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PRESTAZIONE ENERGETICA DEL SISTEMA-BHRAQMD
Procedura di calcolo

E.l CLb!'[L¢! Q

Il presente documento definisce le modalita di calcolo atte a determinare la prestazione energetica del
sistema edificiampianto al fine d effettuare le verifiche previste dalla Delibera della Giunta Regionale
tLLLkpamy S daoYodAd S At OFftO2f2 RS3IEA AYRAOA RA

energetica.

E.2 COMPITI DEL SOGGETTO CERTIFICATORE

Ly LINB & S ¢verhziorR 8dl Diettoge d avori circa la conformita delle opere realizzate rispetto al
progetto e alle sue varianti, compreso quanto dichiarato nella relazione tecnica di cui alla Legge 10/91
art.28 e i suoi aggiornamenti, il Soggetto certificatore, aSfinRA O2 YLIAf I NB  QF GG Sal
energetica, pud utilizzare i dati contenuti in tali documenti.
9Q TFlL G2 200fAI2 Ff (2338002 OSNIATAOI (G2NB OSNR T,
dati mutuati dalla documentazione ddeA &2 LINJ S 2 &adlrd2 RA FlrdadG2 RS
richieste al Soggetto certificatore verifiche di tipo invasivo.
9Q Rdz/ljdzS LRadl Ay OFNARO2 f {233SGG2 OSNILIATFTAOIG?Z2
energeticacOlNRA & LI2YRSY GS |t f2 adGlrad2 RA FlLdd2 RSttt QSRATAC
't FAYS RA FIFI@2NANB f QAYyGiSaNIT A2yS GN¥ OFGFad2 Sy
dei dati in essi depositati, & fatto obbligo per il Soggetto ceatifie specificare, in fase di registrazione
RStfQIraaGSadlria2 RA OSNIAFTAOFT A2yS SySNHSGAOFKZ f QS1
AYRAOIF G2 |ffQlF NI ®o dRIS RephiBicaNBD2 e RRttiva tadodaAcRERIE.0 S
bSttQ!ffS3IFrd2 m &AA NRALERNIF fF GroSttl RStES O2NNA
Il Soggetto certificatore & tenuto a conservare, per i 5 anni successivi la registré&z®rief QI reli Sa i |
catasto energetico, tutta la documeazione acquisita ed utilizzata al fine del calcolo degli indici di
prestazione energetica
A solo titolo di esempio, si cita:

A copia del libretto di impianto o di centrale;
copia della prova di combustione;
copia del libretto di uso e manutenzione del geatore di calore;
NEBfITA2yS GSOYyAOF RA OdzA FEfQINI® HyX [S33S y oy
planimetriee visure catastali;

documentazione progettuale;

> > > > > >

documentazione fotografica



Lf {2338GG2 OSNIATFTAOFG2NB & Sy dzicerificaziomef cheanglical 02 y

debitamente timbrao per accettazione dal Comune.

E.3 D9b9w![LC! Q
Lt OFfO2t2 RSttS LINBadlri A2yA SySNHSGAOKS RStfQSRA
la possibilita, di cui al punto 10.2 della Delibeedlal Giunta Regionale VI111/8745, di redigere un attestato di
certificazione energetica riferito anche a piu unita immobiliari facenti parte di un medesimo edificio.
l'A &a2tA FAYA RSEEQIFLILIX AOFT A2y S RSt I ti aNB@dya S LN
temperatura controllata anche:
a3t A | YOASYGA LINAGA RSt azad2aradaSYlF RA SYA&dani;:
immobiliare, risulti inferiore del 10% rispetto al volume complessiMtadredesima unita;
b) gli ambientiprivi del sottosistema di emissione se collegati in modo permanente ad ambienti
NAR&OFERFGA 2 YIFEydSydzia I GSYLISNF Gdz2NF O2y G NRE |
Ai fini dellapresenteprocedura di calcolo si considdreltre quanto segue:
A ifabbisoy A SYSNHSGAOA RSttt QAYy @2t dzONR a2y2 NAFSNRGA
una temperatura internali ogni singola zoneostante nelle 24 oresi assumono pure costanti sulle 24
ore il livello di occupazione, gli apporti internieica A R QF NA | @
Riscaldamento
A per tutti gli edificio parti di edificio,ad esclusione di quelljuelle appartenenti alle categorie.&1),
E.6(2) ed E.8, si assummga temperatura interna costante pari a 20°C;
A per gli edificio parti di edificiodi categria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a
28°C;
A per gli edificio parti di edificiodi categoria E.6(2) ed E.8 si assume una temperatura interna costante
pari a 18°C
Climatizzazione invernale

A siassumono le temperature interne fildite per il solo riscaldamento;

A per tutti gli edifici o parti di edificiad esclusione di quelijuelle appartenenti ath categora E6(1), Si
assume unazY A RA (£ NB inferdahc@stanteRgufi & 500%; NR |

A per gli edificio parti di edifito di categoria E.6(1) si assume udaY A RA (£ NGB firtetndA @I R
costante pari 890%.

Raffrescamento

A per tutti gli edificio parti di edificioad esclusione di quelli appartenenti alle categori&(E) ed E.6(2),
si assumeina temperatura intena costante pari a@C;

A per gli edificio parti di edificiodi categoria E.6(1) si assume una temperatura interna costante pari a

28°C;



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

dimatizzazione estiva

A siassumono le temperature interne definite per il solo raffrescamento;
A per tutti gli edifici o parti di edificiad esclusione di quelljuelle appartenenti ath categora E6(1),si
assume unazY A RA G £ NB inferdaic@staite Rgaufi & 500b; NR |
A per gli edificio parti di edificiodi categoria E.6(1) si assume udaY A RA G £ NGB firteindA @I R

costante pari 890%.

NFlroo0A&az23ay2 RA SYSNHAIF GSNNXAOF RStf QAYy J2QuaNR LIS N

calcolato su base mensit®nsideranddl periodo di calcolo indicatael Prospettol in funzione della zona

climatica.
Zona climatica Periodo di calcolo
Zona D 1 novembreg 30aprile
Zone E 1 ottobre ¢ 30 aprile
Zone F 1 ottobre ¢ 30 aprile

Prospettol ¢ Periodo di calcolo in funzione della zona climatica

Il fabbisogno di energia termicR St f QA y dlXdffrdmOaii@ntoldd dlilnatizzazione estiv&yg i cui

limiti sono ddiniti dal valore positivo del fabbisognweienecalcolato su base mensilé calcolo si effettua

LISNJ GdzidA A YSaA RSEEQlyy2s Ay LI NILAO2fINB LISN S
avere un carico termico per raffrescamerdache nel periodo invernale. Il fabbisogno di energia primaria
LISNJ A @FNR aASNBAT A LINBaSyidr ySttQSRATAOAZ ONRaOI
ovvero climatizzazione estiva, produzione di acqua calda sanitaria, autoproduziomerdiaeelettrica,

illuminazione artificiale) viene calcolato su base mensile, salvo nei casi ove diversamente specificato.

E.4 DEFINIZIONI

'A FTAYA RSEEQIFILIWIAOFTAZ2YS RSttt LINRPOSRdz2N} RA Ol
definizioni riprtate nella Delibera della Giunta Regionale VI11/5018 e s.m.i.. Si riportano di seguito ulteriori
RSFAYATA2YyA A a2ftA FAYA RSEEtQFLILIXAOFT A2YyS RSt
Edificio di nuova costruzioneanche in deroga alla definizione di cui al 8 lettera r) della Delibera della

Giunta Regionale VIII/8745 si definisce edificio di nuova costruzione un edificio per il quale la richiesta di
permesso di costruire o denuncia di inizio attivita per interventi di nuova costruzione e/o demolizione e
O2& G NHzZl A2yS Ay NRAGNHzGGdzNI T A2y S aAal &adridl LINBaSy
della Giunta Regionale VII/5018 del 20 luglio 2007.



Edificio esistente edificio per il quale la richiesta di permesso di costruire o denunciazib iattivita sia

athdl LINBaSydrar LINBOSRSYyGSYSydsS HEtQSydNyr Gl Ay ¢
20 luglio 2007.

IYLIA Iy G2 (SN Addche iRkdeifoda @l Befirfzior@ diui al punto 2 lettera ee) della Delibera
dellaDA dzy G wS3IA2YyIFfS +LLLkyTnp aAinsignHed sistedmidpianisddidn Iy
predisposti al soddisfacimento dei servizi di riscaldamento ovvero di climatizzazione invernale, di
raffrescamento ovvero di climatizzazione estidh, produzione di acqua calda sanitaria, di eventuale
autoproduzione combinata di energia elettrica insieme con energia termica per il riscaldamento e/o

NI FTFNBaOFIYSyi2 620F3SNB  Of AYI AT, ventildzidng Snecéayic@ oty I £ S
GNIF GG YSy.d2 RSttt QlF NRI

Sistema di generazionesistema preposto alla conversione in energia termica di altre forme di energia
(chimica del combustibile, elettrica, ecc.), nella quota richiesta dal o dai diversi sistemi impiantistici ad esso
connessi. Pud ssere costituito da uno o pit generatori termici, anche di diversa tipologia e impieganti

vettori energetici diversi, operanti in modo differenziato a secondo delle logiche di gestione adottate.

Sistema impiantistico insieme deisottosistemi impiantisticipredisposti al soddisfacimentdi uno dei

seguenti servizi: riscaldamento ovvedlimatizzazione invernale, raffrescamento ovvero climatizzazione
estiva, produzione di acqua calda sanitaria, eventuale autoproduzione combinata di energia elettrica
insiemecon energia termica per il riscaldamento e/o raffrescamento (ovvero climatizzazione invernale e/o
SaiAgdry RBSYHAESRARXRFE2 Y¥YSOOI y A OhcenDeapgo ad iluriicd kisteSig di 2 R ¢
generazione di energia termica, anche se funZimeate o materialmente suddiviso in piu parti

Spazi soleggiatiambienti non riscaldati adiacenti ad ambienti a temperatura controllata o climatizzati,
gualiverande o logge chiuse con elementi vetraBarre addossatejn cui &€ presente una parete divisa

0 f QA Yy @Rilfvala®&iR/ i S N 2  dqlieflod@dgdiatadl €390 2sterno.

Zona termicalJr NIS RSttt QSRATAOA2T OA28 AYaASYS RA | YOAS)
quale si abbia sufficiente uniformita spaziale nellatgd®NJ & dzNJI RSt f QI NAl 6SR S @S\
per la quale, coerentemente con quanto indicato Bl si abbia un unico e comunalore prefissatalella
grandezza controllata (temperatura e, eventualmente, umidita dipsent), si abbia la stessa tipologia di
occupazione e desfil T A2y S RQdza2s S OKSZ RLISNIy®azy A OB SHWAR A 23
impiantistico, ovvero daiu tipologie tra loro complementari, purché facemgarte dello stesso impianto

termico.



E.5 RIFERIMENTI NORMATIVI

Le norme di seguito elencate costituiscono i riferimgmincipalisui quali si basa la procedura di calcolo ivi

descritta.

UNI EN ISO 13790

UNI/TS 11304

UNI/TS 1130

pr UNI/TS 1130&

UNI EN 15316

UNI EN ISO 6946

UNI EN 1745

UNI 7357

UNI 8177/1

UNI EN ISO 10071

UNIEN ISO 10072

UNI EN 13363

UNI 10339

UNI 10349
UNI 10351
UNI 10355
UNI EN ISO 14683

UNI EN ISO 13370

UNI EN ISO 13788

UNI EN 13789

Prestazione termica degli edifigi Calcolo del fabbisogno di energia pe
riscaldamento e il raffrescamento.

Prestazione energetica degli edifigi Determinazione del fabbisogno
SYSNHALIF GSNXYAOF RSttt QSRAFTAOAZ LISI

Prestazione energetica degli edifigi Determhazione del fabbisogno
energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e p
produzione di acqua calda sanitaria.

Prestazione energetica degli edificiUtilizzo di energie rinnovabili e al
metodi di generazine per riscaldamento di ambienti e preparazione di ac
calda sanitaria.

Impianti di riscaldamento degli edifici Metodo per il calcolo dei requisi
SYSNESGAOA S RSA NBYRAYSY(GA RSt
/| 2YLRYSy A SR difiziag§ R&igiénia terdfichlle fra€nSttan
termica¢ Metodo di calcolo.

Muratura e prodotti per muratura Metodi per valutare la resistenza termis
di progetto.

Calcolo del fabbisogno termico per il riscaldamento di edifici.
Energia solare Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizialutazione
RSttt QSYSNAALF NI3IIALY(HIS NROSGdzil o

Prestazione termica di finestre, porte e chiusur€alcolo della trasmittanz
termica- Metodo semplificato.

Prestazione termica di finestre, porte e chiusur€alcolo della trasmittanz
termica- Metodo numerico per i telai.

Dispositivi di protezione solare in combinazione con vet@agalcolo delle
trasmittanza solare luminosaMetodo semplificato.

Impianti aeraulici dini di benessere. Generalita, classificazione e requi:
Regole per la richiesta d'offerta, 'offerta, I'ordine e la fornitura.

Riscaldamento e raffrescamento degli edHiDiati climatci.
Materiali da costruzione Conduttivita termica e permeabilita al vapore.
Murature e solat Valori della resistenza termica e metodo di calcolo.

Ponti termici in edilizig Coefficienti di trasmissione termicaéicac Metodi
semplificati e valori di riferimento.

Prestazione termica degli edificTrasferimento di calore attraverso il terret
¢ Metodi di calcolo.

Prestazione igrotermica dei componenti e degli elementi perlizali-
Temperatura superficiale interna per evitare I'umidita superficiale critic
condensazione interstizialeMetodo di calcolo.

Prestazione termica degli edifici Coefficiente di perdita di calore pr
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trasmissione Metodo di calcolo.
UNI EN15193

UNI EN124641

Prestazione energetica degli ediiidRequisiti energetici per illuminazione.

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



E.6 C!..L{hDbh 5L 9b9wDL! ¢9wal/! 59[[QLbzh[!

E.6.1 Le zone termiche

Ai fini della determinazione del fabbisogno annuale di energia tergiican edificio,lj dzS & (0 Qdzf G A Y 2
suddiviso in zone termiche omogenee.
Il fabbisognoannuale di energia termicdi un edificio viene quindi determinato sommando ifabbisogno

energeticodelle sue zone termiche.

E.6.2 Fabbisogno annuale di energia S NXY A O RSt f QSRATAOA 2

Il fabbisognaannuale nominale di energia termidaunedificioviene determinato sommando il fabbisogno
energeticodelle singole zone termichealcolatosu base mensileseparatamente per il riscaldamento o

climatizzazione invernale e per il raffrescamento o climatizzazione estiva, e viene calcolato due volte:

A dzy | LINR Y [ @2t G y S thdtutale Ld2sdld devaziome A perdhieyeie At dvitiehe y S
OF N} G SNRaGAOKS G SNYA OKSerirReditdb Q.8 G2 f dzONR SRAT AT A2

Adzyl aSO2yRI @2tGF O2yaARSNIyR2 {QSTFFTFSIHGAQ2 Y2R
f QSOSyilidzZ £t S YAIEtA2NI YSyid2 RAtilaB8ohermebanty é per cR®lgrezi 2
O2NNBlOGI YSY(dS f QSYSNHALF N C)F@drrétﬁ)@h,adj,yleqsoaay)a a4SYl RA

Si ha, quindi:
¥ AN 9]
QBHyr =a QBHm a @. QNH1m8
m=1 m= l(;l =1 -
N N °N ~ (1)
..H H Z O
QBH,adjyr = a QBH,adm a @ QNH adJ|m8
m=1 m= 1Q| =1 -
Ne 3N Fol
Qgeyr = a Qsom = a. %. QNOm8
m=1 m=1C i=1 -
. o ) @
.C Q
Qecadiyr = A Qecadim = a @. QNCadJ;m8
m=1 m= lgl =1 -
dove:
QeHyr e il fabbisogno annuale di energia termich riferimento per il riscaldamento o la
Ot AYFGATTFTIA2YS AY@GSNYItS RSttt QSRAFAOAZE ] 2

Qe adjyr e il fabbisogno annuale di energia termicarretto per il riscaldamento o la climatizzazione
invernaleRSt t QSRATAOA2Y ]2 KB T

QBH.m e il fabbisogno di energia termiadi riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione
AYOSNYLES RSt {-6ERKWA;0OA2 ySt YSasS v

Qs adjm e il fabbisogno di energia termicarretto per il riscaldamento o la climiakzazione invernale
RSt f QSRA T A&, kwi;t YSasS v
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QNH,im e il fabbisogno di energia termicdi riferimento per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona termiceesima nel mese resimo, [kWh];

Qunagim € il fabbisogno di enegia termicacorretto per il riscaldamento o la climatizzazione invernale
della zona termica@sima nel mese rasimo [KWh];

Qecyr e il fabblsogno gnnuale di energla termich riferimento per. il raffrescamento o la
Ot AYFGATTIFT A2ySWRalADE RStfQSRATAOAZ2ST o]

Qs adjyr e il fabbisogno annuale di energia termicarretto per il raffrescamento o la climatizzazione
SAGAQ RSttt QSRAFAOAZ2I w1 2KET

Qscm e il fabbisognodi energia termicadi riferimento per il raffrescamento o la climatizzazione
Sa0A DI ciRrelfmesa 8eRBimoF [KWh;

Qsc.adim e il fabbisogno di energia termiaarretto per il raffrescamento o la climatizzazione estiva

RSt f QSRATA-&ma kwigf YSasS Y
Qncim e il fabbisognodi energia termicadi riferimento per il raffrescamento da climatizzazione
estiva della zona termicaeisima nel mese msimo, [KWh];

Qucadgiim € il fabbisogno di energia termiagaorretto per il raffrescamento o la climatizzazione estiva
della zona termicaésima nel mese msimo, [KWHh];

m e il mese considaito;

i e la zona termica considerata;

NH € ilnumero di mesi della stagione di riscaldamento (climatizzazione invernale);

Nc e ilnumero di mesi della stagione di raffrescamento (climatizzazione estiva);

N ¢ ilnumero delle zone termiche in cui & statdSBR A OA a2 f QSRATAOAZ2 @
E.6.3 Fabbisogno di energia termica della zona

Lt FrooAazz23dy2 RA SYSNHAIF GSNXYAOF RStfQAy@2f dzONR
calcolato come somma del fabbisogno di energia termica sensibile e del falbdbidogmergia termica

latente, sia nella condizione di riferimentQy e Quo) che in quella correttaliynad € Qnc.aq), CiO€:

Qnr = Quist Quny
QNH,adj: QNH,s,adj+ Qumi

Qne=Quest Qna,
QNC,adj: CDN(:,s,adj+ QNO,

3

(4)

dove:

Qw+ € il fabbisogndli energia termicaotale (sensibile + latenta]i riferimento per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh];

Qunagj € il fabbisognodi energia termicaotale (sensibile + latentegorretta per il riscaldamento o la
climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh];

Quns € il fabbisogno di energia termica sensildieriferimento per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona considerata, [kWh];

Qunsadgi® il fabbisognodi energia termica sensibileorretta per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona considerata, [kWh];

11

(V)



Qw, € il fabbisogno di energia termica latente per la climatizzazione invernale della zona considerata,
[kWh;

Qwc e il fabbisogno di energia termitatale (senddile + latente)di riferimento per il raffrescamento o
la climatizzazione estiva della zona considerata, [kWh];

Qncagp € il fabbisogno di energia termidatale (sensibile + latentegorretta per il raffrescamento o la
climatizzazione estiva della zonansalerata, [KWh];

Qucs € il fabbisogno di energia termica sensildigiferimento per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva della zona considerata, [kKWh];

Qncsaq € il fabbisogno di energia termica sensiluiteretta per il raffrescamento o lalimatizzazione estiva
della zona considerata, [kWh];

Quc, € il fabbisogno di energia termica latente per la climatizzazione estiva della zona considerata,
[kWh].

E.6.3.1 Fabbisogno di energitermica sensibilger il riscaldamenta la climatizzazione invernal
Per ciascua zona il fabbisognoconvenzionaledi energiatermica sensibileper il riscaldamentoo la
climatizzazione invernaldene determinatg sia nella condizione di riferiment@ys) che in quella corretta

(QuHs,ad), COMeE segue:

Qups = ma>{0; QLpnet =" GH @GH]

o ®)
QNHsadj = ma){O; QLH,net,adj " GHadj GDG,H]
con le condizioni:
se Quus <1  sipone Qs =0 ©)
S€ Quusagj <1 Sipone Qs =0
dove:
QnH,s e il fabbisogno di energia termica sensibiie riferimento per il riscaldamento o la

climatizzazione invernale della zona considerata, [kWh];

Qs adj e il fabbisogno di energia termica sensiltlarretta per il riscaldamento o la climatizzazione
invernale della zona considerata, [KWh];

QL Honet e la quantita di energiali riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
f QF Y& & ®nffpératura controllata o climatizzaté f QF YO ASYyGdS OAND2adGl
O2y i NROdzGA RSttt NIRAFTA2YyS a2t F N8B GNIaFSNR
S RI S@SyilidzZZtA &LITA &2t S3A3IAILGA FRR2aaldA | f

Quhnetaqi  €la quantita di energigorrettad OF YO A G LISNJ GNI aYArAaarzys S LIS
temperatura controllata o climatizzat8 f QF YO ASY GS OAND2adlyasS | f
NI RAFTA2yS a2t N8B (NI a¥FSN (dnenti dpachi & galeendar LIS N
spazisoleggiati RR2&dal A Fff QAy@2f dzONRP>X ]2 K6T

he n e il fattore di utilizzaziondi riferimentodegli apporti energetici gratuiti;
NG H.ad e il fattore di utilizzazioneorretto degli apporti energetici gratuiti;
Qe e laquantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare entrata

attraverso i componenti trasparenti, [KWh];
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con:

QLH,net = QLH - QSE,o' QSES

)
QLH,net,adj = QLH,adj - QSE,O' QSES

dove:

Quhnet € la quantita di energiadi riferimento scambiataper trasmissione e per ventilazione tra
f QF Yo a $yipe@tura controllata o climatizzaté f QF YOASYGS OAND2adGl
O2y(iNROGdzGiA RSEfF NIYRAFTA2YyS a2ftFNB GNIAFSNRG!
daeventualispazisoleggil A F RR2a &l GA | ffQAy@2f dzONBY w{2K6T

QLhnetaqi € la quantita di energigorrettad OF YO A GF LISNJ 4Nl avyiaairzy& S LIS
temperatura controllata o climatizzaté f QF YOASY (iS OANDz2zadlydsS | f
radiazione sold# G NJ aFSNAGE Fff QAYGSNYy2 LISNI Faa2NbAYS
spazisoleggiatt RR2aal A | ff QAy@2f dz-ONRPZ w{2K6T

Qun e la quantitd di energiadi riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra
f QI Y oaktednyaiafira controlita o climatizzaté € QF YO ASY (S OAND2adGlydsS

Qhag € la quantita di energigorrettad OF YO A dF LISNJ 4Nl avyiraairzy& S LIS
temperatura controllata o climatizzae f QF Yo ASy S OANDzadlyiaSs w2 |

Qseo € la quantita di enggia solare assorbita dai componenti opachi e trasfedth QI Yo&d Sy G S
temperatura controllata o climatizzatgkWh;

Qses 8§ fF ljdzryGAdt RA SySNBALF a2t NB GNIdavBtsSadh o |
eventuali spazi soleggiati a tempefi dzNJ y 2y O2y (i NR f f | aftraversoRae?2 & a I (i
parete/i opa@/opade di separazione, [KWh].

E.6.3.2 Fabbisogno di energitermica latente per la climatizzazione invernale

Per ciascua zonail fabbisognoconvenzionalali energiatermica latente r la climatizzazione invernale
OR2@dzi2 OA28 It 02y dNERCT tvitne BeRimin@aezyneRegiet RSt f QF NRA |

Qun =- mi’{O; Quw,sH +va,vH] ®)

dove:

Qw, € il fabbisogno di energia termica latente per la climatizzazione ialemella zona considerata,
[kwhl;

Qwsn8 tQSydGlrtLALF RSt @FLBRNB RA Oljdzkr LINPR2GG2 | ¢
varie (cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Quwvis T QSYyGFtLALF RStEEF ljdzk ydAade |y S I?!«’N AB A LIZANS YR
fQF YOASY:GS OAND2aiGlydS LISNIAYFAELOGONITA2Y ST | SNI
E.6.3.3 Fabbisogno di energitermica sensibile per il raffrescamento o la climatizzazione estiva

Per ciascua zona il fabbisogno convenzionale di engxrtermicaper il raffrescament® la climatizzazione
estivaviene determinato sia nella condizione di riferiment@yc d che in quella correttalfyc s .ag, cOme

segue:
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Qnes = ma){O; Qoc-' L @L,cnet]

o ©
Qncsadj = ma>{0, Qoc-' Leadi @L,cnet,adj]
con la condizione:
se Ques<1l sipone Q=0 (10
s€ Qugsag <1 si pone Qucsagj =0
dove:
Ques e il fabbisogno di energia termica sensibiie riferimento per il raffrescamento o la

climatizzazione estiva della zona considerata, [KWh];

Qe s,adj e il fabbisogno di energia termica sensikiteretto per il raffrescamento o la climatizzazione
estiva della zona considerata, [KWh];

Qo € la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione solare, [KWh];

h c e il fattore di utilizzaziondi riferimentodelle dispersioni termiche;

NLcadj e il fattore di utilizzazioneorretto delle dispersioni termiche;

QL cnet e la quantita di energidi riferimentoscambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
climatizzata2z | 0SYLISNI GdzNF O2y i NRft f ltoldei coftribbti@lelly 6 A Sy 1
NI RAFTA2YS a2t NS GNFaFSNARGI | f€fQAYGSNYy2 LISN

spazisoleggiat RR2aal A Fff QAy@2f dzONRP>X ]2 K6T

Qlcretaqj € la quantita di energi@orretta scambiata per trasmissione e per ventitae tra la zona

climatizzata2z | GSYLISNI GdzNF O2yGNREEFGF S £ QlF YOASY
NFRAIFITA2YyS a2t FNB GNIAFSNARGEF €t QAYGSNy2 LISN
spazisoleggiat RR2aal A | tf QAy @2t dzONRPZI w]2K8T
con:
QLaet = QucQseoQ
L,Onet _L,C SE,O SES (11)
QL,Cnet,adj - QL,c,adj' QSE,o' QSES
dove:
Q. e la quantita di energiai riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
Ot AYFGATTEFGF 2 F GSYLISNI GdzNF O2yaNREtlLGF S fQF
Q.caq € la quatita di energiacorretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
Ot AYFGATTEFGF 2 F GSYLISNI GdzNF O2yaNREtlLGF S fQF

Qseo € la quantita di energia solare assorbita dai componenti opachi e trasferita alla zonaza#tzeo a
temperatura controllata, [kWh];

§ fF ljdzrydAdt RA SYySNBHALF a2t NB ddvitetiad Sbidualilt | f
AL T A &a2tS33AFAGA FRR2aaliA tfQAy@2t dzONB (G NJ
contributo & da considerarsi solo quando tali spazi non siano dotati di meccanismi che assicurino la
loro ventilazione (esterno su esterno) durante il periodo estivo, [kWh].

Qses

E.6.3.4 Fabbisogno di energitermica latente per la climatizzazione estiva
Per ciascua zonail fabbisognoconvenzionaledi energiatermica latente per la climatizzazione estiva
6R2@dzi OA28 |t O2yidNERT{ fvitne feimin@uayMeRegiet RSt f QF NRA |
Qua =maf0:Quuse * Qua] (12)
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dove:

Qw € il fabbisogo di energia termica latente per la climatizzazicestiva della zona considerata,
[kWh;

Qwsc 8§ tQSy Gl f LA RSt @FLRNBE RA | OljdZd LINRPR2GG2 | ffC
(cottura, lavaggi, ecc.), [kWh];

Quwvcs t QSKEEEILRAdzt ydAlGL ¥
fQF YOASYGS OAND2alGl yi

W ¢,

Gl RA @I LR2NB RA | Oldz
LISNI AYFAEGNI TA2ySs | SNI

E.6.3.5 Energiascambiata per trasmissione e ventilazione

La quantitadi energiascambiata per tramissione e per ventilazione trea zonaclimatizzad o a
GSYLISNI GdzNI O2y i NP f Qjdi calfolaflla btesso nédg sidper @ Aisbaldam@niolceld S =
per il raffrescamento, ed data, sia nella condizione di riferiment®@g che in qued corretta Q .q), da:

QL =Q:+Qy

(13)
QLadj = Q1 +Quag
dove:
Q e la quantita di energiai riferimento scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
Ot AYFGATTEGE 2 | GSYLISNI GdzNF O2yGaNBEELFGE S € Ql
QLag € la quantita dj gnergia:orretta scambiata per trasmissione e per ventilazione tra la zona
Ot AYFOGATTEGE 2 F GSYLISNI GdzZNF O2yaNBEELFGE S € QF

Qr e la quantita dienergia dispersa per trasmissione tra la zona climatizzata temperatura
Oz2yaNRttlaGFr S fQFYOASY(HNS OAND2adGlIyiSsT w]2K8T

Qv e la quantita dienergiadi riferimento dispersa per ventilazione tra la zona climatizzata o a
temperal dzNI O2y dNRBf t F dF ,BWH;QlF Yo ASYydS OAND2adlydas

Quaq € la quantita d energiacorretta trasferita per ventilazionegonsiderando anche la ventilazione
meccanica,in particolare con preiscaldamento o preaffrescamento e/o recupero termico o
SydrtLAO2zr GN¥ fF T2yF OtAYFAGATTFGF [kwh. G SYLIS

E.6.3.6  Apporti mensilidi calore gratuiti

Gli apporti mensili di calore gratuiti, interni e solarella zonaclimatizzah o a temperatura conbllata,

devono essere calcolatiediante la seguente relazione:

Qs =Q; +Qg*+Qgs (14
dove:
Qs e la quantita di energia gratuita dovuta alle sorgenti interne ed alla radiazione Siérh;
Q e la quantita di energia gratuita dovuta ad apparecchiature elettriche e per§iondy;
Qq e la quantita di energia gratuita dovuta alla radiaziondéa® entrante attraverso le superfici

trasparentiNA @2 f S RANBGGF YSY O, &WHISNE2 f QF YoASY (S Sai

Qss € la quantita di energia gratuita dovuta alla radiazione solare entrate attraverso le superfici
trasparentirivolte verso un ambiente addossatd a2 A y J[RWhdzO N2
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E.6.3.7 Energiascambiata per trasmissione

La quantia di energia scambiatper trasmissione trda zonaclimatizzaé o a temperatura controllata e
f QI Y ockchsfaint& @ edata da:
QT =Hrquth+QT,s (15)

dove

Qr e la quantita totale di energiasferita per trasmissione tréa zonaclimatizzah o a temperatura
Oz2yGNREtlGF S fRWHOASY(HS OAND2alGFYy(iSs

Hr e il coefficiente discambio termicoper trasmissione trda zonaclimatizzah 0 a temperatura
controf F G S fQF YOMBFGS OAND2aGHydSs

D e la differenza tra la temperatura interna prefissata della ztarenica considerata;;, e il valore
medio mensile della temperatura media giornaliera estefna,[°C];

Dt e la durata del mese considerato (si add(17)), [kh];

Qrs € la quantita totale di energidarasferita per trasmissione attraverso uno spazio soleggiato
adiacentealla zoneclimatizzas o a temperatura controllata considerafeiveda la(55)), [kWh];

con:
[x] =0 - Qe (16)
q; e la temperatura interngrefissata della zonermica considerata, (sieda 8E.3, [°C];

de e il vdore medio della temperatura media giornaliera esterna (si veBa683.7.}, [°C];

e con:
240N
= 1
1000 )
N e il numero dei giorni del mese considerato.

Nel caso in cusianopresenti serre solaposte a contatto con la zortarmica consideratanel calcolo d@Qr
deveSaaSNBE O2yaARSNIGF f QSYSNHALF a0l YOoALl (a&lazd8NJ G NI

termica considerata e la serra (si ved#38)).

E.6.371 #I f 2NA YSRA YSyaAaAtA RSttlF GSYLISNI GdzZNF YSRAL
L S t2NA YSRA YSyarfiar RStEtS GSYLISNIGd2NE YSBAS 3IA2
sono riportati nelProspettoll.
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Per la definizoneRSt € I GSYLISNI GdzNF YSRAI  AomdriedndiderSidgd: si RSt f ¢
applica una temperatura corretta che tiene conto della diversa localizzazione e altitudine del Comune

considerato rispetto al capolgo 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 di riferimento per tenere conto

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

o= L-l7)o (18)
dove:
Je e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna, [°C];
Qe e il valore medio mensile della temperatura medi@2 g/ £ A SNIF RSt f QF NAI Sai

riferimento Prospettoll), [°Q;
z § fQItftUAGdZRRAYS &t e RSt / 2YdzyS O2yaARSNI (22
V4 § fQFfOGAGdzZRAY S riednfediy@ospetofl), [nd; LI2f dz2 32 RA

e il gradiente verticale di temperatura, il cui valore & assunto pari a 1[1Z81.

Comune Alt. | Ott. | Nov. | Dic. | Gen. | Feb. | Mar. | Apr. | Mag. | Giu. | Lug. | Ago. | Set.

[m | PC] [ [PC] | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [°C] | [*C] | [°C] | [°C] | [°C] | [°C]

Bergamo 249 | 14,2 | 8,6 4,5 31 4,9 89 | 13,3 | 17,0 | 21,3 | 23,7 | 23,2 | 19,9
Brescia 149 | 140 7,8 3,5 15 4,2 93 | 135 | 17,7 | 22,0 | 24,4 | 23,7 | 19,9
Como 201 | 13,7 | 84 4.4 2,9 5,0 88 | 12,7 | 16,7 | 21,1 | 23,6 | 23,1 | 19,6
Cremona 45 134 | 7,2 2,5 0,7 3,3 84 | 13,3 | 17,4 | 219 | 24,3 | 23,4 | 19,7
Lecco 214 | 143 | 9,2 5,3 3,9 5,7 96 | 13,3 | 16,0 | 20,1 | 22,6 | 22,1 | 19,2
Lodi 87 134 | 7,3 2,5 0,9 3,3 86 | 135| 17,8 | 225 | 245 | 23,4 | 19,6
Mantova 19 14,0 | 8,0 2,9 1,0 3,3 84 | 13,3 | 17,4 | 22,0 | 24,3 | 23,6 | 20,0
Milano 122 | 140 | 7,9 3,1 1,7 4,2 9,2 | 140 | 179 | 225 | 251 | 24,1 | 20,4
Monza e Banza | 122 | 140 | 7,9 3,1 1,7 4,2 9,2 | 140 | 179 | 225 | 251 | 24,1 | 20,4
Pavia 77 133 | 7,1 2,3 0,5 3,2 84 | 129 | 17,1 | 21,3 | 235 | 22,7 | 19,3
Sondrio 307 | 12,4 | 6,6 1,7 0,5 3,3 82 | 126 | 16,0 | 20,0 | 22,3 | 21,4 | 18,1
Varese 382 | 11,2 | 5,3 19 1,2 19 6,0 | 104 | 140 | 17,7 | 20,5 | 19,6 | 16,4

Prospettollic+ £ 2 NA YSRA YSyaAafiA RSt GSYLISHI GdzNI YSRAIL  3IA
(Fonte: UNI 103499949

E.6.3.7.2 Coefficiente di scambio termiper trasmissione

Per edifici esistenti, il coefficiente di scambermicoper trasmissione, H che tiene conto delle perdite o
guadagni di calore attraversée strutture che separanda zonatermica considerataR |l f f QF YO A Sy
circostant€ @A Sy S OF t 02t | (@9 Eelieses dmizidniBtgmizkrdtukaz 3/ i si pud

GNR @Ol NE fQl YOASY OAND2alGlyidiSs @Sy3z2y2 @I fdzil GS

S
Hr = Q AL gy Gy (19
k
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dove:

Hr e il coefficiente discambio termicoper trasmissione trda zora climatizzaa o a temperatura
O2y iNREtFdF S ftRWKKoASYGS OAND2aldlyGSs
Ak f QI Ndella stfuttutdIRdsima che separda zonaclimatizzah o a temperatura controllata

T« »

-ttt QlF YOASYInE OAND2ailyidsSs

Uk € la trasmittanza termicanedia, evetualmente corretta, della struttura kesima che separda

zona climatizzatao a temperatura contrdk G R f QI Yo {VM@yWHS OAND2al!l yil

Frx e il fattore correttivo da applicare a cias@austruttura k-esimacosi da tener conto delle diverse

condizion di temperatura degli ambienti con cui essi sono a contéRmspettolll);

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

Ambientenon climatizzato

- con una parete esterna 0,40

- senza serramenti esterni e con almeno due pareti esterne 0,50

- con serramenti esterni e con almeno due pareti esterne (per esempio autorimesse) 0.60

- con tre pareti esterne (per esempio vani scala esterni) 0.80
Piano interrato o seminterrato

- senza finestra o serramenti esterni 0,50

- con finestre o serramenti esterni 0.80
Sottotetto

- aerato 1,00

- tetto isolato 0.70
Terreno 0,45
Vespaio aerato 0,80

Prospettolli¢ Fattori correttivi da applicare a ciascun componente, cosi da tener conto delle diverse condizioni di temperatura
degli ambienti adiacenti Ba zona termica considerata

(Fonte: UNI TS 113602008

Per edifici di nuova costruzione, il coefficieniescambo termicoper trasmissionett;, &€ dato dalla:

H =4 A @, O.qi " (20)
k 0 - de
dove:
Hr e il coefficiente discambio termicoper trasmissione trda zonaclimatizzah o a temperatura
O2yiaNREtlGF S fPRWKKOASY(dS OAND2a0GFYy(dSs
Ak reaQdrdadella struttura kesima che separda zona climatizzata a temperatura controllata

T« »

£t QF YOASY[IF OAND2ail yiS:

Uy e la trasmittanza termicanedia della struttura paca k-esima, che separala zona termica
considerataR I f £ QF YO0 A S¢/[[(WBVKDA ND2a G|y

18
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§ fI UGSYLISNIGdzZNFY YSRAF YSyairtsS RSttQlFIYoASYydS
R S a O NJAagpénkicelAPC; Q
e la temperatura interngrefissata della zonermica considerata, (sieda8 E.3, [°C];

o e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si v&da.8.7.}, [°C].

Per edifici esistenti, lo scambio dnergia attraverso i ponti termici pud essere determinato
forfetariamente incrementando il valore @la trasmittanza termicamedia della struttura in cui sono
presentioppure con il calcolo analitico previsto per edifici di nuova costruziomenaggiorazioriorfetarie,

di cui alProspettolV, si applicano alle dispersioni della parete opaca e tengono conto anche della presenza
dei ponti termici relativi ad eventuali serramenti.

La trasmittanza termicenedia correttadi ciascua struttura opaa rivoltaversof QI Yo A Sy & SdaOA NO 2

utilizzarey St £ Q S I{16gIsidekeBnihd mediante la seguente relazione:
U =U c.m'-H:PT) (21)

dove:

Uck e la trasmittanza termicanedia, eventualmentecorretta, della struttura kesimag che separda
zona climatizzateo a temperatura contrdk G Rl £ f QF Yo AV K]S OAND2aG vy

Uk e la trasmittanza termicanedia della struttura paa k-esima, che separala zona termica
considerateR I £ f QI Y0 A Sy[BnKDA ND2 &l yiSs

For e il fattore correttivo da applicare al valore di trasmittanza terntedla struttura opaceacosi da
tener conto delle maggiorazioni dovute ai porgimici (ProspettolV).

Ai fini del calcolo del coefficiente dicambiotermico per trasmissionadella zonatermica consideratasi

assume come superficie disperdente la superfidé@ componenti delle struttureopacte e trasparenti

NA G2t 0A GOSNBR2  QSadSNyod ngd Snedieduti & tempar&aNdsnfrallataSo @S N.
climatizzati.

Nel Prospetto IV sono indicate le maggiorazioni percentuali che possono essere utilizzate, per edifici

esistenti,in funzione delle caratteristiche dellapete opaca.

Descrizione della parete For
Parete con isolamento dal | 6oepert eemiticorrétta 0,05
Parete con isol ament o -uhlaohil 6esterno (a 0,15
Parete omogenea in matieni o in pietra (senza isolante) 0,05
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Parete a cassa vuota con mattoni forati (senza isolante) 0,10
Parete a cassa vuota con isolamento ne 0,10
Parete a cassa vuota c otermicosnonicamet®)nt o ne 0,20
Pannell o prefabbricato in calcestruzzo 0,30

ProspettolV¢ Maggiorazioni percentuali relative alla presenza di ponti termici in edifici esistenti

(Fonte: UNI TS 11861:2008

t SNJ SRATAOA RA Yy dz2dallpontd fednicdNddzie &sBeyeSalcolbtalnhafitiCamentey 1 |
La trasmittanza termica media della generica struttur@skma, sia essa opaca o trasparente, viene
determinatal G G N> @SN&R2  QSljdz2 1 A2y SY

a. AL+ Yei Qo

U, =- - 22
k A A, (22
i

dove:
Uy e la trasmittanza termicanedia della struttura paa k-esima, che separala zona termica
considerataR | £ £ QF YO A Sy [WB\KDA ND2 &l yiSz

A §  eaQleérddd di ciascun componentg, della struttura kesma che separala zona termica
considerataR I f £ QF Yo A Sy[ing OAND2aidl yisS:

U; e la trasmittanza termica di ciascun componerntejniforme della struttura kesimache separda
zona termica considerat@ I f £ QF YO0 A Sy[MWBn*kDA ND2a Gl yiSx

Yoo & t1 OGNXavYAGdr y 1-dsimai gdmteviérnido lintakafriBuitaddlla sRuBUraf kesima,
basata sulle dimensioni estern@y/mK];

L e la lunghezzaaratteristica del ponte termicegsimo,[m].

e,

| valori di rifeimento della trasmittanza termica lineicaY,;, per diverse tipologie di ponti termici
bidimensionali, comunemente ricorrergiindicati inAppendice Bsono riportatinel ProspettoV.

Angoli Ve Pavimenti Ve Pareti interne Ve Pilastri Ye
[W/mK] [W/mK] [W/mK] [W/mK]
Al -0,05 Pal 0,00 Pl1 0,00 Pil 1,30
A2 -0,10 Pa2 0,95 P12 0,95 Pi2 1,20
A3 -0,20 Pa3 0,90 PI3 0,90 Pi3 1,15
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A4 -0,15 Pa4 0,70 Pl4 0,00 Pi4 0,90
A5 0,05 Pa5 0,60 P15 0,00 - -
A6 0,15 Pa6 0,90 P16 0,00 - -
A7 0,15 Pa7 0,65 - - - -
A8 0,10 Pa8 0,45 - - - -
Coperture Ye Caperture Ye Serramenti Ye Serramenti Ye
[W/mK] [W/mK] [W/mK] [W/mK]
Cl 0,55 C9 -0,05 S1 0,00 S10 0,10
C2 0,50 C10 0,00 S2 1,00 S11 0,00
C3 0,40 Cl1 0,05 S3 0,80 S12 0,10
C4 0,40 C12 0,15 S4 0,15 S13 0,80
C5 0,60 B1 0,95 S5 0,40 S14 1,00
C6 0,50 B2 0,95 S6 0,10 S15 0,00
C7 0,65 B3 0,90 S7 0,45 S16 0,15
C8 0,60 B4 0,70 S8 1,00 S17 0,40
- - - - S9 0,60 S18 0,20
Solai Ye Solai su vespaio Ve
controterra | [W/mK] [W/mK]
L1 0,65 Svi 0,75
2 0,60 Sv2 0,65
3 0,55 Sv3 0,55
4 0,50 Sv4 0,50
5 0.60 SV5 0.60 Pr(_)spettch '_I'rasm_ittar_\za tc_armicr_:l !in_eica ir_l
funzione delle tipologie dponti termici riportati
6 0,45 SVé 0,45 YSEtQl LIISYRAOS
7 -0.05 SV7 0,10 (Fonte: UN EN ISO 14683:20p8
8 0,05 Sv8 0,00

| valori ditrasmittanza temica lineicay ., sopra riportatj sono applicabili qualora sussistano le seguenti
condizioni al contorno:
A per tutti i dettagli:

- resistenza termica superficiale interna R,;=0,13 [nK/W]

- resistenza termica superficiale esterna R=0,04 [mfK/W]

A per le pareti esterne:

- spessore d=0,30 [m]
A per le pareti interne:
- spessore d=0,20 [m]
A per pareti isolate:
- trasmittanza termica U=0,343 [W/niK]
- resistenza termica dello strato isolante R=2,50 rfK/W]

A per pareti non isolate:
- trasmittanza termica U=0,375 [W/niK]

A per tutte le solette:
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- spessore d=0,20 [m]

- conducibilita termica | =2,00 [W/mK]
A per i tetti:

- trasmittanza termica U=0,365 [W/nK]

- resistenza termica dello strato isolante R=2,50 [rfK/W]

A per itelai etlle aperture:

- spessore d=0,06 [m]
A per i pilastri:

- spessore d=0,30 [m]

- conducibilita termica | =2,00 [W/mK]
A per i pavimenti controterra:

- spessore d=0,20 [m]

- conducibilita termica | =2,00 [W/mK]

- resistenza termica dello strato isolante R=2,50 [rfK/W]

Per condizioni al contorno che si discostacmmpletamente da quelle sopra riportate € necessario
determinarela trasmittanza termica lineica effettiva del ponte termitale calcolo puo essere effettuato
avvalendosi di norme tecniche mlisposte dagli organismi deputati a livello nazionale o comunitario, quali
ad esempio UNI, CEN, I80n alternativa} @@ t Sy Rppendice RiGrindtiv@a C.

E.6.3.7.3 Trasmittanza termica di componenti particolari

Cassonetti
In mancanza di dati forniti dalostruttore, i valori di trasmittanza termica dei cassonetti devono essere

dedotti dalProspettoVI.

Tibologia cassonetto Trasmittanza termica
poiog [W/m K]

Cassonetto non isolato 6

Cassonetto isofato 1

" Si consideransolate quelle strutture che hanno un isolamento termico non inferiore ai 2 cm.
ProspettoVI ¢ Trasmittanza termica dei cassonetti [W/?K]

(Fonte: UNI TS 113602008

Serramenti trasparenti

La trasmittanza termicdi serrament singolj Uy, si calcola mediante la relazione:
_ AU AU +LY
Ay +A,

(23

W

dove:
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@C? g

< & & »F

e la trasmittanza termicdel serramento singolgW/m?K];

o»

f QF NBHMIRSt @SONRZ
e la trasmittanza termica del vetrpv/m?K];
§ f del W&d[m7;

e la trasmittanza termica del telaip//m?K;

e il perimetro del vetro[m];

«

e la trasmittanza termica lineare del vet(®rospettoVllle ProspettolX), [W/mK].

Trasmittanza
Materiale Tipo termica Ur
(W/m?)

Poliuretano conanimadimetalopessor e di 2,8
PV profilo vuoto con due camera cave 2,2

con tre camera cave 2,0
Legno duro spessore 70 mm 2,1
Legno tenero spessore 70 mm 1,8
Metallo - 55
Metallo con taglio termico distanza minima dinigtglron tra sezioni opposte d 2.4

ProspettoVIl ¢ Valori della trasmittanza termica del telaio per alcune tipologie di materiale

(Fonte: UNI TS 1136D:2008)

Vetrata doppia o tripla non 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 0 gas
Y [W/mK] Y [W/mK]

Telaio in legno o telaio in PVC 0,06 0,08
Telaio in alluminio con taglio termico 0,08 0,11
Telaio in metallo senza teggiinico 0,02 0,05

ProspettoVIll ¢ Valori della trasmittanza termica linear¥ per distanziatoriin metallo

(Fonte: UNI EN ISO 100772007)

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

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

ProspettolX ¢ Valori della trasmittanza termicdineareY per distanziatoriin PVC
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(Fonte: UNI EN 1SO 100172007

In mancanza di dati piu precisi, i valori di trasmittanza termicatii@zare nel calcolo per alcune tipologie
di vetro, U, possono essere dedotti dBfospettoXVmentre i valoridi trasmittanza termica del telaio per

alcune tipologie di materiali,{Joossono essere dedotti dBrospettoVIl.

Nel caso di serramentiomposti da due telai separati, doppio serramefgovedaFigural), la trasmittanza

si calcola mediante la relazioobe segue

1
U

(24)

oD,

w2

a1
UW :%- Rs +RS - RS +
g » 1 e
dove:
U € la trasmittanza termica del componente interno calcolata secondd28 o fornita dal

costruttore, [W/m?K];

U., € la trasmittanza termica del componente estermalcolab secondo la(23) o fornita dal
costruttore, [W/m?K];

Rsi e la resistenza termica superficiale interna della finestra esterna quando applicata da sola (ai fini del
calcolo si assume pari a 0,13KANV);

Rs e la resistenza tenica dell'intercapedine racchiusa tra le vetrate delle due finef@m@spettoX),
[M?K/W;

Rse e la resistenza termica superficiale esterna della finestra interna quando applicata da sola (ai fini del
calcolo sassume pari a 0,04 #/W).

1 2 4

A f

i |

RS
N\ T8 3
A I\'\. (x5
. . Legenda
3 = 1 Telaio fisso
VS 2 Telaio mobile
% /y 7 = N 3 Vetrata (singola o multipla)
\ | § 4 Interno
ZI 5 Esterno
/ T ‘7‘
1 2 5
Figural ¢ Esempio di doppio serramento
(Fonte: UNI EN 1SO 100772007)
Spessore Una sola superficie trattata Entrambe le
dell'intercapedine con emissivita normale di superfici nan
d'aria[mm] trattate - R

0,1 0,2 0.4 0,8
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
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ProspettoX ¢ Resistenzdermica di intercapedini (rFKNV)
(Fonte: UNI EN ISO 100172007

E.6.3.8 Energiascambiata per ventilaziongaerazione e infiltrazione

t SNJ @Sy dAtrT A2yS ax AyGdSyRS Af NAOFYOoA2 RStf QI NARI
meccanicag (NI YAGS ftF LINBaSyll RA FLISNIddINBE yStftQAyd2i
non occluse, che attivino ventilazione naturale principalmente per tiraggio termico; con aerazione si
AYGSYRS Af NAOIFYOAZ2 RQI Niistra gaSudlé dellelfinggird; Soyi infitrazid®esd | LIS
AYyGSyR2y2 A NAOIYOA RQIFENRIF y2y RSAaARSNI GA R2@dziA
LINB&aSyl I RA RAFFSNBYI S RA LINBaairz2yS (NI} SadiSNy?2
temperatura.

[ QSy S NH A di rifelirSeNty’ 4c@mbiataconvenzionalmenteper ventilazionenaturale, aerazionee

infiltraziong Q,, & data da:

Q, =H, G G 29

dove:

Qv e la quantita totale di energidi riferimento trasferita per ventilazione naturale, aerazione e/o
AYVFAEGNI T A2yST GNIY 1 T2yF OtAYFGATTEFGE 2 F GS

Hy e il coefficiente di scambio termicdi riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltraz2 y S GNY f1 T2ylF OftAYFGATTEFGF 2 F GSYLISNI §daz

D § fF RAFTFSNBYyIF GNX €1 GSYLISNI Gdz2NF Ay @JaNyl L
0SYLISNI GdzNI YSRA ., sIVed8BBISTACENT SadSNyF sz

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

In presenzaRA GBSy GAt T A2yS YSOOFYyAOlY OA28 RA dzy &aArais
particolare con praiscalamento o preraffrescamento e/o con recupero termico o entalpico, per
O2y&aARSNINB tQST¥F¥SiGi2 RSttt GSyiGaAtlTA2yS YSOOIyaAC
I yOKS t QSY SNHAL ( Speddwdndzion®déamiBaibt & OF YOA G

Qv,adj :l_l\/,adj®| ‘O (26)

dove:

Quagg € la quantita totale di energiacorretta trasferita per ventilazione,considerando anche la
ventilazione meccanican particolare con praiscaldamento o preaffrescamento e/o recupero
tSNY¥AO2 2 SydrtLAO2T GNY tF T2yF OtAYFOGATT I GL
[kWh];

Hvaq € il coefficiente di scambio termiccorretto per ventilazione meccanica, in particolare con-pre
riscaldamento o preaffrescamento e/o recuper termicoo entalpicotra la zona climatizzateo a
GSYLISNI GdzNF O2y G NREfIWK; S fQFrYOASY(dS OAND2aGIY
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D e la differenza tra la temperatura interna prefissata della zéeemica considerata, ;, e la
temperatura media giornaliera esterna,, si vedag E.6.3.7[°C];

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

E.6.3.8.1 Coefficiente dscambio termico di riferimente di scambio termico correttper ventilazione
aerazione e infiltrazione

Il coefficiente discambio termico di riferiment@er ventilazioneHy, si determina mediante Iseguente

relazione:
I_I\/ :,ama@ #a,k (27)
k

dove:

Hy e il coefficiente discambio termico di riferimento per ventilazione naturale, aerazione e/o
infiltrazione, tra la zona climatizzata o a temperatura controléita f Q| Y fdst@nte]V&#K];O A

rda.08 tF OFLIOAGE GSNXYAOF @2%K)dzYA OF RSt QF NAIF X LI NR

f . P . _— .

Vak 8 f I LJ2 NInddia lgiornal@ra M3inha dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o
infiltrazione dellazona [m%h];

k eilsingolo& LISOAFA 02 NROIFYOAZ2 RQFENARIF R2@dzi2 .2 | @Syl

Il coefficiente discambio termico correttoper ventilazione,Hy g, Si determina mediante la seguente

relazione:
- T . 0
Hyag = 2 @, &R ‘#a,k,adj (bv,k8 (28
Ck -
dove:

rda.08 tF OFLIOAGE GSNXAOF @2%K)dzyA OF RSt QF NAIF X LI NR

Hvag € il coefficiente di scambio termiamrretto per ventilazione, aerazione e/o infiltrazione, tra la zona
Ot AYFOGATTLEGE 2 F GSYLISNI GdzZNF O2yaGaNBEEFGE S € QF

1 ot e . o .
Vakadj S f I LJ2 NInddia lgiornal@ra M3inha dovuta a ventilazione naturale o aerazione e/o
infiltrazione dellazonao ventilazione meccanicanf/h];

by« e il fattore di correzione definito al&.6.3.8.3

K § Af aAy3d2t2 S &aLISOATAO2 NAROFYO6AZ2Z RQFENARI R2@dz
ventilazione meccanica.

E.6.3.8.2 Portata di ventilazione media giornaliera

lff QAYGSNY2 RA dzy SRAFAOAZ2I | f f 2igiedicDesialli beRessereé a4 & A O
termoigrometricq € necessario garantire una portata minimaada esterna, chiamata in questo contesto
portata minima diventilazioneo aerazione, che serve a diluire e mantenere ad un livello accettabile la

concentrazione dégA A Y ljdzZA Yy I yGA NAE I & OA I {lRevitgbBniehtduesio kinBolal S R I
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RQF NA I vy S AW Heteimi¥iaeAd3/y (MY ONB Y Sy (120 I RrSSEATI ISy SOIAW | f QS & €
ySOSaal N 2 LISNJ I+ NI yidANB f ltate adottatizdeNdeduito risentdnd di thlelzl £ A
necessita piu che di quella connessa alla minimizzazione degli scambi termici per ventilazione.

Le portate R Q I rhERlié giornalieredi ventilazionedella zona engonocalcolae in modo semplificato e
convenziona come segue:

a) solaaerazione o ventilazione naturaleomprese le infiltrazioni

av.=va (29)
k

dove:
Vv ¢ il volume nettadella zonaa temperatura controllata climatizzataconsiderag, [m?);

n & il numero di ricambR Q | r&Bid giornaliero, determinatd y Fdzy 1 A2y S RSt el R
comprensivo delle infiltrazionjh™], che, per il calcolo ai fini del presente dispositivo, vale:

w»
Q)

A per gli edifico parti di edificio residenziadisistenti, n = 0,5
A per gl edifici o parti di edificio residenziali nuoni=0,3 h'™;
A per tutti gli altri edificio parti di edificio si assume:

(¢, 0 B

n=-~mn_s 7 30
v (30)

n 8§ Af ydzYSNER madio Nidrialierd,odkternitr@tbnNdintione déa destinazione
R Q dexd@mprensivo delle infiltraziorih™];

¢ la portataspecificaR QlF NAF S&aGSNYIF YAYAYl NAOKASadal yS
(ProspettoX|)), [m*h per persong;

i 8§ fOAYRAOS (Frospettos)Trisdnd/mi]:S v (i 2

A é la superficie utile di pavimentfm?;

V & il volume netto dé& zona climatizzata a temperatura controllata consideratfm®].

b) ventilazione mecasicacomprensiva delle eventuali infiltrazioni, gar sistemi a semplice flusahe a

doppio flusso,:

‘#a,k,adj = ‘#des (31)
con:
Vies 2 (#in @ @) (32)
dove:
‘Qjes § I L& pragetto,dRe&dnon pud essere inferiore rispetto ai valori calcolati secondo la

(32) in funzione dei valori minimi riportati n@rospettoXI, [m%h].

Categoria di edificio Destinazione @ dza 2 is #min

E.1(1); E1(2) Edifici residenziali 0,04 | 39,6
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E.1(3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attivita similari 0,05| 39,6
E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 0,12 | 39,6
E.3 Edifici adibiti ad ospedali, clinieto case di cura ed assimilan 0,08 | 39,6
E.4 Edifici adibiti ad attivita ricreative, associative e di culto 1,00 | 28,8
E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali ed assimilabili 0,25| 36,0
E.6 Edifici adibiti ad attivita sportive 0,70 | 36,0
E.7 Edifci adibiti ad attivita scolastiche di tutti i livelli e assimilal 0,50 | 21,6
E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali ed assimila| 0,25 | 36,0

ProspettoXI- Valori diis, #min, in funzione dellacategoria di edificio

(Fonte: UNI 10339995

E.6.3.8.3 Fattore di correzionb, x

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

b, «, viene calcolato nel seguente modo:
a) ventilazione natural, aerazione e infiltrazioni

bv,k =1

b) ventilazione meccanica a semplice flusso

bx=1 per ventilatore in estrazione o ventilatore premente senza -pre
riscaldamento o preaffreddamento;

by =1 m per ventilatore premente con prascaldamato o preraffreddamento;
i~ e
dove:
Oim § At Gt 2NB5 RA LINR3ISGG2 RSEtlF  GSYLISNF GdzNY
riscaldamento o preaffreddamento, [°C];
i e la temperatura interng@refissata della zonermicaconsiderata, (si vedai.3, [°C];
Oe e il valore medio mensile della temperatura media giornaliera esterna (si v&dé.8.7.},
[°C].

c) ventilazione meccanica a doppio flusso

b,x=1 per sistemi senza prascaldamento o pe-raffreddamento e senza

recupero termico o entalpico;

b,, = —™ per sistemi con preiscaldamento o preaffreddamento e senza

recupero termico o entalpico;

bym =1- fx Ore per sistemi con recupero termico o entalpico e senza-pre
riscaldamento o preaffreddamento;
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hret & T QSFFAOASYIT I STFFSGGAGBF RSt NBOdzLISNI G2 NB
E.9.5.3

fr § fI LISNOSyGdzZtS RA LERNIFGF RQFNARI S&aG§SNYI

[ QS @Sy iidzk t Spre-tigbhRiantentd d pre&ffieddamento con a monte un recuperatore viene
equiparata, per lo scopo del presente paragrafo, al caso senza recuperatore, rinviando la determinazione

del risparmio indotto dal suo impiego al sottosistema di ventilazione.

E.6.3.9  Apportti di calore dovuti ad apparecchiature elettriche e persone

vdzl £ dzyljdzS OI f 2 NB Hh3oi&INdatizza olaftemehatira SoNtidlRta ¢d&ribdisce ad
accrescergliapporti di calore internigQ,.

Tra le principali sorgenti di calore inter vi sono:

A gli apporti dovuti al metabolismo degli occupanti;

A il calore sprigionato dalle apparecchiature elettriche e di illuminazione.

InedificiaRSa Ayl T A2y S | Bicagpdre di dalbra doRuS 3ld prdsenZ di queste sorgenti sono
ricavati, in maniera convenzionale, mediante la seguente relazione:

Q =@, (33)

dove:

Q & fQFLILRNI2 RA OFf2NB R2@dzi2 [kwh; | LILI NBOOKA I i dzN

@a e il valoremedioglobale deglapporti interni,(ProspettoXI), [W];

Dt e la durata del mese considerato (si vedélid), [kh].
o . L Apporti medi globali
Categoria di edificio 5SauAyll A2yS RQdza 2
@, W]
E.1(1);E.1(2 ORATAOA NBAARSYIALFLEA O2Yy ! XN pSHdmIaMpp
E.1(1); E.1(2) Edifici residenziali con A>17G m 450

ProspettoXIl- Valori globali degli apporti interni @a
(Fonte:UNI TS 1130Q:2008

t SNJ GdziGS €S | f3GdNB RSal xiydloteintery & ricdvadadedne> f QSy G A G L
QI :#a @(ﬂ (34)
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dove:
Q § f QF LILJ2 NyIatito do%uto @d appriidBhiature elettriche e persofieVh);
e la superficie utile di pavimentfm?;

A
4, & il valoremedioglobale degli apporti interni per unita di superficitle, (ProspettoXIl), [W/m?;

Dt e la durata del mese considerato (si vedélig), [kh].
Apporti medi globaliper unita di
(CEI=RRIEC] 585GAyFiA2yS RQdza?2 superficie
edificio &, [Wim 2]

E.1(3) Edifici adibiti ad albergo, pensibed attivita similari 6

E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 6

E.3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabi 8

E.4 (1) Cinema e teatri, sale di riunione per congressi 8

E.4 (2) Luoghi di culto, mostre, musei e hdieche 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 Edfici adibiti ad attivita scolastiche di tutti i livelli e assimilabili 4

E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali ed assimilabili 6

ProspettoXIlI- Valori globali degli apporti interni ¢4
(Fonte: UNI TS 113602009

E.6.3.10 Apporti solari attraverso le strutture trasparenti esterne
[ QSYSNBEAF R2@dziF 3t A | LILIidleAd SNK R NIQ | & driSFetes dz9% Ni
Ot o2t Gl LINBYRSYR2 Ay chormafuier RaBiNIpdrmiageyitS ciot imgiateS i G 2

VSt QAY P2t dzONE SRATATAZ S y2y fAOSNIYSYdS Y2yil oA

(39

&L

<
S

. & A.. .. . ;
Qs =N@ g‘kl @& A Q- F) By Ggeg)ij @
j Ci
dove:
Qs 8 fQFLIERNI2 RA OF f 2NB R2 @dziwerfici trdsparentidvatd terisoh 2 y S
£ QF Yo A SY,Gkh:Sad SNy 2
N e il numero dei giorni del mesmnsiderato
Hsj S f QANNI RAFT A2yS 3ft20FtS 3JIA2NYIf ASN YSRAI Y
esposizione, jProspettoXIV}, [KkWh/m?];
A § fI adzZLISNFAOAS f2NRF RSf &ASNNIYSyi(2 @GSGOGNI (23
parete), [nf];
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e il coefficiente di riduzione dovuto al telaio per il serramemtopai al rapporto tra l'area

1-R;

atl

@S G NI

z

| A 0,80

I { Sonkefzionate @

z

uz2u

z

NE I

gl

t

S

i NI &L NByY

NR Rdz A 2 soSerfided, Garéosividnd jQia Yaidlkge3 3 A |

azt

7

LJLIZ2 NI A

S

Tl

A f
complanari akerramento i, con esposizione j, definito d4B&), ovvero di correzione per angolo di

incidenza medio giornaliero diverso da 0° (incidenza normgiacche tiene esplicitamente conto

F(Sh+9|),i y S

NJ

RSA

azt

CR

MB

FEtQAYOEAYFT A2YS

z

Sttt QSYSNHEAL

VA

Uy [W/m?K]

Cco

Ml

R

R2 @dzi |

z

z

SO

BS

LO

NA Rdz A2y S
YAGGE YTt

uNJ a
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[KWh/m?]

PV

SE

SE

BG

LC

E
NO| O | SO

NE

E
NO| O | SO

NE

04105[09]/16[20[12[05[05[10[18]23[13[/05[05]/10({18]23[13/04[05[09[14[18[11
07[108]15[22[26/19/0,7{09[20{26[3,1[22[0,7/08[/14]21{25[19({0,7{08[14[21|24]19
05/06/10[1,7/21]13[{05[(06[12{20{25[15[/05/06[/1,1{18{22[14{05[05[09[15[/19]13
0o4104[09]16[20[1,1]04]/04]10[18]23[12]/04[0,4]09[16]/21[1,1/0,4[04[0,7]12[15[09

05/04[11]19[24]05/04]/04]08[13]16/10/04[{04]08[13]1,7[11/04[04/08]13[17]11
0,7108[15]22]27]07]07[/08[14[20[23[18]0,7/08]14[20[24[19[0,7[{08[1,4]20]24]1,9
21128[34[31[26]21]22]30[3,7[34]28[56]22[30]3,7[34]28[5,6]22]30]3,7]34[28]|56
25132[37]33[26[25[27[35[41[36]|/28[64]|26[34]40[35]27[6,2]2,6]34[40]35[27]6,2
11[118[27]31[31]11[12]18[28]3,2(32]38[12]/18[28]33[33[39[12[1,8]28]33]3,3[39
08111[19]28[33[/08[08[10[17[24]27[23]/08[10]18[25]29[23]/08][10[18]25[29]23
0o4(04]09]1,7122]04]04]04[0,7{11[14]09/0,4/04]0,7{12[15[09[04[04]0,7112]15]0.9

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare,dj alcuni tipi di vetrasono riportati nel
ProspettoXV tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili datirpitisp

sia per il sel@mento con schermature che per il serramento senza schermature;
forniti dal costruttore).

RSt ¢

3S3IN

G
D

3S3IN

Tipo di vetro

SE

MN

B
NO| O | SO

NE

G
D

3IS3IN

12[18[27[32[32[38[12[18[27[3.2]32[38[1,2[20[33[39[39[44[11[1,8[28[33[3,2[38
ProspettoXIV¢ Irradiazione globale giornaliera media mensile incitte nelle province lombarde,

o4/04/08/13/16/1,1{04/0,4[08{13[16/10[05/05[13[25[32[15[05[05[11]20[26|14
10[14[22[28[29]31]10[14]22]28[29[31[10[1,7[30[39[42]39[1,0[1,4[23[29[31][32
26]37[45]/40[31[69[26[37[45[40[31[69]25[34]41[3,7]29[6,2]2,4][33[4,0]36[28]6,1
08[110[17]23[26]23[08[10[17[23[26[22]08[11]22[33]38[28/08[11[19][27[32]25
05/105[09]14[18[12[05[05[09[14]17[12]05[06]16[29]38[19]/05[06[13[22[28][16
o4{04j0,7]12]15]/09/04[04[0,7{11[14]/09]0,4/04]11]{22{29[13[04[04]11]21[2,7]13

G
D




Vetro singolo 0,85 5,9
Vetro singolo selettivo 0,66 3,2
Doppio vetro normale 0,75 3,3
Doppio vetro cowestimento selettivo 0,63 2,0
Triplo vetro normale 0,70 1,8
Triplo vetro con rivestimento selettivo 0,54 14
Doppia finestra 0,75 -

ProspettoXV - Valori della trasmittanza per energia solare totale, @ di trasmittarza termica, |,
per alcune tipologie di vetri

(Fonte: UNI TS 1136D2008)

Lf FLGEG2NB RA NARdA A2yS R2@dzi2 | ff tQS2) VAKB 23S § dzNJ

Fij =Fii a]ir(Fo,i,j;Ff,i,j) (36)

dove:
Fsi eilfattorediridlzZi A2y S R2@dzi2 FffQ2YONBIIAL GdzNI  LISNJI A f
Fhij e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad ostruzioni esteps il serramento i, con

esposizione, jProspettoXV);
Foij e il fattore di ombreggiatura parziale dovuto ad aggetti orizzonpali il serramento i, con

esposizione, ProspettoXVl);
Fij e il fattore di ombreggiatura parziale dovutd aggetti verticalper il serramento i, con esposizione

j» (ProspettoXVII).

GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO
Angolox

S EIO N S EIO N S EIO N S E/O N S EO N S EO N

0° 1,00(1,00|1,00|1,00|1,00|1,00|1,00|1,00|1,00|1,00(1,00(1,00f1,00f1,00|1,00|1,00|{1,00|1,00
10° 0,88/ 0,76/ 0,83| 0,93/ 0,83| 0,83| 0,96 0,85| 0,83| 0,93| 0,86| 0,84| 0,90| 0,84| 0,81| 0,89| 0,87 0,85
20° 0,47|0,54|0,67| 0,80| 0,63| 0,67|0,92| 0,66| 0,67|0,87| 0,69| 0,68| 0,81| 0,69| 0,64| 0,79| 0,72| 0,66
30° 0,05 0,39|0,52| 0,40| 0,45| 0,52| 0,87| 0,49/ 0,52/ 0,81|0,52| 0,54| 0,73| 0,53| 0,51| 0,69| 0,56| 0,52
40° 0,04|0,21|0,38| 0,14| 0,32| 0,38/ 0,49| 0,33/ 0,38/ 0,75|0,37| 0,40| 0,65| 0,38| 0,39| 0,60| 0,39| 0,41

LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE
S EO N S E/O N S EO N S EO N S E/O N S EO N
0° 1,00{1,00{1,00(1,00|1,00{1,00{1,00|1,00|1,00(1,00|1,00{1,00{1,00|1,00|1,00|1,00|1,00|1,00
10° 0,91)|0,87|0,83|0,93|0,88| 0,84|0,95(0,81|0,83| 0,96/ 0,81| 0,83| 0,93| 0,81/ 0,83| 0,84| 0,71| 0,83
20° 0,82|0,71|0,64| 0,86/ 0,71| 0,69|0,91| 0,64| 0,67|0,90| 0,63| 0,67| 0,61| 0,58| 0,67| 0,35| 0,51| 0,67
30° 0,73|0,55|0,52| 0,79| 0,54| 0,55| 0,87| 0,48/ 0,51| 0,64 | 0,44| 0,52| 0,09| 0,43| 0,52| 0,04| 0,35| 0,52
32

Angolox




40°

| 0,65| 0,38| 0,41] 0,73| 0,39/ 0,42| 0,83] 0,32] 0,37| 0,06 0,33| 0,38| 0,04| 0,23| 0,38 0,03| 0,21] 0,38

ProspettoXVI¢ Fattore di riduzione dovutad ostruzioni esternek,
(Fonte: UNI TS 113602008

P 4 d=b-a
'/\/x, /// ) sed2 0
- ‘/”(_‘; i X =tan 139—
___a__i ______ &
«—
Figura 2 ¢ Fattore di riduzione dovutaad ostruzioni esternef,
Angoloh GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO
S EO N S EO N S EO N S EO N S E/O N S EO N
0° 1,00{1,00| 1,00 1,00|1,00{1,00{1,00|1,00|1,00(1,00|1,00{1,00{1,00|1,00|1,00|1,00|1,00|1,00
30° 0,90| 0,88/ 0,80| 0,84 0,83| 0,80/ 0,80/ 0,83| 0,80/ 0,72| 0,80( 0,80| 0,68| 0,79| 0,82| 0,66| 0,78 0,82
45° 0,84(0,85(0,72|0,77|0,77|0,72|0,70| 0,76| 0,72| 0,60| 0,72| 0,73| 0,55/ 0,70| 0,75| 0,56| 0,68 0,75
60° 0,77|0,83|0,65| 0,68| 0,72| 0,65| 0,58| 0,71| 0,65| 0,49| 0,63 0,66| 0,50| 0,60| 0,69 0,51| 0,57| 0,69
| y32 LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE
S EO N S EO N S EO N S E/O N S E/O N S EO N
0° 1,00{1,00|1,00|1,00|1,00{1,00(1,00|1,00|1,00(1,00|1,00{1,00{1,00|1,00|1,00|1,00|1,00|1,00
30° 0,65|0,78/0,82| 0,69/ 0,79|0,81|0,77| 0,83| 0,80| 0,84| 0,85| 0,80| 0,89| 0,87| 0,80|0,91| 0,901 0,80
45° 0,53|0,68|0,76| 0,56| 0,70 0,73| 0,65| 0,76| 0,72| 0,75| 0,80| 0,72| 0,82| 0,83| 0,72| 0,86| 0,87 | 0,72
60° 0,49|0,57|0,70| 0,48| 0,60 0,66| 0,52| 0,69 0,65| 0,65| 0,76 0,65| 0,74| 0,81|0,65| 0,79| 0,85| 0,65
ProspettoXVli¢ Fattore di rduzione parziale dovuto ad aggetti orizzontali, F
(Fonte: UNI TS 113002008
WEE GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO
S E/O N S EO N S E/O N S E/O N S E/O N S E/O N
0° 1,00 1,00|1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00( 1,00| 1,00| 1,00( 1,00| 1,00
30° 0,92|0,68|0,89| 0,90 0,82| 0,89 0,88 0,83| 0,89 0,88 0,88| 0,88| 0,88| 0,91| 0,85| 0,89| 0,92| 0,85
45° 0,87/ 0,54|0,85|0,84|0,73| 0,85|0,83| 0,74| 0,85 0,83 0,83| 0,83| 0,85/ 0,87| 0,80 0,85| 0,89| 0,79
60° 0,80 0,38/ 0,80| 0,78 0,63| 0,80| 0,78| 0,65| 0,80| 0,80| 0,78| 0,79| 0,82| 0,84| 0,75| 0,82| 0,85| 0,75
WEE LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE OTTOBRE NOVEMBRE DICEMBRE
S E/O N S EO N S EO N S E/O N S E/O N S E/O N
0° 1,00 1,00|1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00 1,00| 1,00| 1,00( 1,00| 1,00| 1,00( 1,00| 1,00
30° 0,88/ 0,92|0,84| 0,88| 0,90 0,87| 0,88| 0,86| 0,89| 0,89 | 0,78| 0,89| 0,92| 0,70| 0,89 0,92| 0,66 0,89
45° 0,85/0,88/|0,78| 0,84| 0,85/ 0,83| 0,83| 0,79| 0,84| 0,84 0,68 0,85| 0,87| 0,56| 0,85| 0,87| 0,50 0,85
60° 0,82(0,85/0,74|0,81|0,81|0,78|0,79| 0,72| 0,79| 0,78| 0,56 0,80| 0,80| 0,42| 0,80| 0,80| 0,34| 0,80

33



ProspettoXVlli¢ Fattore di riduzione parziale dovuto ad aggetti verticalj, F
(Fonte: UNI TS 113602008

b d f=d
«—> «—re——>
|
M i
— A S a=tan*&§
\ .
h 57 \\J : \\,/ gav
i,/ N2 b. = tan-148
a - / / \ e 1 = tan @-O
5 . // \\\ cd=
_18€0
/ \ b, =tan 1%8
/// \ cf+

/

v -
Figura B

Figura3 ¢ Pareti opache conggetti orizzontali e verticali (A: sezione verticale; B: sezione orizzontale)

Figura 3A
b d f=d
<« > “——>—>
== 1
= | 18b g
— i VN a=tan""&E0
= ¥ J 17| ' 2 ca+
/ 1} \, o ~
L \ .1acC
a ~~ /I \ € b, =tan 1a3—8
/) C :" \\\ Qd -
v ] \ o~
-y __ I \ ae
[ / U b, =tan 1428
,’I Qf =
Il
1
v L

Figura4B

Figura A
Figura4 ¢ Superfici trasparenti con ggetti orizzontali e verticali (A: sezione verticale; B: sezione orizzontale)

NOTA per condizioni al contorno diverse da quelle riportate edspettoXV] ProspettoXVI] Prospetto
XVllisi procede per interpolazione lineare.
Lt FILGG2NB RA NARdzZ A2yS RS3If A | LdoHliNIfidgse coraplahaNBl NI f
serrament@ O2 YLINByaA @2 RStfl NARdAZ A2yS R2@dzil FffQAyY
verticale inteessata deve essere calcolato mediante le seguenti equazioni:
Femanii = fshay CFShi,j +(1' fshdj)d;glj (37)
A4 L £
Fo, _ Yishegnpi @ + Iishagh,ai PL- Tio) (39)
On
dove:
Fomg)ijS At FIrGG2NB RA NRARddZ A2yS RSIEA | LILRNIA &azftl
complanari akerramento i, con esposizione j, ovvero di correzioneggolo di incidenza medio
giornaliero diverso da 0° (incidenza normjalgiacche tiene esplicitamente conto della riduzione
FfftQAYOftAYyFT A2yS RSA NFY3I3IA az2fF NRA NRa

R2 @dzi |
serramento con schermature clper il serramento senza schermature;
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fog; & €F FNITA2YyS RA GSYLR Ay OdzA £ &aO0OKSNYI (dzNI
incidente, ed irfunzione della sua esposiziofe valori di riferimento sono riportati néProspetto
X1X ed & assunta nulla nel calcolo del fabbisogno energetico invernale

Foij 8 At FLGG2NB RA NARdZ A2yS RSIEA FLILERNIA &2f N
OA28 AYy(dSaANIGS ySttAYPRid 820Ky BIRGAXTAA AE BYFRYI d
aS02yR2 @& dDINRINByard2 RSttt NARdd A2yS R23d
rispetto alla supdicie verticale interessata

Foti e il fattore di corezione che tiene conto della dipendenza angolare delle proprieta ottiche della
superficietrasparentei, quandonon & schermata, ed € desumibile per diverse tipologie di vetrate
dal ProspettoXX

Oshegipi € la trasmitta/ T 1 RA Sy SNBRA & 2-ésimblBerrafandBnipienza dizsistenii S R S
schermanti. licui calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicatg &16.3.10.1

fo, ¢ il fattore diLJISa2 RSt f QANNIRAFTA2YyS RANBGGL NA & LIS G (3
esposizionej, valori di riferimentoconvenzionali da impiegare per la Regione Lombardia sono
riportati nel ProspettoXXj

Oshegii 8 T 1 GNFAYAGOGryT F RA S yeSidHskrtameatd in lpdefra @R gisteidza |
schermanti Il calcolo viene effettuato in accordo a quanto indicatg B16.3.10.1

i 8§ fF GNravYAdGaGryll RStfQSYSNHAIF &a2ftFNB G201 S
valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare,dj alcuni tipi di vetri sono riportati nel

ProspettoXV. tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disponibili dati pitspreci
forniti dal costruttore)

Le schermature che vengomoese in considerazione sono solo quelle disposte verticalmenteaigleral
LAl Y2 O2yiSydS S adzZZISNFAOA (NI &ALI NBYyUGA RSEfQAYy@?2

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
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

ProspettoXIX¢ Fattore di riduzionefghgper le schermature mobili, nel caso di orientamenti non considerati si procede per
interpolazione lineare
(Fonte: UNI TS 113602008
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Fy(trasmittanza termica, fattore solare) <05 | 0, § <0,7| 0,70g. < 0,9 0O 0,
U0 2, K) W/ (m 0,85 0,85 0,90 0,95
1W/(RK ) Uy ©2,5 WIEK) 0,80 0,85 0,90 0,90
Uy < 1 WI(FK) 0,80 0,85 0,85 0,90

ProspettoXX¢q Valori dei coefficienti correttiviky per diverse tipologie di virate (derivanti da unacorrelazione empirica per le

diverse tipologie di vetri e rivestimenti assumendo la distribione della radiazione diffusa)
(Fonte: A. Roost al. 2000]

fh (mese, esposizione) Sud Est/Ovest Nord Orizzontale
Gennaio 0,75 050 0 040
Febbraio 070 050 0 050
Marzo 065 055 0 055
Aprile 055 055 0,10 060
Maggio 040 055 025 060
Giugno 035 055 030 065
Luglio 045 060 035 0,70
Agosto 050 060 015 065
Settembre 065 060 0 060
Ottobre 0,75 055 0 055
Novembe 0,75 050 0 045
Dicembre 0,75 050 0 040

ProspettoXXI¢ Fattori di pesof, della radiazione solare diretta sulla totale (ricavati per la Regione Lombardia con
approssimazione conservativa per il fabbisogno estivo), ca$o di orientamenti non considerati si procede per interpolazione
lineare.

E.6.3.10.1 Calcolo della trasmittanza di energia solare totaleetia e diffusa, in presenza di sistemi
schermanti

La valutazione della trasmittanza di energ@are totale di un compmente di involucro trasparente dotato
di sistema schermante viene effettuata in accordo alla norma UNI EN 4132638, per quanto riguarda la
componente direttagsh+gyp- Per il calcolo della componente diffusgn.g)q Si procede in modo analogo
alla diretta modificando opportunamente i fattori di trasmissione e riflessione dstlermatura. Le
tipologie trattate da tale norma e di seguito riportate sono limitate al caso di elementi schermanti disposti
sul piano parallelo a quello del sistemadparente e del seguente tipo:

- tende avvolgibili;

- tende veneziane;

- persiane;

- frangisole a lamelle orizzontali o verticali.
Per il calcolo della prestazione di tali sistemi, ad esclusione del primo (tende avvolgibili), la trasmittanza di
energiasolaretotd 0 O2 YLINBY RSy GS 2t GNB Ifft QSYSNAAI RSttt N
OGN} AL NByidiS yOKS t QSYSNBHAIF &a2tI NS |aa2NbAdGl R €
facendo riferimento alle componenti dirett@gsh.q)n € diffusa, gsn+qy« €ssendo le prestazioni dei sistemi a

36



lamelle significativamente differenti per le due tipologie di radiazione incidente. Di contro per le tende
avvolgibili, tale differenza é trascurabile e quindi, in tal caso, i parametri fisiciefimesdono le due diverse
trasmittanze sono assunti coincidenti. In ogni caso, per entrambe le tipologie, i valori della trasmittanza
tengono implicitamente conto della dipendenza angolare giornaliera della radiazione diretta incidente,
anche se risultanoiferite alla trasmittanza di energia solare totale normale del sistema vetrato da queste
schermato, g.

Per alcune tipologie di sistema trasparente non direttamente contemplate nella citata norma, viene
NALRZNIOIFGFE RA &S83dzA G2 dplah ENSIB3IEB2008 She BsSotid dvllogdud BiO | T A
esse la tipologigrevistacon prestazioni estive piu simili, ma potenzialmente meno favorevoli (valutazione
O2yaSNBFGADI O ljdzA RSFTAYAGE O2YS aaiailSchidrmatig dzh 1 f
integrate ed intercapedini ventilate non incluse in questa procedura & pertanto suggerito il ricorso ad una

Gl tdzit TA2yS RSEES LINBaGlTA2yA SySNHSGAOKS iGN @€
impieghino il metodo di calcoldettagliato descritto nella norma UNI EN 13383006 o analoghi modelli

sviluppati e validati da Universita o Enti di Ricerca.

¢
(0p))
Q

(p))
(s}

a) { OKSNXYI (1dzZNB a2t NR L}RadsS FHtftQSaildiSNyz

schermo e superficie chia® ventilata (approccio conservativo)

2 4

— - .
1 ambiente esterno
2 schermatura solare

1 3 7 5 BAYGSNDI LISRAYS RQI NR I
4 vetro
7 5 ambiente interno
L v/

Figura 5 ¢ Schematizzazione di una schermatura solare esterna

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:

. .G . G

Oshrghb = —ep Dn +M ey OG_z +_op Q- 0. )G‘G—1 (39
3 G . . G

g(sh+g|),d = _ed @’\ +h ed OG_ZG— ed Ql' g )GG_l (40)

dove:

G, & assunto dalla normativa pari a 5 Wi
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®

con:

—eb/d

eb/d

con:

eb/d

b)

& assunto dalla normativa pari a 10 Wi

& espressa in W/AK e definita come:
g 41
8 (41)

e la trasmittanza termica del vetro, [WAK];

§ f1 (NI aYAdlalHaeltotale Befaf siparficié $rasalenhte d&lserramento, i, (alcuni
valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare,dy alcuni tipi di vetri sono riportati nel
ProspettoXV/ tali valori devono essere utikati solo quando non sono disponibili dati piu precisi
forniti dal costruttore);

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 l@merientabili (veneziane) &
ricavabile dalle equaziorfb0) e (52); per le tende avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di
dati specifici possono essere ricavati BebspettoXXIj

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@@ye (43) seguenti:
h eb =1- -eb ~ ’ eb (42)

h ed =1- -ed” ’ ed (43)

e il fattore di riflessione solare del dispositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta
(b) e per la diffusa (d);gu i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane) é ricavabile dalle
equazioni(51) e (53); per le tende avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici
possoncessere ricavati ddtrospettoXXlj

{ OKSNXYI GdzNB a2t FNA LRadsS +HfftQAyiSNy2 RStfQSt$sS
RQFNAI @Syidatl il SGSNE2 f QAY(ISNYy2 aial OKAdzal 6¢

% f 4 1 ambiente esterno
2 vetro
. . : BAYGUSNDIFLISRAYS RQI NRAL
4 schermatura solare
5 ambiente interno
N

N A

Figura 6 ¢ Schematizzapne di una schermatura solare intermr@2 y Ay G SNOIF LISRAYS RQlFI NAIl @S5

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

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

con:

eb/d

eb/d

c)

o

) . .G 0O
Oshegyp = 9n C%r' 9n Ocp - Nep G-§ 44
¢ G+
A . .G 0O
Osheg,d = 9n C%' 9n O~ MNeg G-8 (45
¢ G =
e assunto dalla normativa pari a 30 Wi
& espressa in W/AK e definita come:
21 10
G=2&—+_-_0 (46)
®, &0
e la trasmittanza termica del vetro, [Wﬁlﬁ];
§ ftF GNF aYAGOL yT I RSt f QSy S NHMd del saranmed i, @eudi | £ S

valori indicativi del coefficiente di trasmissione solare,dj alcuni tipi di vetri sono riportati nel
ProspettoXV/ tali valori devono essere utilizzati solo quando non sono disgoddi pit 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@d@hie (43); per le tende
avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici possono essere ricaRDsfztto

XX

fattore di riflessione solare delgfositivo schermante, rispettivamente per la radiazione diretta (b)

e per la diffusa (d); per i dispositivi schermanti a lamelle orientabili (veneziane) é ricavabile dalle
equazioni(51) e (53); per le tende avvolgibili risultano coincidenti e in assenza di dati specifici
possono essere ricavati datospettoXXll

{ OKSNXYI GdzNB a2t NA AYyGSaINIGS O2y Ay idaSNDOIFLSRAYS
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