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Contesto legislativo

> Direttiva Europea 2002/91 (EPBD) Sulla prestazione
energetica degli edifici: certificazione energetica

> Decreto Legislativo n. 192 del 19 agosto 2005:
- recepimento nazionale
- clausola di cedevolezza

> Decreto Legislativo n. 311 del 29 dicembre 2006
- certificazione esistenti trasferiti a titolo onero  so
- alle regioni entro il 2008 I'applicazione di un sist ema di
certificazione

> Legge 27 dicembre 2006, n. 296 (Legge Finanziaria) e D. M.
19 febbraio 2007

> Linee guida nazionali: ...



La Direttiva europea EPBD

> || Contesto

La direttiva sul rendimento degli edificl
(EPBD) detta | requisiti

IN merito a:

> struttura generale del metodo di
calcolo delle prestazioni energetiche
complessive degli edifici ;
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La Direttiva europea EPBD

> || Contesto

| requisiti dovevano essere adottati dai 25 paesi m embri dell’'lUE entro
il 4 gennaio 2006.

Solo per gli ultimi due requisiti (certificazioni e  ispezioni):
possibile deroga di tre anni (entro gennaio 2009), a causa di
mancanza di qualificati e/o accreditati esperti.

Nella coerenza con questi principi generali € respons abilita specifica
di ogni Stato Membro scegliere le misure che corrisp ondono meglio
alle sue particolari situazioni nazionali (principio di sussidiarieta).



La Direttiva europea EPBD

> Rendimento energetico degli edifici

 Vaespressoda uno o piu descrittori, calcolati

“Quantita di energia effettivamente consumata o ch
possa essere necessaria per soddisfare i vari bisog

riscaldamento dell’acqua, il raffreddamento, la ven
I'illuminazione.”

coibentazione

caratteristiche tecniche e di installazione
progettazione e posizione in relazione agli aspetti
esposizione al sole

Influenza delle strutture adiacenti

esistenza di sistemi di generazione propria di ene
clima degli ambienti interni

Puo indicare il valore delle emissioni di CO

e si prevede
ni connessi ad un
uso standard dell’edificio compresi, tra gli altri, il riscaldame nto, il

tilazione e

tenendo conto di:

climatici

rgia



La Direttiva europea EPBD

> [’attestato di certificazione  (anche peril D. Lgs. 192, art.6, comma 5)

 Dovrebbe descrivere la reale situazione dell’edifi cio Iin termini di
rendimento energetico

* Deve essere messo a disposizione del proprietario o del locatario in
tutte le compravendite e locazioni nonché in fase d | costruzione

« Vale al massimo 10 anni
* Dovrebbe specificare:
— Valori vigenti per norma di legge

— Valori di riferimento per consentire una valutazio ne del
rendimento energetico dell’edificio

— Raccomandazioni per il miglioramento del rendimento
energetico in termini di costi-benefici

Ha scopo informativo per guidare il mercato e premi are gli operatori




La Direttiva europea EPBD

> || mandato al CEN per preparare la
normativa inerente 'EPBD

Su consultazione di esperti degli Stat
Membri e gruppi di interesse, la
Commissione Europea ritenne urgente
la definizione di una normativa a
supporto dellEPBD.

Il CEN ricevette un mandato ( Mandato
343) per sviluppare un pacchetto di
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La Direttiva europea EPBD
> || mandato al CEN per 'EPBD

Il pacchetto di norme CEN-EPBD consiste in 43 titolio  parti e possono
essere raggruppate come segue:

1. Fisica dell’edificio (es. calcolo della trasmissione del calore e della

ventilazione, carichi e temperature estive, carico solare e il calcolo dell’energia
necessaria al riscaldamento e raffrescamentodell’ed ificio) .

2. Classificazione dei sistemi di ventilazione con raff  rescamento e
sistemi di condizionamento dell’aria

3. Riscaldamento degli ambienti e dell'impianto per I'a cqua sanitaria
(efficienza di generazione, efficienza dell’emissio ne, impianto acqua sanitaria, sistemi di
riscaldamento e raffrescamento integrato negli elem enti dell’edificio)



La Direttiva europea EPBD

> || mandato al CEN per 'EPBD

Il pacchetto di norme CEN-EPBD consiste in 43 titolio  parti e possono
essere raggruppate come segue:
4. Norme di supporto (Sistemi di illuminazione per gli edifici, controll i e automazione

dei servizi degli edifici, classificazione dell’amb iente interno, valutazione economico-
finanziaria delle soluzioni energeticamente sosteni bili)

5. Ispezioni (Caldaie e impianti di riscaldamento, impianti di r affrescamento e
condizionamento d’aria e di ventilazione)

6. Espressione della prestazione e certificazione ener  getica deqli
edifici, energia primaria e emissioni di CO  ,, valutazione dell'uso di
energia e la definizione dei livelli di prestazione en ergetica

Secondo il rapporto CEN del marzo 2008 il lavoro e p raticamente
concluso: sono state approvate tutte le normative t ranne 4 che sono

in fase di votazione formale (2 parti della EN15316 sui sistemi di riscaldamento e 2
parti della EN15377 sulla progettazione di sistemi  di risc./raffr. a superficie integrati nelle
strutture)
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La Direttiva europea EPBD

> Relazioni tra gli standard CEN per 'EPBD e le norme nazionali

Esiste un accordo tra il CEN e gli organismi nazionali di normazione
(UNI) sulla base del quale:

> 1l lavoro di normazione del CEN deve essere preso in considerazione
prima dell'avvio di quello nazionale

>se il lavoro del CEN e gia avviato, il lavoro naziona le non deve
essere intrapreso

> dopo la pubblicazione EN i possibili conflitti con la normativa
nazionale devono essere eliminati entro un certo las so di tempo (da 3
a 5 anni)



Il recepimento nazionale

> Certificato energetico e metodo di calcolo secondo
il D. Lgs. 192/05 e s.m.l.

Si distinguono:
> un regime transitorio (prima delle linee guida nazio nali):
- Attestato di qualificazione energetica (D.M. 19/2/2 007)

- ALLEGATO M — norme di riferimento (metodo semplifica  to per
alcuni casi del D.M. 19/2/2007)

> un regime definitivo:
- Linee guida nazionali
- Attuazione regionale in accordo con gli enti locali



Il recepimento nazionale

> Transitorio: attestato di qualificazione




Il recepimento nazionale

> Transitorio: metodo di calcolo — Allegato M

“La metodologia di calcolo dovra garantire risultati conformi alle
migliori regole tecniche. A tale requisito rispondon o le normative UNI
e CEN vigenti:”



Il 1

ecepimento nazionale




Il recepimento nazionale

> Transitorio: metodo di calcolo — Allegato M

“La metodologia di calcolo dovra garantire risultati conformi alle
migliori regole tecniche. A tale requisito rispondon o le normative UNI
e CEN vigenti:”




Il recepimento nazionale



Il recepimento nazionale

> Linee guida: attestato di certificazione

Dovrebbe contenere una rappresentazione grafica a “ cruscotto”
con l'indicazione delle prestazioni complessive e pa rziali e del
potenziale.

La classe e riferita alla prestazione complessiva e pPOSSONo essere
suddivise (classe B, B+).

Per le prestazioni parziali si parla di sottoclassi.



Il recepimento nazionale

> Linee guida: metodo di calcolo

Sono possibili approcci diversi a seconda del contest o:
- edifici nuovi ed esistenti > UNI TS 11300
- edifici esistenti per casi semplici > Docet

> Metodo semplificato
(simile a quello del DM 12/2/2007)

Problemi degli approcci diversificati: al rinnovo del certificato
I'edificio potrebbe essere sottoposto ad una valuta zione con diverso
metodo e esito non coerente.



Allegato M del D. Lgs. 311/06

UNI EN 13790Prestazione termica degli edifici - Calcolo del fabb isogno di energia per il
riscaldamento e il raffrescamento e dalle norme ad essa complementari:

UNI EN ISO 6946Componenti e elementi per edilizia - Resistenza term ica e trasmittanza
termica - Metodo di calcolo

UNI EN ISO 10077-1Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo della
trasmittanza termica — Metodo semplificato

UNI EN ISO 13370Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attraverso il
terreno - Metodi di calcolo

UNI EN ISO 13786Prestazione termica dei componenti per edilizia - Ca ratteristiche
termiche dinamiche - Metodi di calcolo
UNI EN ISO 13789Prestazione termica degli edifici - Coefficiente di perdita di calore per

trasmissione - Metodo di calcolo
UNI EN ISO 14683Ponti termici in edilizia - Coefficiente di trasmiss ione termica lineica -
Metodi semplificati e valori di riferimento



Calcolo del fabbisogno di calore per riscaldamento Q.

Qn=Q,-hQy

Fabbisogho di
energia primaria Qi
T
i sol
E_ P - Apporz solari
14 b
comaustibil’ % Og‘ Esterno

Spazio
riscaldato

Fabbisogno Ereraia
pearil ﬂ.o-lﬂm’o?mc

Terreno

Q& Qr

Dispersioni



Calcolo del fabbisogno di energia primaria per risc

Qi:Qh/hg

aldamento Q:



Calcolo del fabbisogno di energia primaria per risc
Qacs = Qh,acs / hacs

Q acs

aldamento Q:

:Q h,acs



| termini da calcolare per determinare Q H SONO:
- Q, dispersioni per trasmissione e ventilazione (Q ,+Q,)
-h fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti

- Q, apporti gratuiti solari e interni (Q Q)

Per quanto riguarda le dispersioni per trasmissione (Q)):

Ecodomus CasaClima CENED

Approccio di calcolo Mensile Stagionale Mensile

Calcolo fattore di

Dlspgrsmnl Verso ambienti accoppiamento Fattore di Fattore di
non riscaldati / EN 13789/ temperatura temperatura
' ioni ' redefinito redefinito
Dispersioni verso il terreno EN 13370 p P
Casistica Approccio
Ponti termici Analitici con metodo limitata semplificato
EN 14683 (muratura e Trasmittanza corretta

cemento) (RO3/3)




| termini da calcolare per determinare Q H SONo:

- Q, dispersioni per trasmissione e ventilazione (Q ,+Q,)
-h fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti
- Q, apporti gratuiti solari e interni (Q Q)

Per quanto riguarda le dispersioni per ventilazione (Q,):
Ecodomus CasaClima CENED
Minima 0,5

Portata minima nel

: : Minima 0,3 Vol/h Vol/h (0,55 con Minima 0,5 Vol/h
residenziale

presa d’'aria)

Portata minima distinta per

destinazione d’'uso S| No Si

Recupero,
pompa di
calore,
Sistemi di ventilazione Recupero resistenza Recupero
(anche
integrazione
riscaldamento)




| termini da calcolare per determinare Q

L SONO:

- Q, dispersioni per trasmissione e ventilazione (Q
-h fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti

- Q, apporti gratuiti solari e interni (Q

stQ)

Per quanto riguarda il fattore di utilizzazione degl|
(h) e gli apporti gratuiti solari (Q J):

t+Q V)

| apporti gratuiti

Ecodomus

CasaClima

CENED

Capacita termica e

h

Calcolo analitico
secondo ISO 13786

Approssimata
con h, stag.

4 tipi di costruz.

Capacita termica
approssimata
(RO3/3)

Apporti solari sulle

Calcolati secondo

Calcolati ma utilizzati

componenti opache EN 13790 Non calcolat solo per I'estivo
Apporti sc_)lan sglle_ UNI 10077-1 UNI 10077-1 Rappo_rtp di telaio
vetrate/Dispersioni predefinito
Per le ostruzioni
: Fattore Fsh= . ..
Ombreggiamento Si/No predefinito dal

F

hor X I:ov X I:f

in

contesto




| termini da calcolare per determinare Q H SONo:
- Q, dispersioni per trasmissione e ventilazione (Q ,+Q,)
-h fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti
- Q, apporti gratuiti solari e interni (Q Q)
Per quanto riguarda gli apporti gratuiti interni (Q
Ecodomus CasaClima CENED
L s Si (R03/3) ma ridotti
Cam_:hl mternl ("JIStIntI per Si (RO3/3) No secondo
destinazione d’'uso : .
I'occupazione
<200 m2 < 200 m2
o 6,25-0,02 A, W/m 2 3,5 W/m 2 (su 6,25-0,02 A, W/m 2
Per residenziale ’
> 200 m?2 sup. netta) > 200 m2

6,25 W/m 2

6,25 W/m 2

Altre applicazioni

Uffici 6 W/m 2
Commerciali 8 W/m

2

Uffici 6 W/m 2
Commerciali 8 W/m

2




Il coefficiente di dispersione termica per trasmiss  ione

H=L, + L+ H, UNI EN 1SO 13789

1 I H UNI EN ISO 6946 o

o= S A U+SLY +Sc e

' UNI EN ISO 14683

L=AU,+PDY UNI EN 1SO 13370
H,=L,b UNI EN 1SO 13789

V[ e

b_

i I_Iiu +Hue @

Lu=SiuAiivYiut SciulivYkiut SiuCiiu H=H+H,




Esempio di calcolo
Edificio unifamiliare su 2 piani

Piano Terra Piano Primo



Esempio di calcolo
Edificio unifamiliare su 2 piani

Sezione



Esempio di calcolo

Strutture opache

condut-tivit

Tipo spessore densita a calc?re
r | specifico
m kg/m? W/(m K) kJ/(kg K)
Parete esterna U=0.32 WAIK)
intonaco 0.015 1400 0.70 0.91
laterizio 0.25 1400 0.20 0.84
isolante 0.05 30 0.04 1.34
laterizio 0.08 1400 0.20 0.84
intonaco 0.02 1800 0.90 0.91
Solaio interpiano
pav. in legno 0.01 550 0.12 2.7
massetto 0.06 2000 1.40 0.88
soletta in cls 0.04 2000 1.16 0.92
laterizio 0.20 1800 0.72 0.84
intonaco 0.015 1400 0.70 0.91
Parete interna
intonaco 0.015 1400 0.70 0.91
laterizio 0.08 1400 0.72 0.84
intonaco 0.015 1400 0.70 0.91




Esempio di calcolo

Strutture opache

Tipo spessore densita Condgt-tivit calqr.e
r | specifico
m kg/m? W/(m K) kJ/(kg K)
Solaio verso sottotetto  U=0.58 WK(iK)
intonaco 0.015 1400 0.70 0.91
laterizio 0.20 1800 0.72 0.84
isolante 0.05 30 0.04 1.34
soletta in cls 0.04 2000 1.16 0.92
Copertura  U=0.35 W/(AK)

laterizio 0.16 1800 0.72 0.84
soletta in cls 0.04 2000 1.16 0.92
isolante 0.10 50 0.042 0.97
impermeabil. 0.004 1100 0.23 1.41
Aria ventilata 0.08

Coppi 0.01 2700 2.00 0.84

Solaio contro terra U=0.34 W/@K) (solo fino all'isolamento)

piastrelle 0.01 550 1.00 0.8
massetto 0.06 2000 1.40 0.88
impermeabil. 0.004 100 0.23 141
isolante 0.12 40 0.045 1.6
magrone 0.15 2000 1.16 0.92




Esempio di calcolo

Foglio dati generali



Esempio di calcolo

Fogli 1a e 1b pareti
opache

dati per il calcolo
della capacita
termica

dati per la verifica
igrometrica (da
implementare)




Aree:
Fogli 2a, 2b e 2c

Sono distinti gli orientamenti: le aree servono anch e alla
determinazione degli apporti solari e delle capacita termiche



Esempio di calcolo






UNI EN ISO 10077-1:

Finestre singole

Per il calcolo degli apporti
gratuiti (g € la totale)




Aree:
Fogli 2a, 2b e 2c

Per le finestre basta il numero. Le dimensioni sono  gia state inserite

per determinare la trasmittanza, cosi come le event uali
schermature.



Finestre singole



UNI EN ISO 13370:

Dispersioni verso |l
terreno: piano interrato
riscaldato, piano
riscaldato poggiante a
terreno, dispersioni
attraverso ambiente non
riscaldato interrato =>

servono le caratteristiche
delle pareti a contatto
con il pavimento contro
terra, oltre a quelle del
pavimento stesso

=AUy +2zP L,



Aree:
Fogli 2a, 2b e 2c
Le dispersioni verso terreno richiedono di specific  are gl

accoppiamenti tra pavimenti contro terra e pareti p erimetrali a
contatto con questi, per le quali serve conoscere an che la
profondita media di interramento (Area/Lunghezza di contatto).
Si calcolano anche per gli ambienti non riscaldati ( caso

dell'interrato non riscaldato).



UNI EN ISO 14683: Ri o .~ .7
| 'Wi‘{i'_'_yfi_ y
Ponti termici gl
. 1
18 ] Ba

w; P




Ponti termici: discontinuita continuita dell'isolam ento/forma

COPERTURA PAVIMENTI SERRAMENTI ANGOLI
daR2 (Yi=0,65) daF5(Yi=0,65 W8(Yi=060) C2(Yi=0,10)




Ecodomus



Casaclima



CalcolodiH |,

H,=rcV

La determinazione di V per gli scambi i-e € condotta secondo le
indicazioni della Raccomandazione CTI 03/3 invece ch e secondo
la 13790

Nel caso di ventilazione naturale

- per gli edifici residenziali si assume un numerod iricambi d’aria pari a 0,3
vol/h (0,5 x 60%);

- per tutti gli altri si assumono i valori di ricamb  io UNI 10339 con indici di
affollamento pari al 60% di quelli riportati all’ap pendice A.

Per gli edifici dotati di sistemi di ventilazione m  eccanica il ricambio d’aria
e fissato pari a:

V=V 1)
dove V ;e la portata d’aria di progetto del sistema per ven tilazione
meccanica, , é il fattore di efficienza dell’eventuale recuperat ore di

calore dell’aria (pari a O se assente).



CalcolodiH |,




Fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti

—>

dove
1
16
t e la costante di tempo >
C e la capacita termica interna _
C= i T iCSA, 5

(UNI EN 13790): m°K
dove Aj € I'area della superficie j-esima e , €, ed s sono, densita (desumibile da UNI
10351), capacita termica specifica del materiale e spessore dello strato idella

parete j-esima.

La sommatoria € estesa a tutti gli strati dell’elem ento, ma solo fino all’isolante (o fino
allo spessore max effettivo 10 cm, o fino alla mezze ria nel caso in cui uno di questi
valori risulti minore rispetto al precedente).



Fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti



Impianto e acqua calda sanitaria

Ecodomus CasaClima CENED
Si (Racc. CTI 03/3
ACS fabbisogno Si (in base al Si (Racc. CTI 03/3)
corretto numero di persone)
statistiche Enea)
: Come amb. non Come ambienti . .
Serre solari Trattazione specifica

risc.

riscaldati adiacenti

Collettori solari QCCS/ RISCUACSHRI | Acs/acs+Risc ACS
. 0o .
Metodo di calcolo Metodo 15316 2 Metodo semplificato
Rendimento impianto R03/3. , ?? R03/3
semplificato
Caldaie (anche a ,
Caldaie, PAC biomassa), PdC Caldaie (anche a

Soluzioni impiantistiche

geotermiche
(altro su richiesta)

(anche assorbim.),
Cogen., Telerisc., FV

ESTIVO (?)

biomassa), PdC,,
Telerisc. (FV)

ESTIVO (?)




Il metodo di calcolo Ecodomus



Il metodo di calcolo Ecodomus



per t media e
condensazione
nel calcolo del
rendimento

per rendimento
di produzione
a.c.s. sistemi
combinati




Indicatori prestazionali estivi di Ecodomus

In attesa di validare I'impiego della prEN 13790 per il calcolo del
fabbisogno energetico estivo e considerando che esi stono delle
perplessita sull'impiego della UNI 10375 per il cal colo della
temperatura interna estiva i requisiti minimi relat ivi al comportamento
estivo potrebbero esser fissati soltanto in termini  delle caratteristiche
dell’involucro.

In particolare i fenomeni principali che influenzan o le condizioni interne
nel periodo estivo sono due:

1) lo smorzamento dell’escursione termica esterna do vuto alla capacita
termica delle pareti perimetrali e della copertura (unitamente al
contributo delle strutture interne agli ambienti);

2) lingresso complessivo giornaliero di energia dov uta alla radiazione
solare attraverso le superfici vetrate.



Indicatori prestazionali estivi di Ecodomus

Per il primo fenomeno, un indicatore significativo e il valore medio
della costante di tempo dell’edificio che puo essere calcolata

come segue.
= =[]

> 96 ore

dove H e il coefficiente di dispersione termica dell’edific 0
secondo UNI EN 13790, e C, e la capacita termica totale
dell’edificio.



Indicatori prestazionali estivi di Ecodomus

Per quanto riguarda l'ingresso di energia radiante di origine solare
tra le strategie possibili e stata scelta quella di limitare I'apporto
complessivo giornaliero di energia dovuta alla radia zione solare

attraverso le superfici vetrate Qg

Tale apporto e calcolato a partire dai dati climatic | riportati nella

norma UNI 10349 utilizzando lo stesso metodo basatos ulla norma
UNI EN 832 impiegato per il calcolo degli apporti sola ri gratuiti nel
periodo invernale.

Il limite viene applicato richiedendo che il rapporto tra 'apporto
giornaliero di energia dovuta alla radiazione solare che entra
attraverso le superfici vetrate e la capacita termi ca complessiva
Ct (calcolata come al punto precedente secondo UNI EN 13786,

iIncluse le pareti interne) porti, nei mesi di luglio ed agosto, ad un
surriscaldamento minore di 2°C.



Risultati del calcolo



Risultati del calcolo



Allegato C al D. Lgs. N° 192

FEP max Zona climatica D Zona climatica E Zona F
kWh/m 2 Gradi giorno Gradi giorno Gradi giorno
S/'V 1401 2100 2101 3000 > 3000
£0,2 25 40 40 55 55
20,9 85 110 110 145 145

1 m3 di gas fornisce circa 9,6 kWh di energia primaria

Un riferimento:
Le abitazioni Minergie © hon possono superare i seguenti valori
limite (riscaldamento e acqua calda):

Nuovi edifici: E, 42kWh/m?
Ristrutturazioni: E, 80kWh/m 2



Allegato C al D. Lgs. N° 192 dal 1 gennaio 2008

FEP max Zona climatica D Zona climatica E Zona F

kWh/m 2 Gradi giorno Gradi giorno Gradi giorno
S/'V 1401 2100 2101 3000 > 3000
£0,2 23 37 37 52 52
30,9 78 100 100 133 133

Allegato C al D. Lgs. N° 192 dal 1 gennaio 2010

FEP max Zona climatica D Zona climatica E Zona F

kWh/m 2 Gradi giorno Gradi giorno Gradi giorno
S/'V 1401 2100 2101 3000 > 3000
£0,2 21,3 34 34 46,2 46,2
30,9 68 88 88 116 116




PrEN 15217

Requisito minimo per
edifici nuovi (Energy
Performance Regulation
Reference)

Valore medio
prestazione fabbricati
esistenti (Building Stock
Reference)



PrEN 15217

D |0,5 (Rr+Rs) <= EP < Rs
Rs<=EP < 1,25Rs
F |1.25Rs<=EP <15Rs

[




In accordo con PrEN 15217

Sulla base di:
* Requisito minimo per nuovi edifici: 45 kWh/m 2come da D.Lgs.

192/05 con S/V=0,2 per il clima di Vicenza (2371 GG )
e Indice di stock edilizio : 130 kWh/m 2
sono state definite le classi per il riscaldamento

-
-
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(+18% di VI)

Equiv.* su GG BZ
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230,1
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Valori di riferimento  per I'acqua calda sanitaria:

Il requisito minimo per i nuovi edifici  che corrisponde al limite
inferiore della classe B sara presumibilmente paria 18 kWh/m 2

Il fabbisogno medio dei fabbricati esistenti ovvero l'indice dello
stock edilizio che corrisponde al limite inferiore della classe D vale
circa 24 kWh/m 2

Per il calcolo del fabbisogno di energia primaria per I'a.c.s. e stata
utilizzata la raccomandazione CTI n. 03/2003, in attesa che venga
definitivamente approvata la famiglia di norme europ ee pr-EN 15316
(in particolare le pr-EN 15316-3-x )

Al fini della certificazioni energetica si assumeran no i seguenti dati
convenzionali

e Si assume un fabbisogno paria 1 litro/(m 2 giorno) di acqua calda
sanitaria;

« || fabbisogno di acqua calda ed il consumo di energia primaria va
riferito alla superficie utile calpestabile



In accordo con PrEN 15217
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Le classi sono relative alle prestazioni dell’intero sistema: il ruolo delle

diverse voci (involucro, impianto, ecc.) e gia ponde rato.

Le classi sono comprensive di riscaldamento e a.c.s . per permettere
di ottenere le migliori prestazioni energetiche in f orma congiunta,
dato che in molti casi I'impianto di produzione e u nico.

Non c’e dipendenza da S/V: S/V € una conseguenza del le scelte
progettuali.

Il fabbisogno utilizzato per la classificazione e rif  erito al clima del
capoluogo.

| limiti complessivi sono stati arrotondati all’inter o inferiore.

Sono state aggiunte le classi A+ e B+.



CONFRONTO ECODOMUS — TRNSYS
Memoria presentata al Congresso nazionale ATI 2007

Variazioni del livello di isolamento termico

a) caso base : corrisponde a quello descritto in precedenza

b) caso con vetrate basso emissive con gas: trasmittanza termica
delle vetrate da 2.8 a 1.3 W/(m2 K), e trasmittanza solare totale da
0.750 a 0.603

C) caso con maggiore isolamento dell'involucro: iIsolamentoda 0.05 a

0.10 m nei muri perimetrali e nel solaio verso il s  ottotetto; lo strato di
laterizio porizzato dei muri perimetralida 0.25a0. 20m

d) caso con minore isolamento dell'involucro: Isolamento eliminato
dai muri perimetrali e dal solaio verso il sottotetto, da 0.12a 0.05m
nel solaio verso il terreno, da 0.10 a 0.05 minco pertura.

Variazioni della configurazione di  contatto con il terreno
al-dl) i casi a-d sono stati riconsiderati nell'ipotesi ch e il primo solaio
separi l'unita abitativa da un altro ambiente risca |dato
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| RISULTATI

Edificio singolo
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Fabbisogno di riscaldamento Qh (kWh/m2)




| RISULTATI

Edificio singolo

Coeff. di | Cap.td | Costante Qs Qs

dispersione termica | di tempo | TRNSYS | Ecodomusg
Caso H(W/K) | CMIK)| t(h) |&Wh/n?) | (KWh/n)
a 185.82 62.73 93.8 63.3 63.7
b 171.48 62.73 101.6 60.1 60.2
C 168.91 62.73 103.2 52.0 53.9
d 244.70 62.72 71.2 96.9 98.5
al 174.74 62.72 99.7 56.8 57.2
bl 160.44 62.72 108.6 53.7 53.7
cl 157.88 62.72 110.4 46.9 47.6
dl 226.91 62.72 76.8 84.1 88.0
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| RISULTATI

Edificio singolo — dati mensili
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| RISULTATI

Edificio a schiera
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| RISULTATI

Edificio a schiera — risultati per una unica zonari  scaldata
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| RISULTATI

Edificio a schiera — risultati per quattro zone risc
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| RISULTATI

Edificio a schiera — risultati per quattro zone risc  aldate casi al-d1
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| RISULTATI

Effetto della capacita termica.

Caso a con riduzione fino al 25% della costante di tempo t
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CONCLUSIONI

buon accordo tra valori calcolati da Ecodomus e da TRNSYS con:

- scostamenti massimi assoluti di 3,9 kWh/m 2 per 'edificio
singolo (caso d1) e di 3,3 kWh/m 2 sulla media delle unita per
I'edificio a schiera (caso d)

- scostamenti percentuali inferiori al 5%

scostamenti maggiori nei casi con minor livello di isolamento o per le
unita centrali dell’edificio a schiera (massimo 8% caso d)

buona corrispondenza dei risultati complessivi tra analisi monozona e
analisi multizona

sovrastime di Ecodomus nei mesi piu freddi e sottost  ime in quelli di inizio
e fine stagione

buona corrispondenza sia nei casi di contatto term ico con il terreno sia
nei casi senza contatto con il terreno

dipendenza dei risultati dalla costante di tempo d ell'involucro ben
riprodotta da Ecodomus e dall’'approccio semistaziona rio della UNI EN

ISO 13790



GRAZIE PER LA CORTESE ATTENZIONE



