda sanitaria tramite scambiat
calore (V< 21).

Prospetto11.XIlI¢ Parametri per la determinazione delle perdite a carico nullo
(Fonte adattato da UNI E853164-1:2008)

Le perdite termiche a carico nullo corrette in base alla temperatura del locale di install&zjonec.sono:
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é ‘ e
. gnav a,gn
gnls,S ‘

C ontest T afest —

=F

ooy,

F (11.102)

gnls,Sor

dove:
F gniss.cor€ la potenza termicaersa a carico nulloO2 Y RA FFSNB Y T lgntesR Ares)iI[W]Y LIS NI (i dzN.

“agn e la temperatura interna del locale distallazione, [°C]; in mancanza di dati certi tale valore si pud
desumere daProspettol1.XIV,

* gnav e la temperatura media dell'acqua nel generaprnelle condizioni effettive di utilizzo (o
GSYLISNI GdzNI RSt f QF Oljdzr RA NAG2NY2 LISNI ISy SNI

“ontest € la temperatura media dell'acqua nel generatore nelle condizioni di prova [°C] ]; in mancanza di
dati certi tale valore si pud @eimere daProspettol1.XIlt

“gntest € la temperatura dell'ambiente di prova pari a 20 °C.

‘ a,gn
°C
Temperatura esterna media dekeriododi
calcolo(mese)

¢ SYLISNF GdzNIF RSt f Ql Yo

Ubicazionegeneratore Fattore by,

L ff QF LISNI 2 1

In centraletermica adiacente ad ambienti

SR 0,3 calcolata in funzione dek/ della zona non
climatizzati L
climatizzata
In centraletermica non adiacentad ambienti . .
- . 0,3 Temperatura media mensile esterna + 5 °C
climatizzati
Entrolo spazioriscaldato 0 20

Prospetto11.XIV¢ Fattore di riduzione della temperaturada e valori convenzionali della temperatura interna del locale dove é
Ayadlrttraz .phf 3ISYSNI G2NB
(Fonte: UNITS 1130€2:2014)

11.8.2.5 Potenza media e perdite corrette alla potenza media
Se la potenza termica utile media giornaliera media menBijgouay determinata secondo 1611.51) o la

(1173) 0 la(11.59), € compresa fra zerokegn,ou,, le perdite del generatords; gns,a,Si calcolano come:

F

F gnjsav =F gnls,or + (F gnlslcor ~ F gnls,&or)G o (11.103)
F gnout|
{S I LRGSYTI GSNXYAOLF dziAf SouESRAG2 YAINGNIB I £FFANENTT Y S
LISNRA GS RSfgsa 8 vaBdhaicaneSegle: u
F -F
F gnjsav — F gnls|cor + (F gnlsNgor ~ F gnjsl,COr)OF Toutay = gnout (11.104)
gnoutN ~ T gnout|

Le perdite totali di energia del generatorey.é@ nel periodo di calcolo sono date da:

an,ls =F gn]s,av@I (11.105

dove:

ni e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].
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11.8.2.6 Energia elettrica assorbita dagli ausiliari

[ QSYSNEAF StSGONROF (20FtS Faa2NDbAGE RFEIEA | dz&aAf A

W, =W, @ (11.106)
dove:

%n,aux,a»é lapotenza media giornaliera media mensile degli ausiliari del generatore, [W];

ni e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

La potenza elettrica assorbita degli ausiliari in corrispondenza delle condizioni medie di funzionamento,

Wgn,aux,aw si calcola per interpolazione lineare tra i valori delle potenze degli ausiliari a pieno aa@®o

intermedio e a carico nullo.

Se la potenza termica utile media giornaliera media menBijgouay determinata secondo 1611.51) o la

(11.73) 0 la(11.59), € compresa fra zerogn,out,, Wgn,aux,a\é dato da:

Wi =W

gnauxav gnaux, S

(W

gnaux) ~ gnaux

5)OL"“tav (11.107)

gnout|

58 AY BSOS 8 0B Yol Ly & dédo da

F - F
Wgnauxav = Wgn,auxl + (Wgn,auxN - Wgnauxl)oF v F For (11108)
gnoutN ~ T gnout)

| valori di\i‘%n,aux a carico nominale, a carico intermedio e a carico nullo sono forniti dal fabbricante.

In assenza di tali valori, ai fini del catcdel rendimento di generazione, essi possono essere determinati

come segue:
— g n
wz;n,auxx =G+ HC@Z gn,outN) (11.109
dove:
Wgnw e la potenza degli ausiliari a potenza nominale, intermedia o\l

Fanoun € la potenza termica utile nominale del generatore, [W];

G,H,n sono i parametri riportati neProspettol1l.XVper potenzaF gnoutn F gnout F gnouts
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Tipologia Potenza | G | H | n
Generatoristandard

F gn,out,N 40 0,148 1
Generatori atmosferich gas F gn.out, 40 0,148 1

F gn,out,S 15 0 0
Generatoriconbruciatoread aria soffiat| Fgnoutn 0 45 0,48
acombustibili liquide gassosi Fgnou 0 15 0.48

F gn.out,s 15 0 0

Generatoria bassaemperatura

F gn,outN 40 0,148 1
Generatori atmosferich gas F gn,out, 40 0,148 1

F gn,outs 15 0 0
Generatoriconbruciatoread aria soffiat Fgnoutn 0 45 0,48
acombustibili liquidie gassosi Fonoul 0 15 0.48

F gn.out,s 15 0 0

Generatoria condensazione

Generatoria condensazione Fgnoun 0 45 0,48
combustibili liquidie gassosi Fonouti 0 15 0.48

F gn.out,s 15 0 0

Prospetto11.XV¢ Parametri per il calcolo della potenza degli ausiliari
(Fonte: UNI TS 113a212014)

NOTA:

La potenza elettrica dei generatori di calore comprende normatméa potenza elettrica totale di tutti gli
ausiliari montati a bordo del generatore. Sono ovviamente escluse eventuali pompe installate sul circuito
primario di generazione esterne al generatore. Le potenze elettriche degli ausiliari, determinaterinaass

di dati specifici, secondo quanto indicato nel presente dispositivo, si riferiscono a tutti gli ausiliari
normalmente a bordo del generatore. In alcuni casi le potenze cosi determinate possono risultare maggiori
di quelle effettive.

11.8.2.7 Energia termica recuperabile

L'energia termica recuperabile é:
1- energia recuperabile dall'energia degli ausiliari elettrici;

2- energia termica recuperabile dalle perdite dell'involucro.

11.8.2.7.1Energia termica recuperabile dall'energia ausiliaria elettrica

| valori di rendimeto dichiarati in base alla Direttiva 92/42/CEE tengono gia conto del recupero di energia
elettrica ceduta al fluido termovettore.

'A FAYA RSt OIFtoO2t2 RStftQSYSNHAF GSNX¥YAOF NBOdzZLISN
£t QF Olj dzlto pRriSaf0f7%del Yotake.lLg quota di energia termica ceduta in ambiente dagli ausiliari

elettrici si assume quindi pari a 0,25 del totale.

{A O2y&aARSNIy2 LISNDAS a2t2 A NBOdZISNR OSNmB2 f QF
Qqn.aux i€ data da:

an,au)d,sl‘ol = van,auxc.m'- 0,75)(@1- bgn) = van,auxd»’zscm-' bgn) (11-110)
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dove:

bgn § Af FILOGG2NB RA NARdA A2y S R Senerhtordi[-§ desudilile datizNI A
Prospettol1.XI\V

11.8.2.7.2Energia termica recuperabile dall'involucro del generatore

Si considerano recuperabili solo IS NRA GS £ f QA Y @2 fdzOBsRe véh§oho eFpeysé NI (i

come frazione delle perdite totali a carico nullo e si calcolano con:

an,envtsrbl = (l- bgn) ("pgn,envcF gnjss,corm (11111

dove:

Pgnenv € la frazione delle perdite a cariconudd G G NRA 6 dzA G F LISNRAGS JHrf £ QA y
assenza di dati dichiarati dal fabbricante, si assumono i valori riporta@rospettol1.XVI

Tipodi bruciatore pgn,env
Bruciatore atmosferico 0,50
Bruciatore ad aria soffiata 0,75

Prospetto11.XVI¢ - Frazione delle perdite a carico nullo attribuite al mantelan funzione del tipo di bruciatore
(Fonte: UNI TS 113a22014)

11.8.2.8 Energia termica recuperata complessiva

Le perdite recuperabili totali §is,miSi calcolano con:

an]srbl = an,awd,srbl + an,envlsrbl (11-112)

Le perditerecuperabili si considerano tutte recuperate e devono essere portate in deduzione alle perdite

totali:

an]sm ! an]srol (11.113

11.8.2.9 Fabbisogno di energia per la combustione

Il fabbisogno di energia per la combustione si calcola con:

ng‘n = an,out+ anls B an]srh (111149
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11.8.3 Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili
(modello dettagliato)

A~ f
(1-Kaf)Waf (1-Kbr)Wor G
1 Qgn,out
KafWaf

Whbr+Waf

— B

Qgn,env

Figurall.7 - Bilancio energetico di un generatore tradizionale

Con riferimento allo schema riportato iRigurall., la perdita energetica totale del sottosistema di
generazione, @, € data da:

Qg = Qg.en Qun,en (1= Ko ) AV, +(1- Ky ) QN (11115
dove:
Qun.L e la perdita termica totale del sottosistema di generazione, [KWh];
Quenv € la perdita termica del generatore al mantello, [kWh];

Quch € la perdita érmica del generatore al camino, [kKWh];

Kor § fF FTNITA2YyS NBOdzLISNIF G RSttt QSySNBALF St SidNA
Wior § fQSYSNHAIF StSHGOGNROI O2YLX SaaAdlyYSyiS aa2NDb
Kar § fF FNITA2YS NBOdzZLIS NI (dallapo@daf QSYy SNEBALF St S dNR
Wt § fQSYSNHAIF StSHGOGNROI O2YLX SaaAdlyYSyiS aa2NDb

11.8.3.1 Fabbisogno di energia elettrica ausiliari

Il fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di generazione & dato dalla somma
RSttt QSYSNE& 2 NISK Bl GRIROF 6 NOAF §2N5 S RSff QSYySNHAL

relazione:

W, =W, + W (11116)
dove:
Won § ftQSYSNEAI StSUGIGNAROI O2YLX SaaAdlYSyidS I aaz2Nb
Whr § ftQSYSNEAI StSUGOGNAROIF |aa2NbAGE REFEfKRIEA 0 NHzOA
Woag § fQSYSNHAI StSGONROF aaz2NbAGE RFEfEEFkS LRYLS



[ QOSYSNHA I St S GbNbidboki del satdstedmardiigenerRzioiey® kalcola come:
V\ér = FQCDgnCN@. \Mhr,i (11117)

dove:
Whr § fQSYSNHALF StSGUNAOF O2YLX SaaAgdkyYSyidS | aaz2Nb

FG e il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validit3; 0

tgn e il tempo totale di funzionamento del generatore (tempo di attivazione), assunto pari a 24
h/giorno;

N e il numero dei giorni del mese considerato;

Wbr’i e la potenza nominale del bruciatores$imo del sottosistema di generazione, [KW].

[ QOSYSNHALF St SHGGNROIF |ada2NbAGl RI faf st caléolalger Yeld@npeR S ¢

anticondensa e le pompe interne alla macchina il cui funzionamento € asservito al generatore, come:
n
Waf = FQ an CD‘I@ Waf,i (11118)
i=1

dove:
W § fQSYSNHAI StSUGGNAROF O2YLX SaaArAgdlyYSyiS I aaz2NDb

FG e il fattore di carico al focolare del generatore (campwalidita G1);

tgn e il tempo totale di funzionamento del generatore (tempo di attivazione), assunto pari a 24
h/giorno;

N e il numero dei giorni del mese considerato;

Waf’i e lapotenzanominale della pompaésima del sottosistema di generazione, [kKW].

La mtenza elettrica nominale del generico ausiliare, se non altrimenti nota e solo per la certificazione

energetica, pud essere calcolata, in Watt, come:

o N
_ QAU 0
W, =c, +c, G- (11119
¢1000-+
dove:
Fen e la potenza termica nominale al focolare del generatdné;

C1, @ € N sono parametri riportati neProspettol1.XVII

X Tipodi apparecchio () (o) n

br Generatqrecon bruciatore 40 0.148 1
atmosferico

br Ger_leratorecon bruciatoread aria 0 45 0,48
soffiata

Generatoricon pompaprimaria)
af | (indipendentementedal tipo di 100 2 1
bruciatore)
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1) Qualorail generatorenon siadotato di pompadi circolazione primariai considering
Waf =0

Prospetto11.XVII¢ Parametri per il calcolo della potenza degli ausiliari
(Fonte: UNI TS 113a012014)

11.8.3.2 Energia elettrica recuperata

[ QSYSNAAL St S (adshiab del dofOstziniSdNderietazioRd, 3, /& complessivamente

data da:
Qqnavxvd =Kgn Wy =Ky AV, +k g Oy =Qp +Qy (11120

dove:

Quraxnad 1 ljd2dF NBOdzLISNI I RSttt QSySNAAIF St SGidNROI

termica in uscita al sottosistema di generaziofk&yh];

Kgn § fI FNIXTA2yS NBOdzZLISNI (i RSttt QSYSNEBAF St SiiNA
Wn § tQSYSNHAI StSGGENROF O2YLX SaaAaglyYSyidsS | aaz2Nb
Kor § fF FTNITA2YS NBOdzLISNIY G RStf QSYySNEBAIF St SiédNR
W ef QSYSNEAI St SGONROF O2YLX SaaAdlYSyidiS aaz2NDbAi
Kat § fF FTNITA2YS NBOdzLISNIY G RStf QSYySNBAIF St SiédNR
W § fQSYSNHAI StSUGGNAROF O2YLX SaaArgdlyYSyiS Faaz2NDb

Qor § fQSYSNHALF (0 NMAG RNEHEONUXKIAGG2INB o Y2y iS R
e/o nel combustibile, [kWh];

Quf § ftQSYSNBAI UGSNXYAOF NBOdzZLISNIY GF | @FffS RSt ¥F2

[ FNITA2YS NBOdZLISNI Gt §t t DsiseNEN deneddiobajiéindcdd RS

come:
é (' br("yvbr)i
Ky =———— (11.121)
4V,
dove:
\ﬁ?{)r’i e lapotenza nominale del bruciatoieesimo del sottosistema di generazione, [kKW];
" bri e il rendimentomeccanico nominale del bruciator@simo.
Per il rendimento meccanico del bruciator§ida A Y2%X S Rdzyljdz8 LISNJ I  FNIT A

elettrica, kyr, Si assume il valore di 0,8
[ FNITA2yS NBOdzZLISNI G RSttt QSYySNHAI St &Kdididakod RSt

come:
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Ky =—— (11122
a. waf,i
i
dove:
\ﬁaﬁ e lapotenzanominale della pompaésima del sottosistema di generazione, [KW];
" af, é ilrendimentomeccanicanominale della pompaésima.

Per il rendimento meccanico dellapompd & A YI = S Rdz/ljdz8 LISNI I FNITA2yS

kar, si assume il valore di 0,80.

11.8.3.3 Energia termica richiesta al generatore

[ QSYSNEALF GSNNAOIF NRAROKAS&AGI f 3ISYSNIdG2NB airx OFftO
an,out:QH,g,out' Qaf (11123)
con:
Qaf :kaf (“yvaf (11124)

11.8.3.4 Perdite termiche del generatore monostadio

Le perdite termiche del generatore si calcolano come:

Ph we m ™ Ph ff Py Py I
an,ch = %Gon NG cn +ﬁ®oﬁ e cn (11-125)
P n
Quenv = oGy, NG (11.126)
100
con:
tgn =ton + ok (11.127)
t,, =FGQ,, (11128
dove:

Qunch € la perdita termica totale al camino del generatoidMh];

Qunenv € laperdita termica al mantello del generatoré\yh;

Pehon € la perdita termica percentuale al camino a bruciatore accésp, [
Penot € la perdita termica percentuale al camino a bruciatore speffid, [

Pmenv € la perdita termica percentuale al mantetiel generatore,%o}

tgn e il tempo totale di funzionamento del generatore (tempo di attivazione), assunto pari a 24
h/giorno;

ton e il tempodi funzionamento giornaliero con fiamma del bruciatore acces@igrnol;

tofr e il tempo di funzionamentgiornaliero con fiamma del bruciatore spenta/diorno];
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Fen e la potenza termica nominale al focolare del generatdee/][
FG e il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validita; 0
N e il numero dei giorni del mesconsiderato.

Il fattore di carico al focolare del generatore e definito come:

anjn
- = TR 11129
e L TR, @, o (11129
dove:
Qnin & Tt QSYSNHAIFI RSt O02Y0dzaliAoAtS Ay AyaANBaaz | f
di FC come:
gnm_F(f:G CD G)‘l (11.130
Il fattore di carico al focolare si calcola poi secondo la:
100
&O'Ut-ke:hoﬁ*-lagnenv
FG= Pt By | | (11.131)
n .
1006: - kbr (Wbr - g - CB3:h 0n+ F?:h off
F F ‘

ref ref

dove la potenza di riferimentds; e, Si assume pari alla potenza termica nominale al focolarg, per cui

la(11.131) diventa:
100@ " ou
Wm + Pch,off + I:)gn,env
FC= oo (11.132
100§ =t p up

cn
Le perdite percentuali del generatore, che devono assumere valori sempre positivi, si determinano in

funzione delle perdite percentuali nominali e del fattore di caf-C, secondo le seguenti relazioni:

Pch,on: [Plch,on+0’045d gn,av - ‘ gnfest )]CF(? (11.133
Rt = Plch,oﬁ(.iw;;wn)) &¢ (11134
gnfest = atest
Pgn,env = P'gn env®gn eanM G;CIT (11.135
gn test atest

dove:
t £un € la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore acc¥#go, [
t &uir € la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciaspento, pPo}

t &env € la perdita termica percentuale nominale al mantello del generaté£g, [
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‘v 8 f 1 GSYLISNI GdzNY YSRALF RSt QFOljdZa ySt 3ISySNI
condizioni di funzionamento reali, [°C];

a,gn elatempet G dzZNIF YSRALF YSyaArtS RSEf Ql Yo L8186, SCl2 & LIA G|y

‘gt 8 £ GSYLISNI GdzNF YSRAF RSt f QtgajazoCcy St ISy SNI
‘aest & fF GSYLISNI GdNI RSttt QFYoASYdS ySttsS O2yRAT A2
kgnenv € il fattore di riduzione delle perdite al mantello del generatdPeoSpettol1.XX);

FG e il fattore di carico al focolare del generatore (campo di validity; 0

n § fQSALRYSPoOPettRSTFAYAG2 | €

p § fQSALRYSPOPettRSTAYAG2 | €

m § fQSalLRySPospetcRSTAYAG2 | €

Il valore del fattore di carico FC si determina tramite iterazioni successive seguendo la procedura descritta

di seguito:
1. porre al primo passo il valore del fattore di carico pari a 1;
2. determinare il valore: &.on, Poh,off, Pgnenve Qn.ou

3. calcolare nuovamente FC tramite(ldl.131);

4. ripetere il calcolo finché F€onverge (variaziondi FGinferiore a 0,01).
Tipo di perdita Impianto nuovo Impianto esistente
Dati dichiarati dal costruttore.
o In mancanza di tali dati, valore ricavabile
Dati dichiarati c_ial costruttore. REfEF GLINEOF TFdoyhé d
In mancanza di tali dati, valore . . ) o
. . . o . sul libretto di centrale, risale a piu di
Perdite termiche ricavabile in fase di collaudo ventiquattro mesi brima dalla richiesta di
percentuali nominalial |RSf f QA YLl Y2 Y| onidus ) prir & ara
t &on . . . . OSNIAFAOFI A2YS SyS)
camino con bruciatore FTdzYAET |jdzl £ 2 NI A soa x o -
funzionante sia disponibile si fa riferimento a LNE@Aaaz to2oo0tA3z2
: 1SpONIDIK FdzYAé ® {2t2 Ay OF &1
quelli riportati nelProspetto . \
allacciamento alla rete del gas naturale
11.XXIV o .
possibile fare riferimento @rospetto
11.XXIV
Perdite perentuali verso | Dati dichiarati dal costruttore. In | Datidichiarati dal costruttore. In mancanz
t@enw [T QFYOASY(dS K mancanza ditalidati, valori di tali dati, valori riportati neProspetto
mantello. riportati nel Prospetto11.XIX 11.XIX
Perdite percentuali al Dati dichiarati dal costruttore. In | Dati dichiarati dal costruttore. In mancanz
t & | camino con bruciatore | mancanza di tali dati, valori di tali dati, valori riportati neProspetto
spento. riportati nel Prospetto11.XX 11.XX

Prospetto11.XVIlI¢ Metodologia da seguire per la quantificazione delle perdite termiche
[ S LISNRAGS y2YAYLFIEA @GSNE2 f QI YO A Suhdlis mandanzddi defi N& 2
dichiarati dal costruttore, vengono quantificate attraverso i dati riportati Redspettol1.XIXdove F _, €

la potenza nominale del focolare espressa in kW e log € il logaritmo in base 10.
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Tipo di isolamento del mantello del generatore Eta del generatore

P'gn,env[%]

Generatore nuovo ad alto rendimento, ben isolato Nuova installazione

1,72:0,44 10g> cn

Generatore ben isolato e manutenuto Fino a 5 anni ben isolato

3,450,88 0@ cn

Generatore obsoleto e mediamente isolato

Da 6 a 11 anni mediamente isolato

6,90-1,76 l0g> cn

Generatore obsoleto e privo di isolamento

Da 6 a 11 anni privo di isolamento

8,362,20 log> cn

Generatore non isolato Superiore ai 12 anni

10,352,64 0g> cn

Prospetto 1 1.XIX¢ Valori delle perdite di calore attraverso il mantell®'gn.env

(Fonte UNI TS 113am2014)

Le perdite percentuali nominali al camino a bruciatore sgebten ok, @ mancanza di dati dichiarati dal

costruttore, vengono quantificate attraverso i valori riportati Rebspettol1.XX

Tipo di generatore t &oir[%0]
. NHzOAF G2NA IR FNAF &a2FFALOGF F O2Yodza 0.2
O2Y0dzNByuS | ffQl NNBAauU2 !
Bruciatori soffiati a combustibile liquido e gassoso a premiscelazione totale 0,2
Generatori con scarico a parete 0,2
 NHzOAF G2NA FR FNAF az2FFALOGE | O2Yodza
O2Y0dzNByuS FffQl NNBsadul?2

A con camino di altezza fino a 10 m 1,0
A con camino di altezza maggiore di 10 m 1,2
Bruciatori atmosferici a gas

A con camino di altezza fino a t® 1,2
A con camino di altezza maggiore di 10 m 1,6

ProspettoldlXXc+ I £ 2 NA RSt S LISNRAGS

(Fonte: UNI TS 113am2014)

I dnot OF YA Y 2

o NHzOA | § 2

Il fattore di riduzione delle perdite al mantello dgéneratore, k.eny € ricavabile daProspettol11.XXlin
ASYSNI G6§2NB @

NEtIFTA2yS ffQdzoAOFT A2yS RSt

Tipo ed ubicazione del generatore Kgn,env
Generatore installato entro lo spazio riscaldato 0,1
Generatore di tipo B installato entro lo spazio riscaldato 0,2
Generatore installato in centrale termica 0,7
DSYSNI G2NB Ayadlttldz2 fftQSadasSN 1,0

Prospetto11.XXI¢ Valori del fattore di riduzione delle perdite al mantello del generatotey env

(Fonte: UNI TS 113a®2014)

Lt @It 2NB R SitilizzapeSnél lcHcglS gelfp&diterpgercentuali del generatoré ricavabile dal

Prospetto in relazione alla tipologia di generatore e del parameteryatieristico My, definito come

rapporto fra la massa complessiva del generatore (metallo + refrattari + isolanti) e la sua potenza nominale

al focolare.
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Mgn

Tipo di generatore kg/kW n m p
Circolazione permanente di acqua in caldaia:

Generatore garete, generatore in alluminio <1 0,05 0 0
Generatore di acciaio 1-3 0,10 0 0
Generatore in ghisa >3 0,15 0 0

Interruzione della circolazione in caldaia a temperatura ambiente raggiunta. La pompa primaria si ferma alcuni minuti d
bruciatore edentrambi vengono fermati dal termostato ambiente:

Generatore a parete, generatore in alluminio <1 0,05 0,15 0,15
Generatore di acciaio 1+3 0,10 0,10 0,10
Generatore in ghisa >3 0,15 0,05 0,05

Prospetto11.XXII¢ Valori di riferimento degli esponenti n, m, p
(Fonte: UNI TS 113a012014)

[F GSYLISNI GdzNF YSRALF YSyaAf S £R.3Udetingaded®yidls 2 a LR Gl

Qagn =G - F Q- Q6) (11.136)
dove:
‘agn 8 fF GSYLISNI GdzZNY YSRAF YSyaitsS RSOIULIZBL[CRASY (S
Fr e il fattore correttivo da applicare cosi da tener conto delieerse condizioni di temperatura
degli ambienti non climatizzatP(ospettol1. XXllbrospetto);
i e la temperaura interna prefissata della zona termica considerata, (si vetld)§[°C];
‘e e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, (si ve8a3iEg]), [°C].

Tipo ed ubicazione del generatore Fr
Generatore in centrale termica 0,6
DSYSNI G2NB | ffQSadsSNyz2 1,0
DSYSNI (2NB | ff QAYyGSNYy2 RA I YoAS§ 0

Prospetto11.XXIllI¢ Valori del fattore di correzione fda applicare
(Fonte: UNI TS 113a22014)

Tipologia del generatore G gn.test[°C] t Ron[%0]
Generatoreatmosferico tipo B 70 12
Generatore di tipo C (tiraggio forzato) 70 10
Caldaia a gas con bruciatore ad aria soffiata 70 10
Caldaia a gasolio/biodiesel con bruciatore ad aria soffiata 70 10

ProspettollXXIVc+ F f 2 NA RSf S LISNRAGS GSNNAOKS LISNOSY G dzhe, duifafe2 YA Y | £ A
riferimento in assenza della prova fumi o assenza di allacciamento alla rete del gas
(Fonte: UNI TS 113a22014)

11.8.3.5 Generatori multistadio o modulanti

Un generatore multistadio o modulante é caratterizzato da tre stati tipici di funzionamento:
- bruciatore spento;
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- bruciatore acceso alla minima poiza;

- bruciatore acceso alla massima potenza.

Il metodo di calcolo ipotizza due sole possibili condizioni di utilizzo:

- funzionamento del generatore ad intermittenza alla minima potenza,;

- funzionamento del generatore con continuita ad una potenza compresiarfrinimo e il massimo.

Rispetto ad un generatore tradizionale, per caratterizzare un generatore multistadio o modulante devono

essere considerati i seguenti dati aggiuntivi:

Feamn € la potenza minima al focolare di funzionamento continuo a fiamma accesa; € un dato fornito dal
costruttore e solo in assenza di tale valore e possibile ricorrere a quelli riport8tioapetto,
[kWT;

t &onmin € il fattore di perdita Bonalla potenza minima al focolafec,min in assenza di valori dichiarati dal
costruttore si possono utilizzare i dati riportati i&lospetto, [kW];

,

e lapotenza degli ausiliari elettrici alla potenza minima al focoRtgmin in mancanza di dati

r,min

forniti dal costruttore e possike riferirsi a quelli riportati aProspetto, [KW].

o F cn,min
Descrizione ’
[kw]
Bruciatore di gas 0,3F cnmax
Bruciatore di combustibile liquido 0,5F cnmax

Prospetto11.XXVc Dati di riferimento perF cnmin
(Fonte: UNI TS 113a012014)

Descrizione OQn test t ‘s[?;;()"]'mi"
Generatore atmosferico tipo B 70 15
Generatore di tipo C (tiraggio forzato) 70 12
Caldaia a gas con bruciatore ad aria soffiata 70 8
Caldaia a condensazione 509 5
Caldaia a gasolio/biodiesel con bruciatore ad aria soffig 70 10
1) Temperatura di ritorno

Prospetto11.XXVI¢ Valori di default diQ@nest S oit orihin Per generatori multistadio o modulanti
(Fonte: UNI TS 113a02014)
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\ﬂar,min

Descrizione
(kW]
Ventilatore aria comburente ed ausiliari bruciatore (gas) V¥ min=F cnmin@®.002
Ventilatore aria comburente ed ausiliari bruciatore (gasolio) \ﬁor,miﬁ F cnmin@®,003

Ventilatore aria comburente ed ausiliari bruciatore (a@@mbustibile) i
\ﬁor,min= F cnmin®@,004

\ﬁ)r,min =F cn,min’02

- senza riscaldatore

- con riscaldatore

Prospetto11.XXVII¢ Valori di default delle potenze degli ausiliari alla potenza minima del focolare
per generatori multistadio o0 modulanti
(Fonte: UNI TS 113a2:2014)

| valori nominali considerati nel calcolo sono quelli alla potenza massima indicati come:
F cnmax=F cn é la potenza massima al focolare, [kW];

t Eommad  cfonQ e il fattore di perdita al camino con bruciatore acceso alla potenza massima al
focolare, [%].

Il calcolo viene effettuato in maniera analoga ai generatori monostadio utilizzando:

- Fenminal posto diF ¢,

-t nmnl £ L2 &2 RA t Q

- W, ..al posto diVi,, .
Il fattore di carico viene determinato quindi, analogamente a quanto fatto per i generatori monostadio, con
la seguente espressione, dove la potenza di riferimeRte, per la determinazione delle perdite nominali

F £ Y Vyieu® filtcamindg abruki i 2 NB  &odR2)piiesh pari tt quella nominale e quindk @ max

100d
M-{-Rh off+FZ;n env
FQ_ Fcnmax(Dgnq)‘I , ‘ (11 137)
- , +K A F_ '
lOOd: enmin Kbr ormin _ e ch,onmin + I:z:h,off
cnmax F cnmax
dove:
Proin= | Phomn 0045 - &G (11139

Rhoft = Plch,oﬁ(.i.((;rha\/%w) CI¢ (11.139
gn fest atest

I:;n,env = P'gn,env®gn,envG‘L;a’gn (FC: (11.140
gnfest ~  atest

Se FC converge ad un valore minore a 1, si procede fino al termine della procedura previgenpeatori
monostadio.

Il fabbisogno di combustibile,q&, si calcola con:
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Qgoin = F cmin @gn FGM (11.147)

[ QSYSNEAF St SGONKROF aa2NBAGE RFEFIEA FdzaAE AL NK
W, =W, +W, = (W, +W, )FCa,, o (11142

[ QSYSNEALF St SGUNROF O2YLX SaaAigdlYSyidS NBEOdzZLISNI
Qgnauad = Qor T Qur =Ky OV, +k AV (11143

Le perdite totali sono date da:
an;_ = anjn - QH,g,out+kbr CWbr +Ky CWaf (11.144)

Se FC converge ad un valore maggiore o uguale a 1, si calcola la potenza media al Foggtame la

seguente procedura:
1. Determinare la quantita di calore che il genen@ deve fornire @ ou (in @assenza di accumulo esso
€ uguale alla somma dei fabbisogni di calbeesottosistemi di distribuzione alimentati).
Calcolare R .envcon la formulg11.135) assumendo FC=1.
Calcolare B onmin€ Phonmaxcon la formulg11.133) assumendo FC=1 .
Calcolare @con la formulg11.124).
PorreF =F

cn,avg cnmin*

a > DN

6. Calcolare R onavgCON:

F cn,ave F
— O g~ cnmin
I:)ch,on,avg - I:)ch,on,min +(R:h,on,max ch,on, mln) F -F (11145)
cn” cnmin
7. Calcolare\i‘ﬁ), avg ©
F cnavg ~ F i
,avg cnmin
Wbr,avg br,min + (\ﬁbr max br mm)O# (11146)
cn” T cnmin
dove:
\ﬁ{)r’max e la potenza elettrica assorbita dal bruciatore in condizioni nominali, alla potenza massima del

focolare, [kW];

Wbr,mm é la potenza elettrica assorbita dal bruociee alla potenza minima al focolare, in assenza di dati e
possibile fare riferimento d@rospettol1l.XXVII[kW].

8. Calcolare una nNUOVA ¢

an out Pgn env 2+ o
'.. + : CF - kb (Wb
~ tgn CD\I 100 cn r r,avg

F cnavg P
ch,on,avg

100

(11.147)

9. Ripetereipassi6e 7 e 8finoa quarﬁjg,a\,g converge.
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10. Calcolare il fabbisogno di combustibile con:

Qqnin =F cn.avg@gn N (11.148
11./ £ 02t I NB f QSYSNHAL | dzAAfALFNAI (G2dFfS 02yY
Wy, =Wy g + Wy = (Wi, o0 + V), O (11.149)
12./ 1 £ 02t F NB f QSYSNHALF FdzAAf AF NAI NBOdzZLISNY G 0O2yY
Qgnauvd = Qoravg + Qar =Ky Cwbr,avg +hk o AV (11.150

13. Calcolare le perdite totali con:

anj_ = anjn - QH,g,out+kbr m()r,avg +kaf (yvaf (11153

11.8.3.6 Generatori a condensazione

Se il generatore opera a condensazione (€ cioé un generatore a condensazione e le temperature di esercizio
RSTfQAYLIAILIyYy(d2 az2y2 GFrftA RIF O2yaSyidANB 1} lepe@ieydiRSy &t
tale generatore devono essere calcolate considerando una perdita termica percentuale al camino a

bruciatore acceso modificata, cioe:

Eh,on: ch,on” R= [ah,0n+o’04566 gnav ‘ gn,t%t)]d;(?’_ R (11152

dove:

Pon € la perdita termica percentuale al camino a bruciatore acceso in condizioni di funzionamento a
condensazione %}

Pehon € la perdita termicgercentuale al camino a bruciatore acce$6} [

R e il fattore di recupero di condensazione, espresso come percentudfend dato dalla(11.157),
[%];

t &on € la perditatermica percentuale nominale al camino a bruciatore accésg, [

‘gnav S T G SYLISNI G dzN YSRAL RSt f Ql Olj dz y St ISY SN
condizioni di funzionamento reali, [°C];

‘ontest 8 F G SYLISNI (dzNI nérateein corRlididnit dQdstOdarda-70°¢. St 3 S

Determinazione semplificata di R

Il fattore di recupero di condensazione, in condizioni nominali, pud essere determinato dalla conoscenza
del rendimento termico utile del generatore nelle condizioni di funzioento a condensazione, indicate

RFffQFLIAOS 0/0X S RFEEES LISNRAGS LISNOSyGdzZftA y2YAY

R,=h{ +Pp, +FJ,, - 100 (11153
dove:
Ry e ilfattore di recupero di condensazione nomingh);
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hEUC) e il rendimento termico utile del generatore nelle condizioni nominali di funzionamento a
O2yRSyalilA2yS o/0 QA% LRGSYT I It F202fFNB v

0 . indica le perdite percentual f Ol YAy 2 | o0NHZOAIG2NB | 00Sa2 ySt
condizioni nominali di funzionamento a condensazione (C), [%];

PO_ indica la perdita termica percentuale al mantello, ricalcolatatetiaperatura ditest in condizioni di

gn,env
O2yRSya&aliT A2yS | LI NIANB RIf Ohd2MBC[W.2 YAYI S NA
Le perdite percentuali alla temperatura di condensazione, se non dichiarate dal costruttore, si possono

ricavare dalle segudincorrelazioni:

Féﬁ)pn ° Pchon+0’045cﬁ1(gcr:1),test - qgn,test) (11154

: E;cr?test - qagn8
PO op & . (11.155

gnenv gnenv
(q gnfest ~ Uatest )

dove:

D

chon

indica le perdite percentuali £ Ol YAy 2 | o0NMzOAlI G2NB | O0Saz2 ySi
condizioni nominali di funzionamento a condensazione (C), [%];

P9 _ indica la perdita termica percentuale al manteliicalcolata alla temperatura di test in condiziafi

gn,env

O2yRSYy&LTA2YS | LI NIANB RIf Ghd2MBE[ A2 YAYEE S NA
t &on € la perdita termica percentuale nominale al camino a bruciatore acceso, [%];
t &env € la perdita termica percentuale nominale al mantello del gerest[%];
Qe 8 tF GSYLISNI GdNF YSRAF RSt QFOldd ySt HhEySnt iz
, [°CT;

‘et 8 fF GSYLISNIF GdzN¥ YSRAIF RSt Ql Oljdz ySt 3ISySNI iz
‘agn 8 fF GSYLISNIY GdzN¥ RSttt QlFYOASY(dS Ay OdzA § Ayaidlf
‘arest 8 fF GSYLISNI GdzZNF RSttt QFYoASYyidS ySttS O2yRATAZY

Lf @Ft2NB RStfF GSYLISNFGdzZNF YSRAIF RStfQlF Oljdzr ySt¢

di riferimento per il rendimento termico utile del generatore nelle condizioni di funzionamento a

condensazioneh9:
se h©"” allora © =35C
tu 30 qgn,test
se h©” allora © . =40C
w50 qgn,test -
Il fattore di recupero di condensazione nominale € vincolato alla condizione seguente:
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PCS PCl.

se |RN|>%CITCEIOO allora R,=———Q00

PCI
dove:

PCS e il potere calorifico superiore del combustibiRr¢spettol1.XXVI)), [kcal/n¥] o [kcal/kg];
PCI el potere calorifico inferiore del combustibilerospettol1.XXVI), [kcal/n?] o [kcal/kg].

(11.156)

| valori di riferimento per il potere calorifico superiore e inferiore dei combustibili sono riportati nel

Prospetto.
Tipologia di combustibile PCI PCS
Gas naturale 8250 kcal/mc 9158 kcal/mc
GPL 11000 kcal/kg 11987 kcal/kg
Gasolio 10200 kcal/kg 10812 kcal/kg
Olio combustibile 9800 kcal/kg 10427 kcal/kg
Biomasse 4200 kcal/kg 4600 kcal/kg

Prospetto11.XXVIli¢ Valori del potere calorifico superiore ed inferiore dei combustibili
(Fonte: Bilancio Energetico Nazionale e altre fonti )

Il fattore di recupero dcondensazione, in condizioni di funzionamento reali, & determinato come:

< ~

(11.157)

& € Oy O A
ngn,av) :RN (%' mlrbf]-; == = (an,test lzlg

C e 50- qgn,test b=
dove:
Ry e ilfattore di recupero di condensazione nomingha];
‘gnav S T 0 SYLISNI {dzNY YSRAL RSt QlF Oljdz2  y St

condizioni di funzionamento reali, [°C];

0 et 8 €1 GSYLISNF Gdz2NF YSRALF RSt QF Oljdzk ySt

 [°Cl-

11.8.3.7 Generatori a condensazione multistadio o modulanti

ISy SNI

$Ey NI iz

Nel caso di caldaie a condensazione multistadio o modulanti, si utilipraciadura di calcolo descritta al

§11.8.3.5 sostituendo rispettivamente &Ron, Pehon,avg€ Rh,on,minCON:

P*ch,on: Fc):h,orrR
P*ch,on,avg_- Fc):h,on,avgpavg
P*ch,on,min: R:h,on,miWRnin

dove:
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R e il fattore di recupero di condensazione, espresso come percentuale (fi e calcolato come
iIIustratp nel §11.8.3.6 (assumendo come valore nominale quello alla potenza massima), in
FdzyT A2yS RSEfQSFFSOGGABl GSYLISNF GdzNI YSRAI RA S

Rwg € il fattore di recupero di condensazione alla potenza media, espresso come percent&alead
e calcolato come illustrato nel £1.8.3.6 del rendimento termico utile alla potenzé& cnavg della
perdita percentuale ai fumi a bruciatore acces@soRayg € della perdita al mantello, gReny in
FdzyT A2yS aAiAl RSttQSTFFSOGAOlI GSYLISNI GdzNF arSRAL

_ F
focolare medio espresso dal rapportd=C, . = %’ [%];
cn
Rnin € il fattore di recupero di condensazione alla potenza minima, espresso come percentkale.i
e calcolato come illustrato nel B1.8.3.6utilizzandonella (11.153) il rendimento termico utile alla
potenza F cnmin la perdita percgntualeai fumi a bruciatore acceso,«RBnmin € la perdita al
mantello, Boen AY Fdzy 1 A2yS aAiAl RSEEQSTFFSOGASE G SYLISN]

. - Foomi
fattore di carico al focolare minimo espresso dal rappd@,;, = % [%].

cn

Il rendimento alla potenza intermedia, per la determinazione £ Ri calcola per interpolazione lineare tra

il rendimento alla potenza minima e il rendimento alla potenza massima.

11.8.4 Generatori a combustione di biomassa

Per i generatori che utilizzano la combustione di biogas o biocombustibile liquido, la determinazione
RStf QSYySNHALF NARAOKASadFr S RSttS LISNRAGS RM8DHSYSNII
11.8.3 tenendo conto che il vettore energetico utilizzato € una fonte rinndeabi

Per i generatori che utilizzano la combustione di biomasse solide si utilizzano i valori di prestazione

precalcolati e riportati nei prospetti seguenti, per:
- generatori a biomassa solida a caricamento manuale;

- generatori a biomassa solida a caricameattomatico, quando siano verificate le condizioni al

contorno specificate nella legenda dello specifico prospetto.

Per i generatora biomassa solida a caricamento automatico che non rispettino le condizioni al contorno
specificate nella legenda dello syfico prospettof | RSGSNXYAYIFIT A2yS RSttt QSy SNAH?

generazione viene effettuata come descritto ai paragrdfl®.20 §11.8.3

11.8.4.1 Quota di energia utile attribuita ai generatori a biomassa in sistemi bivalenti

Nel caso di sottosistemi di generazione bivalenti e paivalla quota di energia utile fornita dai generatori
a biomassa non puo superare i valori riportati nei prospetti seguenti. In particolare, nel caso di una zona
termica servita sia da impianto centrale con generatore di calore alimentato da combueshbili sia un

apparecchio alimentato da biomasse con fluido termovettore aria, la quota di energia termica utile fornita
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da biomassa non pud superare i valori indicati Rebspetto 11.XXXI qualora i terminali di erogazione
collegati all'impianto centrale con generatore di calore alimentato da combustibili fossili siano forniti di
dispositivi di regolazione individuale della temperatura ambiente. @aahli dispositivi non siano presenti

il contributo da biomasse deve essere posto a zero. Qualora invece I'edificio sia servito esclusivamente da
generatore a biomassa con fluido termovettore aria si considera la quota fornita dal generatore a biomassa
pari al 100%.

Qualora nel sistema polivalente sia previsto un sistema solare termico, le quote massime indicate nei
prospetti seguenti sono da intendersi riferite al fabbisogno di energia utile al netto del contributo del

sistema solare termico.

Di consegueza si deve verificare che:

FQSgnk ¢ I:(;nJ_IM (11.158)
dove:
FGsgnk € il fattore di carico attribuito dalla centrale X per il servizio S al generatore k, €fjug2),[-];

FGnum € il fattore di carico limite massimo attribuibile ricavabile Babspetto11.XXIXo dal Prospetto
11.XXX0 dalProspettol 1. XXXI[-].

Se il vincolo non € rispettato al fattore di carico attribuito dalla centrale si impone il valore limite.

. Quota fornita da biomassa %
Tipo generatore - -
Impianto con accumulo Impiantosenza accumulo

Generatore di calore a biomassa a caricamento manuale e cont 55 40
manual e dell éaria comburente
Generatore di calore a biomassa a caricamento manuale e cont 75 65
automatico dell'aria comburente
Generatore di calore a biomassgascamento automatico e 90 9
controllo automatico dell'aria comburente

Prospetto11.XXIX¢ Sistemi per il riscllamento combinati (riscaldamento + acs) con fluido termovettore acqua
(Fonte: UNITS 113084:2012 )

] Quota fornita da biomassa %
Tipo generatore - .
Impianto con accumulo Impianto senza accumulo

Generatore di calore a biomassa installato in ambiente - -
Generatore di calore a biomassa installato in centrale termica a 50 )
caricamento manuale
Generatore di calore a biomassa installato in centrale termica a 20 )
caricamento automatico
Generatori di calore a biomassa a caricamento automatico con 90 0
ventilatoe a condensazione

Prospetto11.XXX¢ Sistemi per la sola produzione di acs con fluido vettore acqua
(Fonte: UNFTS 11301:2012 )
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] Quota fornita da biomassa %?
Tipo generatore - -
Impianto con accumulo Impianto senza accumulo

Generatore di calore a biomassa a caricamento manuale e cont 30
manual e dell daria comburente
Generatore di calore a biomasssascamento automatico e 50
controllo automatico dell'aria comburente
a) La quota e riferita al fabbisogno della zona effettivamente servita dal generatore a biomassa

Prospetto11.XXXI¢ Sistemi per il riscaldamento con fluido termovettore aria
(Fonte: UNHTS 1130&1:2012 )

11.8.4.2 Energia richiesta per la combustione

[ QOSYSNHA I Nka®é pebla dombudlioné &, i enerale, data da:

anjn = an,out+ anls + (l_ ksﬂh )@gn,sl,s - kauxﬂh ("yvgn,aux (11'159)

dove:

Qunin  energia richiesta daottosistema per la combustione, [KWh];

Qunout  €Nergia termica utile richiesta, [KWh];

Qqunis  perdite di generazione, [kWh];

Qunsis perdite di accumulo, [kKWh];

ks;n  fattore di recupero delle perdite di accumule};[

kauxsn fattore direcuperoddl QSY SNBRA K,  dzAAt Al NAF X ©

Wignaux fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sistema di generazione, [KWh];.

Per i generatori a biomassa, per i quali si puo utilizzare il rendimento precalcolato, si ha:

-1

% o
i
- OQO

Qqnis = @gn out (11.160)

Q
=)

¢
R20S At NBYRAY Sypitetalcdiato inglusle/ilSaddpérd ol Seguenti perdite:
- fQSYSNHBALF (NI &YShuidtoreRI f GSYyGAfl G§2NB RSt
. tQSYSNHALF NRAOKASAaGI LIBSNIfUFOOSyarzys RSt O2vod

Utilizzando i valori precalcolati del rendimento medio stagionale riportati nei prospetti seguenti, I'energia

ausiliaria, essendo gia inclusa, non puod essere considerata come recupe@hildissi ha:

K, O\, . =0 (11.161)

auxyih gn,aux
Non sono invece inclusi i potenziali recuperi legati alle perdite dovute a:
- le dispersioni termiche del mantello del generatore e dellaccumulo quando sono installati
nell'ambiente riscaldato;

- la quota di energia idraulica trasmessa come energia termica al circuito dalla pompa primaria.
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Lt NB OdhdyidBralcdt (SOSy lidzZ £ YSY(dS 3IAt O2yGSydziz yStftl
richiesta al generatore, nmtre la quota recuperata delle perdite al mantello del generatore non é

determinabile non essendoci, nel rendimento predeterminato, una separazione tra perdite ai fumi e quelle

al mantello.
[ OSYSNBHALF NAOKASall RIFf 3ISyidtdicas® dduindidatada2 YI aal LISN
Qg
anin = .g o +anslsrvd (11.162)
gn
con
an.s!srvd = (1- ksﬂh)@gn,sl,s (11163

dove soncO2yaA RSN} S S@SyldzZ £ YSydS NBOdzZLISNI §S S RANBI
LISNRAUGS RSt QF OOdzydzt 2 G S Nydgra®218.40F £ O2f 1 §S O02YS NA L

11.8.4.3 Rendimenti di generazione precalcolati

Il rendimento di generazione precalcolato si determina con la relazione:

g~ gnpase
dove
"gnpbase rendimento nominale dichiarato dal costruttore alle condizioni previste delfanativa, [%];
e dove i vari fattori di correzione F desumibili dai prospetti sono relativi a:

F1 rapporto fra la potenza del generatore installato e la potenza di progetto richiesta; per generatori
modulanti, F1 si determina con riferimento alla potemaimima regolata;

F2 AyadrttriazysS FttQSadSNy 2T

F3 camino di altezza maggiore di 10 m;

F4 temperatura media di caldaia maggiore di 65 °C in condizioni di progetto;

F5 generatore monostadio;

F6 camino di altezza maggiore di 10 m in assenza di chitd®d f QF NA I O2VYodzZNBy (i S |
F7 temperatura di ritorno in caldaia nel mese piu freddo.

Quando un fattore non & presente in tabella, il suo valore € zero.
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11.8.4.3.1Generatori con fluido termovettore acqua

F
Valore di bas@ F3
1 2 4
Valoredichiarato dal fabbricante (Norme di
riferimento: UNI EN 13229, UNI EN 13240l EN 0 -2 -6 -4
12815
50% (valore di default in assenza di valore
o 0 -2 -6 -4
dichiarato)
1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la BBRBENF1
si considera uguale a 1.
2) Il valore del rendimento base € quello riferito alla potenza nominale.

Prospetto11. XXXl Termocamini, termostufe e termocucine a biomassa a caricamento manuale
(Fonte: UNHTS 1130&1:2012)

FW
Valore di bas@ F2 F3 F4
1 2 4

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di 0 2 6 -9 2 2

riferimento: UNI EN 303, UNI EN 12809)

47% + 6% Log Pn

(valore di default in assenza di valore dichiarat 0 2 6 9 2 2
1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI-BNF30§ considera uguale a ]
2) Il valore del rendimento base é queligerito alla potenza nominale.

Prospetto11.XXXIlk Generatori di calore a biomassa a caricamento manuale aspirati e con ventilatore
(Fonte: UNITS 1130&4:2012)

FI
Valore di bas® F2 F4 F5 F6
1 1,5 2

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di

riferimento: UNI EN 303, UNI EN 12809JNI EN 0 -1 -2 -2 -1 -1 -2

14785

p . . :

75/0 (valore di default in assenza di valore 0 1 2 2 1 1 2

dichiarato))
1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI-ENF308 considera uguale a 1.
2) Il valore del rendimento base quello riferito alla potenza nominale.

Prospetto11. XXXI\t, Generatori di calore a biomassa a caricamento automatico con ventilatore
(Fonte: UNITS 11301:2012 )

F F
Valore di bas@ F2 F5 F6
1 1,5 2 40 50 60 >60
Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di
riferimento: UNI EN 303, UNI EN 1280@JNIEN O -1 -2 -1 -2 -2 0 -3 -5 -6
14785
p - - -
75 /0 (valore di default in assenza di valore 0 1 2 1 2 2 0 3 5 6
dichiarato))
1)

Se il generatore opera sin serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN53@3. si considera uguale a 1.
2) Il valore del rendimento base & quello riferito alla potenza nominale.

Prospetto11. XXX\, Generatori di calore a biomassa a condensazione a caricamento automatico con ventilatore
(Fonte: UNITS 1130&1:2012 )
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11.8.4.3.2Generatori con fluidotermovettore aria

F
Valore di bas@ F3

Valore dichiarato dal fabbricante (Norme di
riferimento: UNI EN 13229, UNI EN 13240l EN 0 -2 -6 -4
12815,UNI EN 15250

50% (valore di default in assenza di valore

dichiarato) 0 2 6 4
1) Se ilgeneratore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la UNI EN BQ
si considera uguale a 1.
2) Il valore del rendimento base & quello riferito alla potenza nominale.

Prospetto11.XXXVE Caminetti, inserti a focolare chiuso, stufe e cucine a caricamento manuale
(Fonte: UNHTS 1130&1:2012)

FW
Valore di bas®
1 15 2
Valore dichiarato ddabbricante (Norme di 0 1 2
riferimento: UNI EN 14785)
75% (valore di default in assenza di valore
S 0 -1 2
dichiarato)
1) Se il generatore opera su un serbatoio inerziale dimensionato secondo la|
EN 3035 F1 si considera uguale a 1.
2) Il valoredel rendimento base € quello riferito alla potenza nominale.

Prospetto11. XXXVIL Generatori di calore a biomassa a caricamento automatico con ventilatore
(Fonte: UNHTS 1130&1:2012 )

11.8.4.4 Perdite recuperabili e recuperate

t SNJ A ISYSNIG2NR GSNNXYAOA | o0A2Ylaal az2y2 O2y&aARS
richiestale dispersioni termiche dell'accumulo quando & installato nell'ambiente riscaldato.
Le suddette perdite recuperabili sono calcolate, in funzione del servizio alimentato dal generatore, secondo

guanto riportato al paragrafo .5 (acqua calda sanitaria) o al paragrafo8§ (riscaldamento e/o

climatizzazione invernale).
[ S LISNRAGS NBOdzZLISNI 6S S RANBGGFYSYydS RSRAzOAGAT A
come:

an,ﬂswd = (1- bgs)ags dDgn,sl,s (11165)

bes & Af FlrLdd2NB RA LISNRAGIF y2y NBOdzZLISNIY dF RSttt Ql C
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- bgs=0  se e posto in ambiente climatizzato;

- bgs=1 se é posto fuori dambiente climatizzato;
Kgs e il fattore di perdita legato al servizio reso

- kgs=1 se produzione di acqua calda sanitaria;

- kgs=0,8 se riscaldamento e/o climatizzazione invernale o anche acqua calda sanitaria.

NOTA: Le perdite si considerano recupedaBiOLO durante il periodo di attivazione del riscaldamento. Al
di fuori di tale periodo, Rs=1.

11.8.4.5 Calcolo dell'energia dei sistemi ausiliari

/2y tQAYLAS3I2 RSA NBYRAYSY(GA RA 3ISYSNITA2yS LINBO

effettuata come segue:

W =\ G g (11.166)

gn,aux gn,aux,av

dove:

\i‘%nﬁuxﬁM e potenza degli ausiliari del generatore alla potenza media, [W];
n é § fQAYOUSNIBItt2 RA (SYLR RA FNHNTRA2VONPYBEBPRSTE
durata del mese considerato (si vedd34l3)), [kh].

La potenza degli ausiliari del generatore alla potenza me\&a‘,{ﬂ,)(,aw si calcola come:

- 4S8 NgaX &l
FGav
Wgn,aux,av: gn,aux,off+ Gnavcé\ﬁgn,auxi,nt- Wgn,aux,or) (11.167)
anint
- se FGinX kX o/
_ FGn av” Fannt ;
n,aux,av_ n,auxin B — n,auxiN ~ n,auxn 11168
W= Wi £ 22 Bl ™ W] (11169

Ai fini del calcolo del fattore di carico nel caso in cui non sia nota la potenza minima termica utile del

generatore di caloref gnmin, (Caldaie non conformi alla UNI EN &}3i assume:

- perigeneratori a caricamento manuale

F i =0.7CF (11.169)

gnmin

- perigeneratori a caricamento automatico

F =0,2F (11.170)

gnmin

dove:

F gnn e potenza termica utile nominale del generatore (alla potenza massima), [W].
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| valori di Wgnyauxa carico nominale, a carico intermedio e a carico nullo sono forniti dal fabbricante se la

caldaia e costruita secondo la UNI EN-803

In assenza di tali valori, ai fini del calcolo fabbisogno di energia elettrica ausiliaria, essi possono essere

determinati come segue:

- il fabbisogno di energia ausiliaria si calcola in relazione a due tipindrageri, atmosferici e con

ventilatore;

- si trascura l'energia richiesta per la regolazione e per l'accensione e si considera solo I'energia

ausiliaria richiesta per la combustione e per il sistema di accumulo (bilanciamento).

La potenza elettrica degli atiari in mancanza di dati forniti dal costruttore deve essere calcolata con

l'equazione seguente:

AF. .0
Wigna= A+B@-2"8 (11172
' g 000+
dove:
Wgn,aux e lapotenza degli ausiliari del generatore a potenza termica nominale, intermedia o nulla, [W].
Fgnn e potenza termica utile nominale del generatore (alla potenza massima), [W];

A,B,n sono i parametri per potenza terod nominale, intermedia o nulla, riportati nlrospetto
11.XXXVlIper generatori con fluido vettore acqua e riélospettol1.XXXIDper generatori con
fluido vettore aria.

Tipo generatore gc;?]reiigtgi A B n
Fonn 40 0,35 1

Generatori atmosferici F gnint 20 0,1 1
F gn,off 15 0 0
Fonn 0 45 0,48

Generatori con ventilatore F gniint 0 15 0,48
F gn,off 15 0 0

Prospetto11.XXXVIIL Valori di default per il calcolo della potenza degli ausiliari per generatori a biomassa
con fluidovettore acqua
(Fonte: UNITS 11301:2012 )
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Tipo generatore giigfgtgfel A B n
Fgnn 0 0

Generatori atmosferici F gnjint 0 0
F gn,off 0 0
Fann 0 45 0,48

Generatori con ventilatore F gn,int 0 15 0,48
F gn,off 15 0 0

Prospetto11.XXXIX; Valori di default per il calcolo della potenza degli ausiliari per generatori a biomassa
con fluidovettore aria
(Fonte: UNITS 1130&1:2012)

11.8.4.6 Sottosistema di accumulo

La UNI EN 365 prevede di collegare alle caldaie a biomassa a caricamento manuale un accumulo inerziale
qguando la potenza termica utili nominale del generatdfgsn, eccede quella ridgesta da progettoF ges in

particolare quandoF gnVFaesd M Z p @

L'obiettivo principale di un accumulo inerziale per le caldaie a biomassa a caricamento manuale € quello di:
- conservare il calore tra i cicli di funzionamento;
- migliorare il comfort pet'utente;

- bilanciare il sistema in funzione del fattore di carico dell'impianto.
Nei sistemi con caldaia a caricamento automatico l'accumulo inerziale permette anche i seguenti benefici:

- riduzione delle accensioni e spegnimenti del bruciatore con miglieréndel rendimento medio

stagionale;

- prolungamento del tempo di accensione del bruciatore. Un sistema di accumulo comprende i
seguenti componenti:
0 serbatoio di stoccaggio;

0 tubazioni di distribuzione tra la caldaia e accumulo, pompa di circolazione, zeaywa

Le perdite del sistema di accumulo inerziale si calcolano secondo quanto riportato al paragrafo § 7.5 (acqua

calda sanitaria) o al paragrafo § 8.7 (riscaldamento e/o climatizzazione invernale).

Per le caldaie a caricamento manuale, qualora nonefosgo il volume del serbatoio di accumulo inerziale,

si calcola attraverso la seguente equazione:

P -] .F. @
Vace = 0,015 &ACFQHN?- 0’30':9:78 (11172

dove:
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Vace § At @2fdzyS RSttt QlF OOdzydzt 2 GSNX¥AO2E wt 6T
Fann é potenza termica utile nominale del generatore (alla potenza massima), [W];
Foumin € potenza termica utile nominale minima del generatore, [W];

F des € potenza termica richiesta al generatoper soddisfare la quota che gli compete di carico

GSNXYAO2 RSttt QSRATFAOAZ2 Ay O2YyRATAZ2YA RA LINR3ISI

f OQOAYGSNDIff2 RA GSYLR LINB@GAal2 RA Fdzyi Azyl
LI NR QA Y (nSIND IREdENZ @BnSidB@d (sideBa3@Se3)), [kh].

Mentre per i sistemi a caricamento automatico il volume dell'accumulo é dato da:

»

né

Vace =Ko F gee (11173

dove:

Kace e il fabbisogno in litri per W di potenza assunto pari a 0,025 I/W.

11.8.5 Generatori di acqua calda elettrici ad effetto Joule
Pergeneratori di acqua calda tramite effetto Joule, le perdite del sottosistema di generazione si calcolano

tenendo conto del fattore di perdita dichiarato dal fabbricante del generatore.

anjs gn,outN @gnenv GMQ]- kgn;‘n)(-Pl QH (11.174)

gntest
dove:
Fgoun € la potenza nominale delle resistenze elettriche del generatore, [W];

t v € il fattore di perdita dichiarato dal fabbricante, riferito allarfada termica potenza nominale
delle resistenze elettriche (potenza elettrica nominale immessa) in condizioni di prova (in assenza
di dati dichiarati il fattore di perdita di calcola con la form(1&.175)), [%];

* gn,av e la temperatura media effettiva del generatore elettrico [°C];

N 9wed € la differenza fra la temperatura nel generatore e lI'ambiente di installazione in condizioni di

prova (inassenzZRA Rl 0A RAOKAI N} GA &A | 2adzyS dzyl RATFTS

generatore e temperatura del locale di installazione pari a 50 K), [K];

gn.int e la temperatura del locale di installazione del generatore elettrico, [°C];

N d e la duraa dell'intervallo di calcold & A dzy G2 LI NR | fnAxy (RORNG HifHf 2R SR

considerato (si veda 8.13)), [kh];

Kgn,rh e il fattore di recupero legata@l tipo di locale di installazione (da applicare solo nel periodo
invernale) {].

Qualora il fattore di perdita non sia disponibile, esso si calcola con la formula seguente:

= gn,ou O
Pjy.en = 1,5- OA@OQ@T(;NS (11175
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11.8.6 Generatori ad aria calda a fuoco diretto utilizzanti combustibili fossili

Nel caso di sistemi di generazione ad aria calda, le perdite di processo del generatorguaatificate

dalla:
a1 4,
anls & 18®gn,0ut (11.176)
C oH =
dove:
Qunis € la perdita termica di processo del sottosistema di generezi[kWh];
" gH é il rendimento termico utile del generatore ad aria calda, in assenza di dati forniti dal costruttore
si fa riferimento aProspettol1.XL;
Qunouwt S fQS)/SNJElf\I GSNXYAOI LINE R2 GG T RIf EISYSNJ-(]ZN.B I
lylFt23FYSyass SYSNEBALF NRAROKASAL Ay AyaANBaaz | f
_Q
“Xgnout
an in— h (11.177)
gH
Tioo di generatore Valore di | Riduzione per installaziong
podig basehg FttQsadsN
Generatori di aria calda a gagasolio con bruciatori ad aria soffiata o
premiscelato, funzionamento eaff 90 3
Generatori di aria calda a gas a camera stagna con ventilatore nel ci
di combustione di tipo B o C, funzionamento aif 90 3
Generatori di aria calda a gagasolio con bruciatori ad aria soffiata o
premiscelato, funzionamento bistadio o modulante 93 2
Generatori di aria calda a gas a camera stagna con ventilatore nel ci
di combustione di tipo B o C, bistadio o modulazione-gais. 93 2
Generatori daria calda a gas a condensazione regolazione modulanté
ariagas 100 1
Prospetto11.XL¢ Rendimenti convenzionali per generatori ad aria caldgy
(Fonte: UNI TS 113a22014)
[ QOSYSNBALF St SGUNROF | &a2 ND Aederator® di talote adarid dalvaldlsi S k 2
calcola come:
\Ngn = FQH Gm @. Waux; (11-178)
i=1
dove:
Wyn § fQSYSNJEI?\I- St SGGNROI Fad2NDAGL RFfflFIkS LRYLIS
[KWh;
W, elapotenzay 2 YA Yl £ § R @dinfo Qdilaipaniph di talsde, PW];A
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FGn e il fattore di carico termico utile del generatore (campo di validith) @osi come definito al
paragrafo 8L1.5 con riferimento alla generica centrale di tipp X

ni e la durata del mese considerato (si vedéla3)), [kh].

11.8.7 Teleriscaldamento

Un sistema di teleriscaldamento & un sistema di produzione e distribuzione di energia termica in forma di
vapore, acqua calda o surriscaldata da una o piu fonti di produzione che utilizzano generatori e vettori
energetici diversi versona pluralita di edifici o siti tramite una rete, per la climatizzazione invernale di
edifici e la produzione di acqua calda sanitaria, posseduti e gestisti da soggetti terzi rispetto alla proprieta
degli edifici serviti, in conformita alla vigente legigae. E quindi compito di tali soggetti fornire i dati
adz £t QSTFFAOASYT I RA ISYSNITA2yS S RAAGNAOGdAZ A2y S FA
termine sottostazione di scambi@Figurall.8) .
La sottostazione si scambio puo essere:

- a sistema diretto nel caso non vi sia separazione idraulica tra circuito primario (la rete di

distribuzione) e circuito secondario (lardeSt t Qdzi Sy T | 0 T

- asistema indiretto nel caso in cui il collegamento tra primario (la rete di distribuzione) e secondario
6fl NBGS RSEfQdziSyiT 0o LINBGSRI dzy2 2 LIAG all YOA

11.8.7.1 Energia richiesta dalla sottostazione

Il fabbisogno di eneig richiesto nel periodo di riscaldamento alla rete di teleriscaldamento & dato dal
bilancio energetico applicato alla sottostazione di scambio:

anjn - an,out+anJ_ (11179
dove:

Qunin= Qsin € la quantita di energia termica in entrata alla sottostazione di scambio, [KWh];

Qunout= Qsout € la quantita di energia termica in uscita dalla sottostazione di scambio e fornita al
az2iG2araidSYl RA RABWHNRAR Ozl A2y S RSt f QAYLALl Yy(z2

Q= QsL € la quantita di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scdkWia),
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1-Primario

O~ss,in st,out

i

Scambiatore

2 - Secondario
é

; st,L

Figurall.8 ¢ Schema sottostazione di scambio del teleriscaldamento

La quantita di energia termica richiesta alla sottostazionsodmbio,Qgnouy Viene calcolata secondo la
procedura definita al 811.5.1 0 al §115.2 ed eventualmente tiene conto delle perdite termiche

recuperate, come:

an,out = QXSgn,outk - anLrvd (11.180

dove

Qxsgnouk € la quantitd di energia termica richiesta alla sottostazione di scambio dalla centrale X per il
servizio S, [kWh], paragrafol8.5.10 al paragrafo §1.5.2
Qpinvda 8 fF ljdztr yGAGE RA SYSNHAF GSN¥AOI RAMBE.GFYSY:

Il calcolo delle perdite della sottostazione di scambio viene determinato con la seguente espressione:

P .
= Issewviir ¢y 11.1871
anL 100 ss ss ( )

dove:

Qun.L e la quantita di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scdkWid;

F e la potenza termica nominale della sottostazione, [W];

SS

P e la percentuale di potenza termica persa dalla sottostazione di scambio nelle condizioni di

ssenv

esercizio calcolata secondo(lHL.182), [%];

z

né § f QAfyfG2S N G SYLR RA | GOAGIT HeakSel MSd dorRidlevatald I y i
(si veda 143.13)), [kh].

La percentuale di potenza termica persa dallticstazione e fornita dalla seguente espressione:
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dove:

]
ss,w,avg

a,ss

13
ss,w,rif

a,rif

e con:

dove:
G G
F

Ss

Pew =P (osvag . ass (11.182

ssenv senv ‘
ss,wif anf

e la temperatura media del fluido nella sottostazione, data dalla media aritmetica della
temperatura di andata e di quella di ritorno del circuitonpario riportate nel progetto o sulla

targa dello scambiatore; qualora tale valore non sia noto, si faccia riferimefimspettol 1. XLII

[°CI;

§ fI GSYLISNI Gdz2NI RSt f QF YOA Pyospétto)2[8 & Ayaillffl

e la temperatura media di riferimento del fluido teawettore nella sottostazionePfospetto
11.XL), [°C];

§ fF GSYLISNI (dzNF RSt f QI YO ABospeBolyXBf[CIS O2y RAT A2

9 (11.183)
ss env Q C3 go 1000_

sono i coefficienti riportati néProspettol1.XL]

e la potenza termica nominale deBattostazione, [W].

NOTA: Questa relazione € valida solo per valori di potenza inferiori o uguali a 3 MW. Negli altri casi va
utilizzato il valore calcolato a 3 MW.

Nel caso in cui il fornitore della sottostazione dichiari il fattore di perdita della s@iz@mne, k la quantita

di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione si calcola come segue:

dove:

QonL
Kss

]
ss,w,avg

gnL st SSWw, an a,SS)CHSS (1 1184)

e la quantita di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazione di scdkWid;
e il fattore di perdita della sottostazione, [W/K];

e la temperatura media del fluido nella sottostazione, data dalla media aritmetica della
temperatura di andata e di quella di ritorno del circuito primario riportate nel progetto o sulla

targa dello scambiatore; qualora tale valore non sia noto, si faiéeramento alProspettol1.XLII

[°CI;

§ fI GSYLISNI (Gdz2NT RSt f QF YO A PyospsttoA R, [€]; Ayaill L
§ ftQAYGSNBIFtt2 Af (SYLR RA | didéta @&l nedezghSderREt QA
(si veda 143.13)), [kh].
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c2 c3
Coefficienti
2,24 0,57
¢ SYLISNY GdzNI  YSRAdit RA NR TSI 85
¢ SYLISNY GdzNI  YSRakil RA NR TSI 20

Prospetto11.XLI¢ Valori dei coefficienti e temperature di riferimento per il calcolo delle perdite di default
(Fonte: UNI T$13004:2012)

Ubicazione della sottostazione bgss[-] “atest[°C] | * ass[°C]
In centrale termica 0,3 20 15
In ambiente climatizzato 0 20 Y
All'esterno 1 20 ‘e

Prospetto11.XLII¢ Fattori di correzione delle perdite della sottostazione
(Fonte: UNI TS 11300:2012)

Rete ad acqua calda bassa temperatura 70 °C
Rete ad acqua surrisiciata 90 °C

Prospetto11.XLIllg Temperature medie del fluido termovettore primario
(Fonte: UNI TS 113002012)

La quota di energia termica persa considerata recuperaQile. € data da:
Qg =0,8@,,, (11.185)
dove

Qun.L e la quantita di energia termica dispersa in ambiente dalla sottostazib scambiolkWh];

0,8 e il fattore di recuperabilita delle perdite termiche]. [

La quota di energia termica direttamente recupera@min& S RANBGOlF YSYGS RSRd

termica richiesta, é paria a:

Quina = (1= by @y (11.186)
dove:

bgss € il fattore di perdita non recuperata della sottostaziodesumibile daProspettol1.XLIJ [-].

NOTA: Le perdite si considerano recuperabili SOLO durante il periodo di attivazione del riscaldamento. Al
di fuori di tale periodo, Rgss=1.

[ QS y S NH A assorbita 8alii audilidri-viene considerata nulla, in quanto la circolazione sul primario
dello scambiatore & assicurata dalla rete di teleriscaldamento e la circolazione sul secondario € realizzata

con pompa primaria associata direttamente al sistemaistritbuzione primario; da cui:

W,, =0 (11.187)
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11.8.8 Pompe di calore

La procedura per il calcolo delle prestazioeile pompe di calore riportata nel presente dispositivo si
applica a pompe di calore a compressione di vapore e a pompe di calore ad assorbimento, utilizzanti come
sorgente termica l'aria, il terreno o le acque, sia di falda sia superficiali, e impmgaieeneratori termici

per i servizi di riscaldamento e/o climatizzazione invernale e di produzione acqua calda sanitaria tramite
fluidi termovettore sia aria che acqua. Nel caso particolare di pompe di calore ibridecmbustibile

(sistemi integrant una pompa di calore a compressione e un generatore termico a combustione con
fiamma) dato che queste lavorano in modo alternato, o come pompa di calore o come generatore a
O2Yo6dzatiA2yST Ay TFdzy1 Az2yS RStfI NB3Iaddrel 1a Beguienter Y LI2
procedura applicata alla sola componente a pompa di calore, e quella relativa ai generatori a combustione
per la tale parte, se si dispone dei dati necessari e se sono fissate chiaramente le condizioni di attivazione

della parte a pompdi calore (temperatura limite di funzionamento, ecc.).

Le pompe di calore sono nel seguito classificate in funzione del:
- tipo di servizio;
- tipo di fluido termovettore lato utenza;
- tipo di sorgente fredda correlata al tipo di fonte energetica sfruttata;
- tipo di tipo di fluido termovettore impiegato;
- tipo di tecnologia;
- GALR RA @SGG2NB SySNHSGAO2 AYLASIIFG2 LISNI fQFTA

Si considerano i seguenti tipi di servizio:
- riscaldamento;
- acqua calda sanitaria;

- combinato riscaldamento/acqua calda sanitaria.

Rispetiz I+t FfdaAR2 GSNN2OSGG2NBE AYLASAI G2 ySt OAND:
pOSSONO essere:

- adaria;

- ad acqua;

- acondensazione diretta (il fluido termovettore & lo stesso fluido refrigerante).

Il tipo di fonte energetica sfruttata € relativo al tipo di sorgente termica utilizzata e non al tipo di vettore
energetico utilizzato per azionare la pompa di calore, né al tipo di fluido termovettore impiegato per
estrarre energia dalla sorgente. Unasddicazione completa delle sorgenti termiche, delle tipologie di fonti

energetiche sfruttate e fluidi termovettori relativi & riportata rfétospettol1.XLIV
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Sorgente termica |Fluido termovettorel Tipologia della fonte di energia sfruttatq Modalita di estrazione

Raffreddamento e deumidificazione
RSt f QI NattraveSabat@iugdil
raffreddamento ad evaporazione diretta
di refrigerante

Aria esterna Aria esterna Rinnovabile aerotermica

Raffreddamento e deumidificazione
Aria esterna Acqua/Salamoia | Rinnovabile aerotermica RSt f QI NattraveSabatemudil
raffreddamento ad acqua / a salamoia

Rinnovabile solo se aria di espulsione d Raffreddamento e deumidificazione

Ariainterna Aria interna ambiente non riscaldato o climatizzato;| RSt f QF NA | Sa LJdz &t
Roccia Acqua/Salamoia | Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo
Terreno Acqua/SaIamqla/ Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo
Evaporazione diretf

Acqua di falda Acqua Rinnovabile geotermica Raffreddamento del sottosuolo
Acqua di mare Acqua Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali
Acqua di lago Acqua Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali
Acqua di fiume Acqua Rinnovabile idrotermica Raffreddamento acque superficiali
Acqua_dl_rlsulta € . . Raffreddamento acque e/tiquami di
liquami di processi Acqua Non rinnovabile

. processo
tecnologici
Liquami urbani Acqua Assimilabile a rinnovabile Raffreddamento liquami urbani

Prospetto11.XLIVc Classificazione per fonte energetica sfruttata
(Fonte: adattato da UNI TS 113@02012)

La tecnologia adottata corrisponde al tipo di procegsamodinamico che consente di realizzare il
trasferimento di energia termica da una sorgente a temperatura inferiore a un ricevente a temperatura
superiore. In tal senso le pompe di calore si suddividono in:

- acompressione di vapore;

- ad assorbimento (absbimento);

- ad adsorbimento.

| vettori energetici impiegati sono in parte correlati alla tecnologia adottata e possono essere:

- energia elettrica (pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore elettrico);

- combustibili gassosi e liquidi (pompe chlore ad absorbimento/adsorbimento con generatore
termico a fiamma incorporato o pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore a
combustione);

- energia termica (pompe di calore ad absorbimento/adsorbimento ad azionamento termico

indiretto).
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Edificio

Ambiente

Figurall.9 ¢ Schema pompa di calore a compressione di vapore con diverse sorgenti

11.8.8.1 Bilancio energetico della pompa di ca lore

Il bilancio energetico per un generatore termico a pompa di calore in funzionamento ciclico (cioé in regime
guasi stazionario), indipendentemente dal vettore energetico impiegato per il suo funzionamento, dalla
tecnologia e dalla tipologia di sorgente faadutilizzata, € dato, secondo il confine tratteggiato piu esterno

dello schema drigurall.10 (linea tratto- punto), da:

Qanin T Qanamb™ Wan, aux= Qanour™ Qant (11188)
dove:

QenimEB € la quantita di energia chimica del combustibile, termica o elettrica in ingresso alla specifica
pompa dicalore impiegata, [KWh];

Qenamb € la quantita di energia termica estratta dalla sorgente fredk/h];
Wenax €f QSYSNHAF St SGOGNAROF Fa&a2NbAGE RIFEIEA FdzAAT AL N
Qoniout e la quantita di energia termica in uscita dal generatore a pompa di cgdh];

QanL e la perdita termica complessiva del generatore a pompa di cajlveh).
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Figurall.10¢ Schema funzionale generalizzato della pompa di calore con ausiliari a bordo macchina.

Il confine intermedio irFigurall.10 consente di determinare il bilancio energetico della pompa di calore

nelle condizioni di prova, separando la pompa di calore dai tratti di circuito per la movimentazione dei fluidi
termovettore esterni rispetto al confine fisico della macchina, in generale presenti sia sul lato sorgente che

sul lato utenza. Tali tratti di circuito sono infatti caratterizzati da dispersioni termiche e perdite di carico che
non sono attribuibili in alcun ndo alla pompa di calore vera e propria. Nello schenf@iglirall.10 sono

indicati la pompa o ventilatore lato utenza e la pompa o ventilatore latgeste disposti sia tra il confine

continuo piu interno e quello intermedio tratteggiato, sia tra il confine intermedio e quello piu esterno. Tale
distinzione & puramente virtuale e serve per mettere in evidenza la separazione tra consumi elettrici degli
ausiliari dovuti alla movimentazione del fluido termovettore attraverso lo scambiatore lato utenza e lo
scambiatore lato sorgente della macchina, associati alle pompe virtuali piu interne e indicati
rispettivamente come \W. e Wie, € quelli dovuti alla mvimentazione degli stessi fluidi nei circuiti di
distribuzione esterni agli stessi, associati alle pompe virtuali piu esterne e indicati g@R Whee Grazie

alla separazione dei suddetti consumi elettrici &€ possibile la corretta valutazione itzicmmdgrova dei
O2SFFAOASYGA RA LINBadGlkT A2ySs OKS SaLINAY2y2 Af NJ
differenziati per vettore energetico (COP per pompe di calore elettriche, GUE e AEF per le pompe di calore

a gas). Tali coefficienti ¥oLINBY R2y 2 y St f QSYSNHAI St SGGNAOI &aLSAl
macchina, Wixcy (pompe di circolazione interna del refrigerante, riscaldatore elettrico olio del carter,
A2FFAILG2NBT araidSYlF RA Oz2spdsaN@riafichare iIS@npréstoredh vetoref QS 'y
energetico di azionamento, QU X f QSYSNHAIF St SGGNAROI RSttS LRYLS
esclusivamentele perdite di carico sui circuiti degli scambiatori lato utenza e lato sorgente, conteggiat
tramite gli assorbimenti elettrici, Wee WoieT O ® LY Y2R2 |yl f23235 yStfQSySNI

recuperi delle dissipazioni termiche associate alla pompa virtuale interna lato utegza, W
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Infine il confine piu interno inFigurall.10 consente di determinare il bilancio energetico del ciclo
termodinamico con cui opera la macchire netto dei contributi degli ausiliari necessarirp&
movimentazione del fluido termovettore nei circuiti esterni al ciclo termodinamico.

Riscrivendo quindi il bilancio energetico rispetto al confine intermedio, sempre con riferimentéiguia

11.10, il fabbisogno di energia del generatore a pompa di calore & dato da:
anjn = Ex :an,out+anL - an,amb- van,aux (11189

dove:

Q=& € la quantita di energia chimica del combustibile, termica o elettrica in ingresso alla specifica
pompa di calore impiegata, [kWh]; E vettore energetili tipo x;

Qun,out e la quantita di energia termica in uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto del
contributo dovuto al recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore
per vincere le perdite di carico dovutesdllo circuito esterno al condensatof&Wh];

Qun.L e la perdita termica della pompa di calore comprensiva delle dissipazioni non recuperate dovute
a pompe/ventilatori lato condensatore e lato evaporatore relative alle sole perdite di carico del
fludoteNXY 2 @3S G 2NB y St O2yRS¥|kWhG2NBE S yStfQSaI L2 N

Qunamb € la quantita di energia termica in ingresso al generatore a pompa di calore, senza tener conto
del contributo dovuto al recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato evaporatore
PSNI GAYOSNBE S LISNRAGS RA OF NAO2 [KWB,@Pdzi0S | f &2
Wgax €f QSYSNHALF St SGGNROF Faaz2NdAdGF RIFEIEA FdzAAT AL
RSt OAOf2 UGSNN2RAYFIYAO2 S RA S@Syiddzr £t A LRYLI
la sola quota parte relativa a vincere le perdite di carico deidd termovettore nel
O2yRSyali2NB8 S ySttQSOIFLR2NIiI2NBJkwoizaw O02YS Y

con
an,out = QGN,out- kpe,c (yvpe.c (11.190
an,amb = QGN,amb+ kpe,e ("yvpe,e (11'191)
anL :QGNL- (1- kpe,Jc.pre,c- (1' kpe,e)("yvpe,e (11192
dove
Weee ef QSYSNHALF St SGONROF FFaaz2NbAGlE REFEEElF LR2YLI 2
perdite di carico relative alla movimentazione del ftwitermovettore nel circuito esterno al
condensatore[kWh].
Weee €f QSYSNBAI St SGOGNAOF daz2NdAGlE RIEfEF LRYLI 2
perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel circuito esterno
F £t QSOFKWINI (2 NBX
Koe.c § fI FTNITA2yS NBOdzZLISNI i dafaSdohpa Sy emiBtare latdS f S G
condensatoreassunta pari a 0,8;
Kee & fF FNITA2YyS NBOdzLISNI G | dakaSgorhpa Soy emiBtaré latS € Sd G

evaporabre, assunta pari a 0,8.

Mentre dal bilancio energetico rispetto al confine piu interno, sempre con riferimentd-alaral1.10, il
fabbisogno denergia del generatore a pompa di calore e dato da:
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Qqnin =B = Qy + Q- Q= Woy ey (11193
dove:

Quni=& € la quantita di energi@himica del combustibile, termica o elettrica in ingresso alla specifica
pompa di calore impiegata, [kWh]; E vettore energetico di tipo x;

o} ef QSYSNBEALF &0l YoAlLdlF It O&wmSyal G§d2NB RSt f I Lk

Qs é la perdita termica della pompa di calore a meno delle perdite delle pompe/ventilatori lato
condensatore e evaporatorgWh];

Q ef QSYSNBEALF &aO0FYoAlFdF |tfQRMIE LI2ZNI 6§2NB RSt Lk

Waxey €f QSYSNHAI St Si G NR Obordd maachinindcéssari pet iFunAonamernio dél A I N.
ciclo termodinamico con esclusione degli eventuali pompe/ventilatori al condensatore e
Fff QSO [KWhNT (2 NB X

con
Qh = an,out_kpi,c(yvpi,c (11194)
Qc = an,mb+kpi,e®\43i,e (11'195)
Qs =Qqn. - (1- kpi,c)CWai,c' (1- kpi,Q("pri,e (11.196)
dove
Woc ef QSYSNBALF St SGOGNAROF aaz2NbAGE RFEfEF LRYLI 2
perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel condensgtond;).
Woe ef QSYSNHBHAI StSGUGNROF Faaz2NbAdGr REEEF LRYLI 2
LISNRAGS RA OFNRO2 NBftIGAGBS Ittt Y2@AMYGFIT A2Y
Koic § fF FTNITA2yS NBOdzZLISNI (I dafaSdohpa Sy emiBtare latS € S d
condensatoreassunta pari a 1 per consistenza con le norme di prodotto;
Koie § fI FTNITA2yS NBOdzZLISNI i dafaSdomhpa Sy @emiBtare latdS f S G

evaporatore assunta pari a 1 per consistenza con le norme di prodotto.

Gli assorbimenti elettrici degli ausiliari sono legati tra loro dalla seguente relazione:

W= W st Woe o F W = (WL, W+ W

‘gn,aux bee pec — aux,cyl pi,e pi,c

J+W, +W (11.197)

pe.e pe.c

Il coefficiente di prestazione medidcioé valutato su un predefinito intervallo di tempejfettivo del
generatore, COR> 8 RSTFAYyAG2 O02YS Af NILIWLERNI2 GN} fQSyS
condizioni attuali; con riferimento al confine piu esternd=@jurall1.10, questo & definito come:

QGN t
COp 1 __<GNout 11.19
EN E< +WGN,aux ( 8)

dove:

Qenouwt € la quantita di energia termica effettivamentfornita dal generatore a pompa di calore in
condizioni attuali[kWh];
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E e la quantita di energia del vettore energetico E di tipickiesta in un dato intervallo di temgo
ingresso alla specifica pompa di calore impiegata, [KWh];

Wonawx €f QSYSNEBALF St SGGNAOI Faaz2NbAGE RFEIETA FdzAAE AL N
[kWh].

Tale definizione non é direttamente utile per il calcolo della prestazione della pompa di calore, in quanto,

per motivi di verificabilitd e unicita ella stessa, la prestazione della macchina, per non dipendere

RIffQSadtSyaazyS S GALRE23AL RSA LlaairoAiAfAr OANDd

evaporatore, & per norma riferita al confine intermedioRdgural1.10, cioé ilcoefficiente di prestazione

medio normalizzatoé definito come:

COPp, 1 M (11.199

Ex + Wgn,aux

dove:

Quout € la quantita di energia termica in uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto del
contributo dovuto al recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per
vincere le perdite di carico dovute al solo circuito esteahoondensatorelkWh];

E e la quantita di energia del vettore energetico E di tipickiesta in un dato intervallo di temgo
ingresso alla specifica pompa di calore impiegata, [KWh];
Wgnax €f QSYSNEBALF St SGGNROIF | acghindliiedesshria pek idfinZiondmedriodél A I NJ

OAOt2 GSNXY2RAYIFYAO02 S RA S@SyidzZ tA LRYLSk ISy
sola quota parte relativa a vincere le perdite di carico del fluido termovettore nel condensatore e
Yy St t QS @I dsizdide miguhafa BelleCtondizioni di tg&\Vh].
Sia ai fini della determinazione dei vettori energetici richiesti dalla macchina, quando questa utilizza per sua
alimentazione un vettore energetico diverso da quello elettrico (usato per gli ausiliaripes una piu
chiara corrispondenza con i coefficienti di prestazione dichiarati dal costruttore,@€finizioni diverse
LISNJ GALRE23IAS RAGSNASOEI O2y@ASYyS aSLININB f Ql aacs
riferimento, dalla riciesta di energia per il funzionamento del ciclo. Di conseguenza conviene riscrivere la

(11.199 come:

1 1
COP. = Qo = W = 1 1 (11.200
E< +van,aux Ex 4 _gnawx = 4 =
an,out an,out COE)GI AEF
dove:
COR: eAf O2SFFAOASY(HIS RA LINBadliAzyS ySddz2z RStfl L
relativo vetore energetico principale necessari per il funzionamento del ciclo termodinamico,
Sa0ft dzZRSYyR2 t QSYSNEHALF SEHSGINAROF Faaz2NDdbAGE RI 3t

AEF e il fattore energetico degli ausiliari della macchip,

cioé
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an,out — an,out
Ex anjn

AEF= Q. (11202

gn,aux

COP, = (11.201)

Considerando il bilancio energetico al confine intermedio, equaz{@dd89>  QSY SNAA Ll (i S NY
dallapompa di calore pu0 essere scritta come:

an,out: E( +an,amb+vvgn,aux' an]. (11203
LYGNRRdzOSYR2 f QSaLINBaairzy$S LISNIL20Q $wl& Ndidizione W& NY A O

coefficiente di prestazione netiesi ha:

COE — an,out - E< +an,amb+vvgn,aux_ anL — 1+ an,amb+ van,aux_ anJ_ -
et
E‘Q 5 5 5 5 (11.204)
=1+ P 4 h aux ] Is
AEF= o Qg”"“t(") 5 -COk (11.205)
E W "
aux,ob gn,aux aux
dove
W, ax  ~ - : . . o : . .
h o= Ea“ e il rapporto tra energiaassorbita dagli ausiliari a bordo macchina cosi come misurata
ySttS O2yRATA2YA RA (Said S tQSYy§NBAI NAROKA
SN

e la perdita termica adimensionale della pompa di calore nelle condizioni d{{est,

aux

Il coefficiente di prestazione normalizzato della pompa di calore pud allora essere riscritto come:

COP,

11.206
T (11209

Cop, =

X
o, in alternativa, & possibile esprimere il coefficiente di prestazione netto e il fattore energetico degli

ausiliari in funzione del COP normalizzato del generatore e del rappoi@ice:

COPR, =COPR, L+ ,,) (11.207)
n,ou 1+ h A
AEF= Qe _ —2(@Op, (11.208)
gn,aux aux

Il fabbisogno del generico vettore energetico principale in ingresso al generatore a pompa di calore,
YySttQAYGSNDFtt2 RA GSYLR O2yaARSNI (2> aix 20GASyS
an,out — an,out

COR, CORL+h,,)

Qgin =5= (11.209)
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YSYGNB t QSYySNHAIF StSGONROF LISN) ItA | dzAAEAFINR | 06
dovuto alla movimentazione del fluidoNy 2 S G G2 N8B ySA OANDdIZA GA SaGSNYyA |

data da, come:

Q Q
W, = ot = _<gn.out (11.210)
T AEF - COR QL+ )/
t SNJ £ RSGSNNYAYLFITA2YyS RStfQSYSNHAI StSGINROIF O2Y

funzionamento effettive, Whaux Occorre aggiungere tramitéa (11.197), a quanto determinato con

f QS| dz112208y § QSYySNBAL St SGONAOI |a&a2NbAGE REFEEES LRY
OANDdzA GA SaGSNYyA | f O2yRSyali2NBE S fftQS@ILRNF G
installazione, W.ce Wpee

[ QSY SNEA I Svhidvertd fornitd) Aaval forSpa &di calore,cQu € infine calcolabile, nota

f OSYSNBAIF St SGANAROF Faa2NbAGE REEEF LRYLIKkOSYGAt
condensatore, W.or G NJ YA (0 S(1111909)Slj dzt T A 2y S

11.8.8.1.1Estensione del bilancio energetico a sistemi con recupero termico

| bilanci energetici desumibili dallo schemaFijurall.10 sono relativi a pompe di calore che utilizzano il

vettore energetico principale esclusivamente per azionare in modo diretto un ciclo termodinamico
frigorifero che trasferisca energia dalla sorgente a temperatura piu bassal pozzo a temperatura piu

alta, ‘ n. Esistono anche pompe di calore che azionano il ciclo in modo diretto o indiretto attraverso

f QAYLIAS3A2 RA dzy O2YodzaidAoAftS S OKS LA NBEOdzLISNI
eventualmente nei fluidi di raffreddamento del motorerteico, per accrescere la quantita e qualita
RSttt QSYSNHALF GSNXYAOF LINRBR2GGIH @ Ly |ljdzSad2 OF az
SalLX AOAGFYyR2 S RdzS RAGSNES O02YLRYSYydiA OKS OzailAil
Figurall1ls Af oO0Afl yOA2 SySNEBSGAO2 NBtFIOGAG2 | f O2yFAY!

diventa:
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dove

Q
an,out " H P Q%gmamb
== Q" 4|
: W W
pi,c W e

Figurall.11¢ Schema funzionale di pompa di calore con recupero di energia termica.

anjn = Efuel = Qh + QR + le - Qc - Waux,cyl (11-211)

Quni=E& € la quantita di energia chimica del combustibile in ingresso alla specifica pompa di calore

Qn
Qr

Qs

Qe
Waux,cyl

impiegata, [KWi]; E vettore energetico di tipo X;

ef QSYSNHALF &aolF YoAaldlr Ft OxwmSyal d2NB RSt € LR
ef OSYSNBAIF GSN¥YAOI NBOdzZLISNI Gl RIFIA FdzYaA Sz S@S
termico, [kWh];

e la perdita termica della pompa di calore a meno delle perdite delle pompe/ventilatori lato
condensatore e evaporatorggWhy;
et QSYSNBEALF &OFYoAlFdF Fff QRwhk LI2NI §2NB RSt LJ2°

et QSYSNBAI St Sa 0 NR Obordd magcRilndcéssari pet ilfunAonameaio dél A | N.
ciclo termodinamico con esclusione degli eventuali pompe/ventilatori al condensatore e
£t QSO [KWhNT (2 NB X

Come si puo notare daigurall.1l, dal punto di vista funzionale, non cambia nulla in termini di bilancio

energetico definito sul confine tratteggiato, confine rispetto al quale si misurano le prestazioni dichiarate.

11.8.8.1.2Quota d energia rinnovabile sfruttata

Analogamente la quantita di energia estratta dalla sorgente termica utilizzata € data da:

QGN,amb: an,amb- kpe,e @Vpe,e = él_

con

. e 1+h_ -i @. .
QGN,amb: an,amb_ kpe,e (yvpe,e = él'_ #IS[;I@QWOUI_ kpe,e (yvpe’e (11'212)
e Bst u
0, anche
e 1+h i, @

axIs @ -k .GV 11.21
é (1+hwx)@oaa@g“'°“t pee~ ‘pee (11213
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- _ Qg Q
i =k @=" (112149
E( Efuel
R2@S> O2y&ARSNI UGS GNIF&aOdzNFoAfA £S MENRAGS GSNYAOK
Qg e la quantita di energia dispersa con i fumi in pompe di calore ad absorbimento/adsorbimento che
bruciano direttamente combustibil¢kWh];
Buel e il vettore energetico combustibile utilizzato dalla pompa di calore per il suo funzionamento,
[kwh].

Per pompe di calore a compressione di vapore azionate da motore elettrico, il coefficieate per le
ipotesi fatte, identicamente nullo.

Se poi la sorgente termica € una sorgente di energia rinnovabile si ha:

Een * Qamb (11215

dove:

Exren é la quantita di energia termica estrattialla sorgente rinnovabile utilizzata,[kWh].

11.8.8.1.3Specializzazione detoefficiente di prestazione

Il coefficiente di prestazione dichiarato dal costruttore, GOBpesso non corrisponde alla definizione
generale data dall§l1.199), ma é specializzato in relazione alla tecnologia di pompa di calore considerata.

In particolare si definiscono per:

- pompa di calore a compressione di vapore azionata da motore elettrico

COE{:I Y COEI):L an,out/ (vanjn+vvgn,aux) (11-216)
da cui, per 1€11.200), (11.201) e (11.202)(11.305),:
COEet,el :an,out/ vanjn :COE;I,VC :COEI)(D1+h aux) (11-217)
1+h
AEE = Qgnout / Wi aux= = EOR (11.218
dove
Wegpin 8 f QSYSNBALF St SGANROI F2NyYyAGlE FEtlF LRYLN

[kwh];

Wagax 8 £ Q Sefe®ibeHagsbrbita dagli ausiliari a bordo macchina in condizioni di test (cioe
senza gli assorbimenti elettrici dovuti allgerdite di carico nei circuiti esterni al
O2y RSy &l 12NB SKkWhE f QS @I L2 NI G2 NB O

CORivc € il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico a compressione di vagore, [

- pompa di calore a compressione di vapore azionata da motore termico
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Co['j)d Y COB@ 1 an,out — an,out,c + an,out,R - engoan,ﬂ:_l_u rec:
Efu el Efu el Efu el Vveng (1 12 19)
= eng @OE;L\IC +' rec
se il combustibile € gas
COB:I Y COB]Q ! % = GUEng =’ eng @OBL\/C + rec (11-220)

da cui, per 1§11.200), (11.201) e (11.202)(11.305),:

dove:

an,out,c

an,out,R

eng

rec

Euel
Weng

‘.e.COEet,eng = an,out/ Efuel = COE;g

. ~ _ (11.221)
i COEet,eng - an,out/ Egas - GUEng
AEE}g :anput/ vanaux (11222)
e Q n,ou 1
1COR g ==\ =
\: Efuel +Wgn,aux ]/COE?‘IQ + 1/AEF (11223)

Egas +Wgn,aux B ]7/GU§'IQ +]7/AEF

€ gquota parte attribuita al condensatore della quantita di energia termica in uscita dal
generatore a pompa di calore, senza tener conto del contoldibvuto al recupero di
energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per vincere le perdite di
carico dovute al solo circuito esterno al condensatfkeyh]; cioé:

an,out,c: Qh +kpi,c("yvpi,c@h/(Qh +QR) (11224)

€ quota parte attribuita al recuperatore (se presente) della quantita di energia termica in
uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto aleributo dovuto al
recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per vincere le
perdite di carico dovute al solo circuito esterno al condensatéi#h]; cioe:

Qgnou = Qe ki (AN, @/ (Q, + Q) (11.225)

e il rendimento termomeccanico del motore a combustione che aziona la pompa di
calore,[-];

§ fF FNITA2YS NBOdzZLISNI G+ RIFEA FdzYA S RIA
combustibile impiegato[/];

e il vettore energetico combustibile utilizzato dalla motore a combustjgké/h];

§ fQSYSNHALI Y Sotore tgrinicolal cigl@ a\chidpiession® ti tapore, [kWh;

CORivc € il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico a compressione di vagore, [

pompa di calore ad absorbimento/adsorbimento alimentata da fluido termovettore

COE)Cl Y COE :an,out/ anjn :COBI,as (11-226)

CORet,Ih :an,out/ anjn = COE (11227)
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AEE =Qy, o0/ Wi, aux (11.229)

an,out _ 1

cO = =
gﬁh anjn +van,aux L/COE +]7/AEF

(11.229

dove:
Qnin 8§ f QSYSNHAL G§SNX¥YAOI IR fdal 0 SYLISNI (dzNI
funzionamento[kWh]

COR= € il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico ad assorbimento/adsorbimento,

[-];

- pompa di calore ad absorbimento/adsorbimento a fuoco diretto alimentata a gas, dove |l
O2STFTFAOASYGS FaadzyS Af y2YS RA a3l & dziAft AT GAz2

an,out - an,out,c an,out,R 1 'an,out,c

COECJ Y GUE + - comb(g—-'-I fec—
Ees Eges Eoes Ques (11.230)
= combdt()Egll,as-l-I rec
COE?&t,GUE:an,out/ Egas:GUE (11231)
AEEUE:an,out/ van,aux (11232)
Qgn.out 1
Ccop, =—%2= = 11.233
W TE W, UGUB UAEF (11233
dove
Byas e il vettore energetico gas utilizzato dalla pompa di calore per il suo funzionamento,

[kwh];

Qunouec € quota parte attribuita al condensatore della quantita di energia termica in uscita dal
generatore a pompa di calore, senza tener conto del contributo dovuto al recupero di
energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per vincere le pedilite
carico dovute al solo circuito esterno al condensatfk&/h]; equaziond11.224);

Qunour € quota parte attribuita al recuperatore (se presente) dejlentita di energia termica in
uscita dal generatore a pompa di calore, senza tener conto del contributo dovuto al
recupero di energia dissipata dalla pompa/ventilatore lato condensatore per vincere le
perdite di carico dovute al solo circuito esterno andensatore,[kWh]; equazione
(11.225);

comb € il rendimento del combustore che aziona la pompa di caléle,

fF FTNFIT A2y S NBrédmdRiNdmbustibir impiegltfkY A RSt f QS
Quas § fQSYSNHALF GSNXYAOF dziAfS LINRPR2GGI RFEE O2Y
COR,ias € il coefficiente di prestazione del ciclo termodinamico ad assorbimento/adsorbimento,

[-]

rec

o»

In generale, i quattro cefficienti dichiarati su riportati si possono raggruppare in due distinte famiglie in

funzione del tipo di ciclo termodinamico utilizzato:
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COP 0 .
v 0y cop, (11234
Cog]gy '
CORG .
g Y CO )

dove:
CORy.c € il coefficiente di prestazione del ciclo a compressione di vapdre,

CORyias € il coefficiente di prestazione del ciclo ad absorbimento/adsorbimgrto,

Il coefficiente di prestazione di una pompa di calore, COP, indipendenterdaiite sua specializzazione
(dcl = el; eng; th, GUE), & in generale dipendente da diversi fattori, tra cui:

- latemperatura di evaporazione, quindi dalla temperatura della sorgente fredda (ambiente da cui si
sottrae energia termica);

- la temperatura di condesazione, quindi dalla temperatura del pozzo caldo (ambiente a cui si
fornisce energia termica a temperatura superiore a quella di prelievo);

- il fattore di carico utile a cui la macchina si trova a funzionare;
cop,=f(..',,FQ (11239

¢ € latemperatura della sorgente freddacl];
n € latemperatura del pozzo caldé(C];

FC el fattore di carico utile con cui funziona la macchina in un determinato istante o intervallo d tempo
[-], definito come:

Fct C,: h)l anput(‘ c1‘ h) (11-237)

F gn,out,N(‘ c" h)

dove:

Foott € la potenza termica effettivamente utile fornita dalla pompa di calore funzionante tra le
temperature (¢, ‘ 1), [W];

Faoun € la potenza termicaitile nominale (massima) erogabile dalla pompa di calore operante tra le
stesse temperature' ¢, ' n), [W].

X«

{A O2y&AARSNI} AYTFTAYS RAAIFIOO2LIAIFIOAES tQSTFFSGG2

del fattore di carico, assumendo che iktficiente di prestazione sia calcolabile come:

COR,=COR( ..' ,)&o{FQ (11239

dove:

COR e il coefficiente di prestazione icondizioni nominali (potenza erogata massima) dalla pompa di
calore funzionante tra le temperaturéd ‘ n), [-];

fcor € il fattore di correzione del CQPBhe tiene conto della variazione del COP al variare del fattore di
carico utile FC;J.

338

w»



PeriteOF &A Ay OdzA Af O2STFFAOASY:ES RA LINBadllAz2yS
ausiliari (dcl = eng; th, GUE), occorre disporre anche del fattore energetico degli ausiligriinAERzione

delle variabili che ne condizionano il @ad. Tale fattore pud considerarsi dipendente dal solo fattore di
carico utile, FC, cioé:

AEE, = AEF3,(FQ (11.239)

dove:

AER e ilfattore energetico degli ausiliaim condizioni nominali (potenza erogata massima) della pompa
di calore[-];

fack 8 Af T (G2 NBSAHREhe @ReNDII® ldell2 wArBizioReSdel fAEF al variare del fattore di
carico utile FC;

| costruttori devono quindi fornire un insieme di coefficienti di prestazione nominali per diverse condizioni
normate di funzionamento per poter valutare corrathente la prestazione a pieno carico con diversi valori
delle temperature della sorgente fredda e del pozzo caldo. Possono inoltre fornire direttamente il fattore di
correzionedelCQR 2 | £ G N2 LI NI YS{GNB h&divEseZchdizO®iNaN@®f + G20 S
In particolare, neProspettol1.XLVsono riportate le condizioni di riferimento per i dati prestazionali forniti
dal fabbricante per le gmpe di calore per solo riscaldamento o funzionamento combinato; mentre nel

Prospettol1.XLVQuelle per le pompe di calore per sola produzione acgidacsanitaria.

Temperatura sorgente fredd Tempe_ratura pozzo Tempe_ratura pozzo Temperatura pozzo
Sorgente fredda . caldo riscaldamentg caldo riscaldamentg caldo produzione aéy
[°Cl ad arid[°C] idronicd®[°C] [°C]
Simbolo di riferimento A B Cc D “h “h “h
Aria -7 2 7 12 20 35 45 55 45 55
Acqua - 5 10 15 20 35 45 55 45 55
Terreno/roccia -5 0 5 10 20 35 45 55 45 55

1) Temperatura di ripresa.
2) Per almeno una delle temperature indicate. Altri dati suggeriti: 25°C, 65°C.
3) Per almeno una deltemperature indicate.

Prospetto11.XLV¢ Condizioni di riferimento per i dati prestazionali forniti dal fabbricante.
Pompe di calore per solo riscaldamento o funzionamento combinato
(Fonte: UNI TS 11300.2012)

. Temperatura sorgente fredq Temperatura pozzo
Pompa di calore . .
(aria) caldo produzne ac¥
Simbolo di riferimento A B C D ‘h
Sola produzione ACS 7 15 20 35 55

1) Per almeno una delle temperature indicate. Altri dati suggeriti: 45°C, 65°C

Prospetto11.XLVIg Condizioni di riferimento per i dati prestazionali forniti dal fabbricante.
Pompe di calore per sola produzione acqua calda sanitaria
(Fonte: UNI T$13004:2012)
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11.8.8.2 ldentificazione della modalita di calcolo

Il calcolo del fabbisogno di energia di una pompa di calore, che assolve un determinato servizio, deve
essere eseguito secondo modalita diverse in funzione della tipologia di sorgente fredda acalolzztra

cui opera. Le modalita alternative, definite in funzione della tipologia di sorgente e pozzo impiegati, sono:

- calcolo mensile basato su quantita medie giornaliere medie mensili;

- calcolo mensile basato su distribuzioni di frequenza di quantitéieo(kin).

t SNJ f QARSYGATAOITA2YS RA ljdZ €S Y2RFEfAGEL 2002NNB |

le relative temperature di sorgente fredda e di pozzo caldo.

11.8.8.2.1Intervallo di calcolo

[ QAYGSNDLIEt2 RA Ol f gpeséng dispasiivizg il Besel Vi deBBmn&iNasit us'uniBal
coppia di temperature medie (sorgente fredda e pozzo caldo) riferita all'intero intervallo di calcolo non &

' RS3AdzZ G LISNI STFFSGihdzr NB dzyl @I f dzii I T Al di ZadedIF A OA S
YSyaArtS OASyS | adza @2t idF adzRRAGA&Z2Z Ay AYydISNDLTA
NI LILINBaSyidly2 €S FNBIljdzsSyil S RA I OO RAYSY (2 RA dz
rappresentato dal ricadere di anspecifica temperatura oraria in un certo intervallo di temperatura e

quindi i bin mensili rappresentano la frequenza oraria nel mese con cui la tale temperatura si trova
compresa in un certo intervallo di valore di temperatura.

Nel Prospetto1lXLVIA A AY RA Ol ljdzZ- yR2 O2yaARSNINB f QAy (i SNDI €

suddiviso in bin mensili.

Sorgente fredda Intervallo di calcolo
Aria esterna Bin mensif
Aria interna (recupero) a temperatura dipendente dalle condizioni climatiche Bin mensif
Avria interna (recupero), temperatura indipendente dalle condizioni climatiche Mese
Terreno/roccia climaticamente perturbato Mese
Terreno/roccia climaticamente non perturbato Mese
Acqua di mare, di fiume, di lago Mese
Acqua di risulta e liquami di processi tecnologici Mese
Liguami urbani Mese
Pozzo caldo Intervallo di calcolo
Aria interna (sistemi a condensazione diretta) Mese
Aria interna miscelata con aria esterna (sistemi da espansione diretta) Bin mensif
Circuito di distribuzione idronico Mese
Serbatoi accumulo acqua calda sanitaria Mese
1) | binmensilisonosempreriferiti allatemperaturaR S t feSéridR |

Prospetto11.XLVII Intervalli di calcolo
(Fonte: adattato da UNI TS 113@02012)

340



Secondo quanto specificato nefospetto11.XLVIl si ricorre alla suddivisione del mese in bin mensili solo
per la determinazione delle temperature di alcune sorgenti fredde e diala pozzo caldo, ma in ogni caso
la grandezza di riferimento per la generazione dei bin & sempre la temperatura esterna.

Ciascun bin mensile é definito da un intervallo di temperatura di ampjezgza, € centrato su valori interi

di temperatura ed & idetificatoR I £ I ( S ¥, bpd&dMd ( dzNI

- temperatura minima di ciascun bin:  * binjowl binG N bin/2;

- temperatura massima di ciascun bin:  ‘ pinupl bnb  gW2;

cioe:
se 'y N pn/2< hm ¢ ontN /2 Y thinm = Loinm T1 (11240
dove
Nbn & €QFYLASTTEF Ay GSYLISNI GdzZNF RSt aiay3dzftz2 o0AyI L

tinm 8 Af  YdzZYSNRB RA 2NB O2y GSYLISNF GdzZNF O2YLINBal
considerato, [h].

Per esempio nel caso di sorgente fredda costituita da aria esterna 6 h significa che nel mese di
FTSO00NI A2 6YSA&S H Videstérha e dodprasiSped 5 bz 2,5 B $5 s6Bl°0)J

In base aProspettol1.XLVllle sorgenti fredde che impongono la determinazione dieirbensili sono:
- aria esterna;
- aria interna (recupero) a temperatura dipendente dalle condizioni climatiche (& il caso di una
LR YLI RA OFf2NB OKS AYLAS3AI 0O02YS a2NBSYyGS FTNBI
recuperatore di calore).
LR T T2 OFftR2 OKS AYLRYS I &dZRRAGAAAZ2YS Ay O0AYZ &
ricircolo¢ aria esterna in ingresso al condensatore (sistema a condensazione diretta).

I bin mensili per aria esterna sono riportati &llegato.
11.8.8.224 AT bAOAOOOA AAIT T A O1I OCAT OA AEOAAAA A AAl DI UUI

Per la determinazione delle temperature di sorgente fredda e dzpaaldo in ciascun intervallo di calcolo
(mese o bin mensile) si procede come segue:
A) temperatura della sorgente fredda e temperatura del pozzo caldo costanti nel mese.

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano:

Al) la temperatura media dellsorgente fredda nel mese considerato con riferimento alla fonte
utilizzata:

- aria interna (recupero), a temperatura indipendente dalle condizioni climatiche, il cui valore e
assunto pari a quello della temperatura interna di progetto, funzione della déstin@ y S R Q dza
RSttt QSRATAOAZ2E ySf LISNA2R2 RA NRAaOIftRIYSyGz2
RANBGGIYSydS SySNEBAF RIEEQFNAIF RSEfQFYOASY (!
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non trattata termicamente (senza recupero termico). tat@mente alle pompe di calore
destinate alla sola produzione di acqua calda sanitaria nel caso di aria interna di recupero da
ambienti non riscaldati, la temperatura della sorgente si determina con un bilancio energetico
RSt f 20!l fAppgendigéeSAO2 Yy R2 f Q

- terreno/roccia, la cui temperatura si determina come riportatddippendice K

- acqua di mare, di fiume, di lago, la cui temperatura, come definitgoragetto, deve essere
dichiarata mese per mese documentandone la provenienza (dati di progetto, dati pubblicati o
rilevi in loco);

- acqua di risulta e liqguami di processi tecnologici, la cui temperatura, come definita nel
progetto, deve essere dichiaratmese per mese documentandone la provenienza (dati di
progetto, dati pubblicati o rilevi in loco);

- liqguami urbani; la cui temperatura, come definita nel progetto, deve essere dichiarata mese
per mese documentandone la provenienza (dati di progetto, datbpciti o rilevi in loco).

NOTA: Le temperature delle sorgenti fredde (temperatura media del fluido termovettore
£ QSO LI2NF 02NB0 LRraazy2 SaaSNBE RAOGSNES RI
e di sistema impiantistico adottato. Per cui temperatura della sorgente fredda si
determina sottraendo alla temperatura della fonte il salto termico di progetto, cioé:

¢ o™V cdes (11.241)
dove
d: e latemperatura della sorgente fredda, [°C];
s € latemperatura della fonte energetica impiegata, [°C];

Nd:qes€ il salto termico di progetto tra lEemperatura della fonte energetica e quella media
RStf QSOOI LIRNIG2NBY wc/ 8T Ay aaSyIll RSA ¥
sorgente fredda € acqua o terreno, se aria con scambio diretto (fluido termovettore
aria) 0 K, se invece aria con scamibdiretto (fluido termovettore acqua) 10 K.

A2) la temperatura media del pozzo caldo nel mese, con riferimento, per le pompe di calore
asservite comunque al riscaldamento o alla climatizzazione invernale, al tipo di fluido
termovettore impiegato al condensate:

- acqgua, la cui temperatura corrisponde alla temperatura media del sistema di distribuzione
alimentato e che quindi & determinata in funzione delle caratteristiche dello stéggueqdice

J;
- aria ingerna (sistemi condensazione diretta), la temperatura e quella interna di progetto,
Fdzy 1 A2yS RSffl RSalGAYylITA2yS RQdzza2 RSttt QSRATA
Per le pompe di calore asservite alla produzione di acqua calda sanitatemperatura fissa di
55 °C.

La potenza termica utile si determina in base alle temperature Al) e A2).

B) temperatura della sorgente fredda variabile nel mese e temperatura del pozzo caldo costante

Il calcolo si effettua su base mensile deatierminano:
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C)

D)

B1l) le temperature di ciascun bin mensile secondo il puffio8.8.2.1con riferimento alla fonte
utilizzata:
- aria esterna, si usa per $argente direttamente la temperatura del bin;

- aria interna (recupero) a temperatura dipendente dalle condizioni climatiche, la temperatura
RSt fI Aa2NBSYyGS LISNJ OAlF&alOdzy oAy § t I 4 SYLIS
recuperatore, determinata in fwzione della sua temperatura di ingresso (temperatura

RStEfQIYOASYGS AydiSNy2s Fdzyl A2yS RStfl RSaidAy
OAY 00GSYLISNI G dzNI F NA T SAGSNYyILo GNIXYAGS QS
Appendice E

B2) le corrispondenti temperature del pozzo caldo per ciascun bin, che si assumono comunque
costanti per tutti i bin del mese e che quindi coincidono con qusgexificate al punto A2) salvo
che per il seguente caso:

- aria interna miscelata con aria esterna (sistemi condensazione diretta), la temperatura & quella
di miscela di ciascun bin del mese calcolata in base alle portate e temperature di aria esterna e
ricA NO2€ G FdzyT1 A2yS RStfl RSAGAYITA2YyS RQdza2

La potenza termica utile si determina in base alle temperature B1) e B2).

temperatura della sorgente fredda costante e temperatura del pozzo caldo variabile nel mese

Il calcolo si effettua su baseensile e si determinano:

Cl) latemperatura media della sorgente fredda nel mese considerato cosi come indicato nel punto
Al assunte costanti e uguali per ogni bin;
C2) LISNJ 23y A OAY RSFAYAG2 adzZ fQFNAF SAGSNI T 1 ¢
- aria interna miscelataon aria esterna (sistemi condensazione diretta), la temperatura € quella

RA YA&aOStt RStfQFNARIF SGSNYyIF RA OAlFalOdzy o0AY
LRNIFGS S GSYLISNI GdzNE RA  FNARAIF SadSNylr S N
RSttt QSRATAOAZ2®

La potenza termica utile si determina in base alle temperature C1) e C2).

temperatura della sorgente fredda e temperatura del pozzo caldo variabili nel mese

Il calcolo si effettua su base mensile e si determinano:

D1) le temperature di ciascubin mensile secondo il punt&1.8.8.2.1con riferimento alla fonte
utilizzata cosi come definito nel punto B1.

D2) le corrispondenti temperature del @ao caldo per ciascun bin, per cosi come definito nel punto
c2.

La potenza termica utile si determina in base alle temperature D1) e D2).

11.8.8.2.3Temperature limite di funzionamento
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[ GSYLISNI GdzZNF €t AYAGS RA & danidat@iyipostaddalifabbricadteeNdErS y (i S
modificabile ed é la temperatura minima della sorgente fredda sotto la quale si ha il blocco della pompa di
calore.

[ G S Y LIS N @Ndéueorrmin € Un dato progettuale in base al quale, ai fini di ottimizzazione
energetica (o per evitare il congelamento del fluido termovettore gelo quando si utilizzi come fluido acqua

e non soluzione anticongelante) in fase di progetto si puo decidere di disattivare la pompa di calore al di

sotto di determinata temperatura di sorgenfredda. Sara sempre:

: oL ¢ : W, cutoff,min (11242)
OL¢ H,cutoffmin
[ 0 S Y LIGMNInixBzNIorrmax € la temperatura di disattivazione fissata per il pozzo caldo. Nel caso

di riscaldamento o climatizzazione inverndlel (i S Y LI&MNdmit deMe-essére ottenuta dal progetto

AY Fdzyi A2yS RSttS OFNIGGSNRAGAOKS RSEfQAYLALYyG2T
assume la temperatura specificata dal fabbricante della pompa di cal®ecaso di produzione acqua

OF £t RF &l YA G NWdrornfx® gedefanéed® Ndmprdshldra 45 e 65 °C. In assenza di specifiche
progettuali si assume pari a 55 °C.

Quindi perché la pompa di calore possa funzionatat¢ di operativita OP = ONdeve:

CLe ¢
"y

W, cutoff,min c

soloACS

——':

W, cutoff,max

(11.243)

el 1 3

‘e (o] ¢ H,cutoff,min¢ c

solaiscaldanmo j L¢
i n

H,cutoff,max

NOTA: Nel @aso di pompa di calore per servizio combinato, salvo diversa indicaziometiuale, si
I' é- é- dZMClSOf‘f ,rr‘linl-l H,c‘ut-off,min-

11.8.8.3 Calcolo della prestazione

Per il calcolo della prestazione della pompa di calore, indipendentemente dal metodo da adottare, distinto
dal diverso intervallo di calcolo (mese, bin mensile), occorre definire e/o calgbldré £ QA y i SNIJI £ 2
- latemperatura della sorgente freddparagrafo §1.8.8.2.2;
- latemperatura del pozzo caldo (paragraf®’88.8.2.2;
- larichiesta di energia e potenza termica media termica per servizio (paragraf®.8.4);
- la poterza termica utile nominale (massima) della pompa di calore alle temperature di sorgente fredda
e pozzo caldo attuali (paragrafdlg.8.8.5;
- il fattore di carico utile della pompa di calore (paragraftl$.8.5;
f1 LRGSYTlF GSNXYAOF YSRALF S tQSySumsmlg;, F2NYyAGE RI
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- il coefficiente di prestazione dichiarato nelle attuali condizioni di temperature di sorgente fredda e
LRiT2 OFrtR2 S RA FILGG2NB RA OFNAO253s fdilcalod2 (G Sy 1
(paragrafo 811.8.8.7;

- il fattore energetico degli ausiliari dichiarato nelle attuali condizioni di temperature di sorgente fredda
epod 2 OFfR2 S RA FFddG2NBE RA OFNARO2x ftF LRGSYIT !
(paragrafo 811.8.8.9;

Se il metodo da adottare quello dei bin mensili, occorre poi calcolare:

- fQSYSNHALF GSNXYAOIF F2NYyAGEE StSGAIAGNROI |
(paragrafo 811.8.8.9;

A2NDAGI

[

Note tali quantita, per entrambi i metodi, si calcola:

- fOSYSNHAIF GSNXYAOF F2NYyAGE STFSHGGADEIYSY(HS F2NYAQ
effettivo, CORN, medi mensili (paragrafo 1.8.8.10;

- fQS@Syildza tS SYySNHAF NBOdzZLISNI 6AfS S NBO&BBNI G 6

- fQS@Syilda tS SYySNHAF GSN¥YAOF OKS RS@S1188aWMSNBE O2 L.

11.8.8.4 Potenza termica utile richiesta alla pompa di calore

Per determinare la prestazione della pompa di calore occorre determinare, per il servizio considerato, il
valore della potenzatermic SRA I NA OKA Sadl yStf QAYyGiISNBIft2 RA O
[ QOSYSNHALF GSNXYAOF NAROKAS&GE ySt YSasS O2yaARSNY G2

S,Qseqm €, per il bilancio energetico al confine piu esterno, equaZidh#88) e (11.190), dato da:

QSreq,m ! QXSgn,ouIm - I(pe,c(vvpe,c (11244

dove

Qxsgnout€ QSY SNBALF GSN¥YAOF YSyaiatsS NAROKASadl FfflF LRYL
cosi come definita dalld 1.74);

Koe.c e la frazione r® dzLJS NJ 0 | RSt f QSy S N&lal pompd 8 ivéntiNdko@! latol & & 2
condensatoreassunta pari a 0,8;

Weee ef QSYSNHALF St SGONROF FFaaz2NbAGlE REFEEElF LR2YLI 2
perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel circuito esterno al
condensatore[kWh].

t SNIJ LRGSNI OFt o2t NBSHEIQSY &XERINNK SHNAIHE NBNA OKSy SN
pompa/ventilatore a bordo macchina che serve per compensare le perdite di carico del circuito a valle del
condensatore. Tale valore e correttamente noto solo a valle della presente procedura dbcpgrotui,

onde evitare iterazioni si procede ad effettuarne una stima nel seguente modo:

W =W, TGP (11.245)
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dove

W}Je'c e la potenza elettrica assorbita dalla pompa o ventilatore lato condensatore per compensare le

sole perdite di carico relative alla movimentazione del fluido termovettore nel circuito esterno al
condensatore[W];

FGs.gnnre il fattore di carico termico utile richiesto alla pompa di calore dalla centrale X per il servidio S, [
cosi come definito dallél1.72);

ni e la durata del meseonsiderato (si veda I8.13)), [kh].

Alla fine del calcolgoccorrera verificare la correttezza della stima e se, per pompa di calore funzionante,

risulta:
‘FC;(SgnHP_ F(;m/FQm ¢ 001 (11.246)

dove

FGm € ilfattore di carico termico utile medio mensile della pompa di calore per il servizi§y 80gi
come calcolato con 16.1.282).

occorre ripetere il calcolo sostituendo alla stima del fabbisogno elettrico il valore precedentemente

calcolato.

{S fQAY (I SNDI f f 2lapetnzaldrniod Achigsta MedieBsyledpar il Lrvizio S nel mese m &
data da:
F Sreq,av, m = QSreq,m/n (11.247)

dove

Qsreqm, 8 T QSYSNHALF GSNXYAOF YSyaArAftS NAOKASadl FftlF LR
definita dalla(11.244);
n i e la durata del mese coiaerato (si veda 183.13)), [kh].

Se intervallo di calcolo é il bin mensitecorre disporre dei valori orari delle potenze termiche richieste in
funzione dei servizi resi (riscaldamento o climatizzazione invernale, acqua calda sanitaria), che vanno

calcolati cosi come riportato nei successivi paragrefi&8.4.1e §11.8.8.4.2

11.8.8.4.1Potenza termica oraria richiesta perliservizio riscaldamento o climatizzazione invernale

t SNJ RSGSNN¥AYIFINB fF RAAGNAROGdA A2yS 2NINARI RStfQSySN
di calore dalla centrale termica per il servizio riscaldamento o climatizzazione invermaleptano i gradi

ora nel bin, definiti come:

Gl_klinm =ma)[0; tbinmcﬁ H,off ~ ‘ binm)] (11.248)
dove

GHinm  sono i gradira nel generico bin del mese m; K
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toinm e il numero di ore nel generico bin, [h]

* Hoff § f I GSYLISNI (dzNI R$ake 6i préesiidielnon §i&id @iNyTessita @ tisdsldard, |
posta pari a 16 °C;

* pinm e la temperatura del generico bin nel mese m, [°].

GHinm O2Y NAFSNRYSyid2 |ttt RdzNI &le scarandd if b a Reinperatira A I 1

maggiore della t¥ LIS NI i sdzNJ

Gl—t!inm :tbinmcﬁ H,off ~ ‘ bin) (11249
{A OFftO2tl fQSYSNHALI LISNJ NR & OtaforR lpef Sasduzbinddm@&K A S & i |

~ GI_l!inm

QH,req,binm = QH,req,m Q;omm— (11250)
a Gl_Ainm

bin=1
dove
Quegm, 8§ t QSYSNHALF GSNX)AOI Y &ibrd pei iSservidio BIKOAHAR [kWh], tefinitad:  LJ2
dalla(11.244);
{A OFtO2tlF I LRGSYTI GSNX)YAOI YSRAI pompdldiNdlore, ph OK A ¢

ciascun binf req pin

F _ QH,req,binm

Hyreq,binm - t (11251)

binm
dove

F hreqbinm € la potenza termica media oraria richiesta alla pompa di calateservizio riscaldamento o
climatizzazione invernale nel generico bin del mesgkiwv];

Quregpnm 8 T QSYSNHBAL  GSN¥AOI NG&zS discdldantefitd d climaiz24tidne R A
invernale nel generico bin del mese fkWhJ;

toin,m e il numero di ore nel generico bin, [h].
11.8.8.4.2Potenza termica oraria richiesta per il servzio produzione acqua calda sanitaria

{A | a4dz2yS OKS fQAYLAIY(d2 &AlF R2GFG2 RA dzy F OOdzydz
1) 47 O2yAARSNI Y2 A Aléggo ¥SlYNAKE RNARZ XY D2y ST E68LIS

minore della temperaturaw.cu ot prefissata:

se "<’ Wcutoff Y twpinm =0 (11252

2 v —
se bin W cut-off Y tW,binm _tbinm
si calcola la durata complessiva dei bin rimanenti e si ripartisce il fabbisagr@-d proporzione alla

loro durata, cioé:
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.t i
QW,req,binm = QW,req,m W (11253)
a. tW,binm

birc1
2) sicalcola quindi la potenza termica richiesta come:

F Wregbinm — Qw,req,binm/tw,binm (11.2549)

11.8.8.5 Fattore di carico utile della pompa di calore

Il fattore di carico utile, relativo al servizio S, € in generale definito come rapporto tra la potenza termica
erogatae quella massima erogabile (nominale) alle assegnate temperature di sorgente fredda e pozzo

caldo, cioé:

F sl i’ )
FC1 Sgn,out\ h? ¢ 11.25
Q FSgn,outN(‘ h;‘ c) ( 5)

dove

Fsgnouw € la potenza termica media fornita dalla pompa di calarservizio S alle temperature di pozzo
OFrftR2 S a2NHSYyGS FTNBRRI FaaSaywiiS yStf QAyid SN

Fsagnoun € la potenza termica fornita dalla pompa di calakservizio S in condizioni nominali alle
GSYLISNI §dzNB RA LRIT1T2 OFtR2 S a2NHSKWS FTNBRRI

“h e la temperatura del pozzo calgoSt t QA y G4 SN f t B,[°GRA Ot 02t 2 O2ya

‘e e la temperatura della sorgente fredgaS € t QA y G SNIBIF £ £ 2[°7®A Ol f O2f 2 Oz

{S t QAYGSNII t t 2 il ftlore @ lcaricd Atile2medo merSilé ek I S&izio S si determina

come:
e F o
FC,, =mingl; SEam (11.256)
é FSgn,outN( hm? cm)g
con le condizioni di verifica temperature limite del paragrafti.8.2.3flag OP =ON/OFF):
: cm < ‘(‘ S, cutoff,min 2! OL) Y' Fgm = O (11-257)
hm > S, cutoff, max Y Fgm = O

dove

Fsrqavm € la potenza termica media richiesta dalla pompa di caldrservizio S nel mese, kW],
equazion€l1.247) ;

Fsognouwn € la potenza termica fornita dalla pompa di calakservizio S in condizioni nominali alle
temperature di pozzo caldo e sorgente fredda medie giornaliere medie meifisW];
(NOTA: per le pompe di calore con funzionamento a gradini o con inverter € la potenza massima

erogabile);
“hm e la temperatura del pozzo caldeedia giornaliera media mensjJeC];
“em e la temperatura della sorgente freddeedia giornaliere meid mensilg[°C].
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{S ftQAYISNDI f {2 Rikatt@é d cared Bile Graridinil bid i getenmiBa/canief S

~

H € F in ]
FGpinm( hpins cpin) =MINGL; Sre,q’b m_‘ u (11.258
e F Sgn,outN( hbin? cbin)u

con le condizioni di verifica temperature limite del paragrafil8.8.2.3flag OP =ON/OFF):

‘ chin < (‘ S,cutoff,min 2! OL) Y I:gbinm = 0 (11259)
‘ hbin >‘ S, cutoff,max Y I:gbinm = O
dove

Fureqh € la potenza termica richiesta alla pompa di caldaé S nel generico bin del mese kW], cosi
come calcolata secondo (41.251) o la(11.254);

Fsognoun € la potenza termica fornita dalla pompa di calakservizio S in condizioni nominali alle
temperature di pozzo caldo e sorgente fredda nelgy@o bin [kW], calcolata secondo quanto
riportato nel paragrafo §1.1.8.8.13.2 (NOTA: per le pompe di calore con funzionamento a
gradini o con igerter & la potenza massima erogabile);

" h,bin e la temperatura del pozzo caldel generico bif°C];

¢,bin e la temperatura della sorgente freddel generico birf°C].
11.8.8.5.1Pompe di calore per servizio combinato

Se la pompa di calore serve contemporaneamesta la produzione di acqua calda sanitaria che il
riscaldamento o la climatizzazione ambientale, (sistema bivalente), si assume che il servizio acqua calda
sanitaria sia prioritario rispetto al servizio riscaldamento o climatizzazione invernale edta calchin,

YyStt Q2NRAYST aAl Af FF GiG2NB REAL2EeNKIOB9), B8)ph £ e ilLIS NI |

fattore di carico relativo al servizio riscaldamento o climatizzazione invernale, kCome:

I:C;\I,binm ¢l Y FCI;,binm = 1_qu,bin,m (11260

Se F@&rinm€ uguale ad uno, la pompa di calore € completamente al servizio della produzione di acqua calda
sanitaria e non serve il riscaldamento §k&n=0).

Se FGypinm € minore di uno, la pompa di calore fornisce al servizio riscaldamento la quota di potenza
residua rispetto al suo valore nominale {fs&m>0).

{S tQAYGSNBDI t t 2si é¢tfattuald stesd@ €akoloThe ¥iSaypéril fsiggolo hitizzando le
equazioni(11.256) e (11.257), al posto dellg11.258) e 1(11.259).

11.8.8.6 Potenza ed energiatermica fornite dalla pompa di calore

{S tQAY(ISNDI f f 2 laBatenz® teriniCa2utile media nyeBsileZpar fil Servizio S nel mese m &

data da:
F Sgn,outm = Fgm G Sgn,outN(‘ h,m;‘ cm) (11-261)

dove
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FGm e il fattoredi carico utile medio mensile della pompa di calore riguardante il servizio S, calcolato
con 1a(11.256) nel rispetto dei vincoli dati dali@d1.257), [-];

Fsognoun € la potenza termica fornita dalla pompa di calal servizio S in condizioni nominali alle
temperature di pozzo caldo e sorgente fredda medie giornaliere medie mdk¥il], calcolata
secondo quanto riportato nel paragrafal8.8.8.13.2

[ QOSYSNHALF GSNXYAOIF dziAtS YSRAIF YSyaiatsS LINRBR2GGI RI
QSgn,out, m = F Sgn,outm @' (11262)
dove

F sgnoum€ 1a potenza termica media mensile fornita dalla pompa di cabervizio S nel mese, fkW],
calcolata secondo I@.1.261);

=N

n é la durata del mese considerato (si vedé&3la3)), [kh].

{S fQAY(lSNDI f fraensiella pbténfaQeniica utile médfa orarid ghe viene effettivamente

erogata dalla pompa di calore per il servizio S nel generico bin del mésegmpis € data da:

F Sgn,outbinm = l:Qbinm CF Sgn,outN(‘ hbin; ‘ cbin) (11-263)

dove

FGunm € il fattoredi carico utile orario nel generico bin della pompa di calore riguardante il servizio S,
calcolato con 1§11.258) nel rispetto dei vincoli dati dallid1.259), [-];

Fsagnoun € la potenza termica fornita dalla pompa di calakservizio S in condizioni nominali alle
temperature di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico [klV], calcolata secondo quanto
riportato nel paragrafo §1.8.8.13.2

[ QSYSNEAI GSNXYAOF dziAtS LINPR2GGI REEETl LERYLIF RA O
QSgn,out, bin,m =F Sgn,out,binm C"Dbin.m (11'264)
dove

F s.gnoutbinm € la potenza termica fornita dalla pompa di calateservizio S in nel generico bin del mese m
[kwW], calcolata secondo [@1.263);

toin,m e il numero di ore nel generico bin, [h]
11.8.8.7 Coefficiente di prestazione, potenza ed energia richieste dalla pompa di calore

{S t QAYGSNII f t 2il vildre dél kdeffizRrite2di psestariGng iedib Bensile nel mese m, che
dipende dalle temperature della sorgente e del pozzo, oltre che del fattore di carico, viene calcolato, come
riportato al paragrafo §1.8.8.1& O2y f (@ $53pSizhel segight® modo:

COR ! COEL(‘ h,m" c,m) :COE(‘ h,m" cm)GCOI{F(;) (11-265)

dove

COR, e il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo
e sorgente fredda medie giornaliere nlie mensili del mese nfy];

350



COR( nm' cm) € il coefficiente di prestazione dichiarato nominale (a potenza massima) alle temperature
di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin del megg,micavato come riportato
al paragrafo 81.8.8.13.1

fcokFGn) e ilfattore correttivo che consente di passare dalla condizione di carico nominale a quella
di carico parzialefunzione delfattore di carico utile medio mensile nel mese ™, [
ricavato come riportato al paragrafo18.8.8.14

NOTA: il COP dichiarato assume significati e nomi diversi (ad esempio GUE) a seconda della tipologia di
macchina considerata (vedasi paragrafb1§8.8.1.3.

La potenza media mensile media giornaliera richiesta in ingresso alla pompa di calore nel generico mese m

e quindi calcolata come:
F Sgnjnm =F Sgnoutm/COE (11.266)
dove

Fsgnoum € la potenza termica media mensile fornita dalla pompa di cadbreervizio S nel mese,m
[kW], calcolata secondo [41.261);

COR, e il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo e
sorgente fredda medie giornaliere medie mensili del meséjpcalcolato con 1§11.265).

E la relativa energia mensile é pari a

Qsgninm = F sgninm P (11.267)
dove

Fsoninm € la potenza media mensile richiesta dalla pompa di caédrservizio S nel mese, nkW],
calcolata secondo Ii.1.266);

n i e la durata del mese considerato (si ved&la3)), [kh].

NOTA: Il vettore energetico impiegaté definito della tipologia di macchina considerata (vedasi paragrafo
§11.8.8.1.3.

{S Tt QAYGSNDI 2 RAvalrk delcddicidntedi predtazidnd ryfedity Sayianeltbis, che
dipende dalle temperature della sorgente e del pozzo nel bin, oltre che del fattore di carico, viene calcolato,
sempre come riportato al paragrafol8.8.8.1& 02y f ($§3pFzcoma: 2y S

COR,n * COB( 1pins cpin) = CORC ppins’ cbin)c.:DCOI(Fq;n) (11268

dove

CORnm e il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo
e sorgente fredda nel generico bin del mesd+j,

COR( npin, cin) € il coefficiente di prestazione dichiarato nominale (a potenza massima) alle temperature
di pozzo caldo e sorgente fredda nel generico bin del mede,micavato come riportato
al paragrafo 81.8.8.13.1

fcokFGin) e ilfattore correttivo che consente di passare dalla condizione di carico nominale a quella
di carico parzialefunzione del fattore di carico utile nel generico bin del mese-n, [
ricavato come riportato al paragrafold.8.8.14

La potenza richiesta ingresso alla pompa di calore nel generico bin del mese m & quindi calcolata come:
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F Sgninbinm — F Sgnputbinm/COEi)nm (11.269
dove

F s.gnoutbinm € la potenza termica fornita dalla pompa di calateservizio S in nel generico bin del mese m
[kW], calcolata secondo [41.263);

CRinm e il coefficiente di prestazione dichiarato a carico parziale alle temperature di pozzo caldo e
sorgente fredda nel generico bin del mese[#,calcolato con 1§11.268).

E la relativa energia richiesta dalla pompa di calore nel bin & pari a

QSgnJ'nbinm =F Sgnjnpinm CDbinm (11.270
dove

F sgninpinm € la potenza richiesta dalla pompa di calateservizio S in nel generico bin del mesekwv],
calcolata secondo I@.1.269);

Loin,m e il numero di ore nel generico bin, [h]
11.8.8.8 Fattore energetico ausiliari, potenza e energia elettrica assorbita dagli ausiliari

Come indicato al paragrafol§.8.8.1.F f QSYSNHAI St SGGNAROI RS3It A | dza i
compresa o no nel coefficiente di prestazione dichiarato, in funziona tipthlogia di macchina adottata.

Per quelle tipologie che non la includono & stato definito il fattore energetico degli ausiliasi;, ARE

consente di determinare quanta energia elettrica viene da questi assorbita nelle condizioni di
funzionamento attiali normalizzate (consumi elettrici di pompe/ventilatori solo per coprire le perdite di
OFNRAO2 It O2yRSyalia2NB S |tfQSOILERNI(I2NB0®

In ogni caso occorre determinare anche la quota parte di energia elettrica assorbita dagli ausiliare
considerati virtualmerg esterni e a quelli esterni ma attribuibili esclusivamente alla pompa di calore. Si
considera tale:

- la quota parte di potenza elettrica assorbita dagli ausiliari a bordo macchina non inclusa nel COP
RAOKALFNIG2 RIFf FI 060NXOI yotnSli patenzs letica lche @ccedld pdld S a S
richiesta per la sola perdita di carico degli scambiatori);

- gli ausiliari non disposti a bordo macchina che alimentano i circuiti di estrazione di energia dalla
sorgente fredda; nel caso di pompe di calore chézzano come fluido termovettore freddo acqua o
miscela acqua anticongelante il circuito di estrazione si intende a partire dagli attacchi di ingresso e

dza OA G | RSftf QSO LI2ZNI (2NB S O2YLINBYRS j dzA Y R A Fy
scambiatai;
- 3t A [ dzZa A f A | NA NBfFGADA I-fodeSyTI- 02YS LISN) Sas

distribuzione.

Nel Prospetto 11.XLVIlIsi forniscono indicazioni sugli ausiliari che alimentano i circuiti di estrazione di

energia dalla sorgente fredda per le diverse tipologie della stessa.

Sorgente fredda Estiazione energa da sorgente fredda Ausiliariesternidi estrazione
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Integrata nekistema. Circuito carelizzato ausilario con proprio

Aria Il CORcomprendeil fabhisognodi energia| ventilatore. Il fabbisgno elettrico & da
elettrica peNJ  fra@idiel considerare separatamente.
Acqua/miscda acqua Nel COP ella pdc € ompresa solda Circuito idraulico ausiliario con ppoa
fluido anicongebnte potenzaelettrica assorbita per pompa: il fabbisogio elettrico deve
compensare le perdite di céro esgre consderato sgaratamerte.
nS f vaprétore. Circuitoidraulico chesfrutta la pompaa

corredodellamacchina: dee essere
considerato separatamerte il fabbisgno
per conmpensare le soleperdite di caico
del drcuito esterno.

Terrendrocda Integratanel sistama (epangone diretta)| Nonpresenti

Il CORcomprendeil fabbisognodi energia
elettrica peNJ  fra@idheal

Prospetto11.XLVIli Tipologie di impianti con sistemi di estrazione interni e/o esterni
(Fonte: UNI TS 113002012)

A titolo di esempio nell&igurall.12 é riportato lo schema di sottosistema di estrazione geotermico con
scambiatori verticali nel terreno e Figurall.13 di un sistema di estrazione da acqua di falda. Le perdite
termiche di distribuzione orizzontale Appendice J

Figurall.12 Sottosistema di estrazione geotermico con scambiatori verticali.
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