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D)  ATTI DIRIGENZIALI
	 Giunta regionale

D.G. Ambiente e clima
D.d.u.o. 18 dicembre 2019 - n. 18546
Aggiornamento delle disposizioni per l’ef�cienza energetica 
degli edi�ci approvate con decreto n.�2456 del 8  marzo�2017

IL DIRIGENTE DELL’U.O. CLIMA E QUALITA’ DELLARIA

Premesso che:

�t��con d.g.r. 3868 del 17 luglio�2015�sono state approvate le 
«Disposizioni in merito alla disciplina per l’ef�cienza energe -
tica degli edi�ci e al relativo attestato di prestazione ener -
getica a seguito dell’approvazione dei decreti ministeriali 
per l’attuazione del d.lgs. 192/2005, come modi�cato con 
l. 90/2013»;

�t��la suddetta deliberazione dispone, tra l’altro, il rinvio a un 
provvedimento del Dirigente competente per l’approva -
zione di un «testo unico» che contenga le disposizioni per 
l’ef�cienza energetica degli edi�ci e per la certi�cazione 
energetica degli stessi, in conformità a quanto previsto nel 
d.lgs. 192/2005, nel d.p.r. 75/2013, nei decreti ministeriali del 
26 giugno�2015�e nelle disposizioni regionali allegate alla 
medesima deliberazione;

�t��il «testo unico» di cui sopra è stato approvato con decreto 
dirigenziale n.�6480/2015, a cui hanno fatto seguito alcune 
modi�che ed integrazioni approvate con i decreti dirigen -
ziali n.�224/2016 e n.176/2017;

�t��la d.g.r. 3868/2015 è stata integrata con la d.g.r. 6276 del 27 
febbraio�2017, a cui ha fatto seguito l’aggiornamento delle 
disposizioni attuative approvate con decreto dirigenziale 
n.�2456/2017;

Dato atto che con d.g.r. 2480 del 18 novembre�2019�sono sta -
te introdotte nuove disposizioni per l’ef�cienza energetica degli 
edi�ci, prevedendo:

�t��la possibilità di soddisfare l’obbligo di copertura del fabbi -
sogno energetico dell’edi�cio, di cui all’allegato 3 del d.lgs. 
28/2011, mediante l’installazione presso edi�ci diversi da 
quello direttamente soggetto all’obbligo;

�t��l’aggiornamento dei criteri approvati con d.g.r. 1216/2014 
per attribuire la funzione bioclimatica di serre e logge, al 
�ne di riconoscere la possibilità della loro equiparazione ai 
volumi tecnici, come previsto dall’art. 4, comma 4, della l.r. 
39/2004;

�t��di dare mandato al Dirigente competente di provvedere, 
entro 30 giorni dall’approvazione della medesima delibe -
razione, ad aggiornare le disposizioni allegate al decreto 
n.�2456/2017;

Considerato che:

�t��il Ministero dello Sviluppo Economico, con chiarimenti in 
materia di ef�cienza energetica in edilizia pubblicati nell’A -
gosto 2016, ha precisato che, in merito al calcolo della po -
tenza delle fonti energetiche rinnovabili elettriche da instal -
lare su un edi�cio soggetto all’obbligo di cui all’allegato 
3 del d.lgs. 28/2011, occorre considerare la proiezione al 
suolo della sagoma dell’edi�cio;

�t��con i precedenti decreti regionali sopra citati era stato di -
sposto che la proiezione al suolo dell’edi�cio venisse calco -
lata escludendo balconi e terrazze, qualora non coperti, in 
considerazione del fatto che l’installazione di un impianto 
fotovoltaico sulle loro super�cie era in evidente contrasto 
con la loro destinazione d’uso;

�t��la d.g.r. 2480/2019 equipara la destinazione della copertu -
ra dell’edi�cio a terrazzo o a giardino pensile ai casi di im -
possibilità tecnica previsti dall’allegato 3 del d.lgs. 28/2011 
che danno la possibilità di soddisfare l’obbligo di copertura 
del fabbisogno energetico mediante ’installazione presso 
edi�ci diversi da quello direttamente soggetto all’obbligo;

�t��le coperture a terrazza non giusti�cano più l’esclusione del -
le stesse dal calcolo della proiezione al suolo della sagoma 
dell’edi�cio, mentre è opportuno mantenerla per i balconi, 
dal momento che quest’ultimi, essendo realizzati in aggetto 
e non a copertura di una porzione dell’edi�cio, non sono 
correlati alla volumetria che occupa o che si proietta al 
suolo;

Considerato altresi’ che si rende opportuno recepire le indi -
cazioni fornite nel dicembre 2018 dal Ministero dello Sviluppo 

Economico, che ha precisato che per tutti i generatori di calore 
destinati alla sola produzione di acqua calda sanitaria, i requi -
siti di ef�cienza energetica si intendono rispettati se tali prodotti 
risultano conformi ai requisiti minimi previsti dal Regolamento 
Europeo 814/2013;

Dato atto che:

�t��l’aggiornamento delle disposizioni approvate con decre -
to 2456/2017, conseguente all’approvazione della d.g.r. 
2480/2019, implica la necessità di modi�care anche l’al -
legato C «Relazione tecnica», approvato con decreto 
2456/2017;

�t��si rende opportuno approvare un nuovo allegato B «Descri -
zione dell’edi�cio di riferimento e parametri di veri�ca», per 
meglio precisare le modalità con cui calcolare i valori di 
trasmittanza termica in presenza di ponti termici e l’allegato 
H «Metodo di calcolo»;

Visto il documento allegato, contenente le disposizioni ag -
giornate della disciplina per l’ef�cienza energetica degli edi�ci 
e per il relativo attestato di prestazione energetica, nonché gli 
allegati B, C, H e ritenuto di approvarli, in sostituzione dei corri -
spondenti allegati approvati con decreto n.�2456/2017;

Considerato che il documento di cui sopra rientra tra il risul -
tato atteso del PRS individuato con codice TER 17.01.225 «Incre -
mento dell’ef�cienza energetica nel settore civile»;

Richiamata la l.r. 7 luglio 2008, n. 20, «Testo unico delle leggi re -
gionali in materia di organizzazione e personale, nonché i prov -
vedimenti organizzativi della X legislatura;

Dato atto che il presente provvedimento rientra tra le compe -
tenze della U.O. Clima e Qualità dell’aria, individuate dalla d.g.r. 
n.�294 del 28 giugno 2018;

DECRETA

1.  Di approvare le «Disposizioni per l’ef�cienza energetica 
degli edi�ci» ed i relativi allegati B «Descrizione dell’edi�cio di 
riferimento e parametri di veri�ca», C «Relazione tecnica» ed H 
«Metodo di calcolo», parti integranti e sostanziali del presente 
provvedimento, in sostituzione dei corrispondenti allegati al de -
creto n. 2456/2017;

2.  di disporre la pubblicazione del presente decreto e dei re -
lativi allegati sul BURL

3.  di attestare che il presente atto non è soggetto agli obbli -
ghi di pubblicazione di cui agli artt. 26 e 27 del d.lgs. 33/2013. 

Il dirigente
Gian Luca Gurrieri

——— �t ———
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1. FINALITA’��

Le��presenti��disposizioni��sono��finalizzate��ad��attuare��il��risparmio��energetico,��l’uso��razionale��dell’energia��e����l’uso��
delle��fonti��energetiche��rinnovabili��negli��edifici,��in��conformità��ai��principi��fondamentali��fissati��dalla��Direttiva��
europea��2010/31/EU��del��19��maggio��2010��e��dal��Decreto��legislativo��19��agosto��2005,��n.��192��e��s.m.i.,��nonché��
alle��disposizioni��attuative��approvate��con��DGR��del��17/7/2015��N.3868.��
��

2. DEFINIZIONI��
Ai��fini��delle��presenti��disposizioni��valgono��le��definizioni��di��cui��all’Allegato��A��alle��presenti��disposizioni.��

��

3. AMBITO��DI��APPLICAZIONE��

3.1�� Fatte��salve��le��eccezioni��di��cui��al��successivo��punto��3.2,��le��disposizioni��del��presente��provvedimento��si��
applicano��a��tutte��le��categorie��di��edifici,��così��come��classificati��in��base��alla��destinazione��d’uso,��ai��fini��del��
contenimento��dei��consumi��energetici��e��della��riduzione��delle��emissioni��inquinanti,��nel��caso��di:��

a) progettazione��e��realizzazione��di��edifici��di��nuova��costruzione��e��degli��impianti��in��essi��installati;����

b) opere��di��ristrutturazione��degli��edifici��e��degli��impianti��esistenti,��ampliamenti��volumetrici,��recupero��
di��volumi��esistenti��precedentemente��non��climatizzati,��riqualificazione��energetica��e��installazione��di��
nuovi��impianti��in��edifici��esistenti;��

c) certificazione��energetica��degli��edifici.��

3.2�� Sono��escluse��dall’applicazione��integrale��del��presente��provvedimento��le��seguenti��categorie��di��edifici��e��di��
impianti:��

a) gli��edifici��industriali��e��artigianali��quando��gli��ambienti��sono��climatizzati��per��esigenze��del��processo��
produttivo��o��utilizzando��reflui��energetici��del��processo��produttivo��non��altrimenti��utilizzabili;��

b) edifici��rurali��destinati��all’attività��agricola��o��zootecnica��non��residenziali��sprovvisti��di��impianti��di��
climatizzazione;��

c) i��fabbricati��isolati��con��una��superficie��utile��totale��inferiore��a��50��m2;����

d) gli��edifici��che��risultano��non��compresi��nelle��categorie��di��edifici��classificati��sulla��base��della��
destinazione��d’uso��di��cui��all’articolo��3��del��decreto��del��Presidente��della��Repubblica��26��agosto��1993,��
n.��412,��il��cui��utilizzo��standard��non��prevede��l’installazione��e��l’impiego��di��sistemi��tecnici��di��
climatizzazione,��quali��box,��cantine,��autorimesse,��parcheggi��multipiano,��depositi,��strutture��rivestite��
da��un��involucro��interamente��rimovibile��quali��quelle��stagionali��a��protezione��degli��impianti��sportivi,��
anche��se��sostenute��da��strutture��portanti��fisse;��per��questa��categoria��di��edifici��il��presente��dispositivo��
si��applica��limitatamente��alle��porzioni��eventualmente��adibite��ad��uffici��e��assimilabili,��purché��
scorporabili��ai��fini��della��valutazione��di��efficienza��energetica;��

e) gli��edifici��adibiti��a��luoghi��di��culto��e��allo��svolgimento��di��attività��religiose;��

f) le��strutture��temporanee��autorizzate��per��non��più��di��sei��mesi;��

g) i��subalterni��con��superficie��utile��inferiore��a��10��m2.��

����

��
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3.3 Sono��esclusi��dal��solo��obbligo��di��applicazione��dei��requisiti��di��prestazione��energetica��di��cui��al��presente��
dispositivo:����

a) gli��immobili��ricadenti��nell’ambito��della��disciplina��della��parte��seconda��e��dell’articolo��136,��comma��1,��
lettere��b)��e��c)��del��Decreto��legislativo��22��gennaio��2004,��n.��42,��recante��il��codice��dei��beni��culturali��e��
del��paesaggio��nel��caso��in��cui��il��rispetto��delle��prescrizioni��implichi��un’alterazione��sostanziale��del��loro��
carattere��o��aspetto,��con��particolare��riferimento��ai��profili��storici,��artistici��e��paesaggistici.��

b) gli��immobili��che,��pur��non��essendo��soggetti��al��vincolo��di��cui��al��Decreto��legislativo��22��gennaio��2004,��
n.��42��(“Codice��dei��beni��culturali��e��del��paesaggio”)��rientrino��in��piani��di��recupero��dettati��dallo��
strumento��urbanistico��locale,��allorché��l’intervento��edilizio��dovesse��implicare,��al��fine��del��rispetto��
delle��prescrizioni��regionali��in��materia��di��efficienza��energetica,��un’alterazione��sostanziale��del��loro��
carattere��e/o��del��loro��aspetto,��sotto��il��profilo��storico,��artistico��e��architettonico;��

c) gli��interventi��di��ripristino��dell’involucro��edilizio��che��coinvolgono��unicamente��strati��di��finitura,��
interni��o��esterni,��ininfluenti��dal��punto��di��vista��termico��(quali,��ad��esempio,��tinteggiatura,��manto��di��
copertura,��pavimentazione),��o��rifacimento��di��porzioni��di��intonaco��che��interessino��una��superficie��
inferiore��al��10%��della��superficie��disperdente��lorda��complessiva��dell’edificio;��

d) gli��interventi��di��manutenzione��ordinaria��sugli��impianti��termici��esistenti.��
��

3.4 L’obbligo��di��dotazione��e��allegazione��dell’��Attestato��di��Prestazione��Energetica��resta��escluso��per:��

a) i��trasferimenti��a��titolo��oneroso,��verso��chiunque,��di��quote��immobiliari��indivise,��nonché��di��autonomo��
trasferimento��del��diritto��di��nuda��proprietà��o��di��diritti ��reali��parziari,��e��nei��casi��di��fusione,��di��scissione��
societaria,��di��atti��divisionali��e��nel��caso��di��edifici��o��unità��immobiliari��concessi��in��comodato��d’uso��
gratuito;����

b) gli��edifici��o��le��singole��unità��immobiliari��oggetto��di��atti��di��donazione��o��di��trasferimenti,��comunque��
denominati,��a��titolo��gratuito;��

c) i��provvedimenti��di��assegnazione��della��proprietà��o��di��altro��diritto��reale��conseguenti��a��procedure��
esecutive��singole��o��concorsuali;��

d) gli��edifici��dichiarati��inagibili,��nonché��quelli��di��edilizia��residenziale��pubblica��esistenti��concessi��in��
locazione��abitativa;��

e) i��fabbricati��in��costruzione��per��i��quali��non��si��disponga��dell'abitabilità��o��dell'agibilità��al��momento��della��
compravendita,��purché��tale��stato��venga��espressamente��dichiarato��nell’atto��notarile.��In��particolare��
si��fa��riferimento:����

- agli��immobili��venduti��nello��stato��di��"scheletro��strutturale",��cioè��privi��di��tutte��le��pareti��verticali��
esterne��o��di��elementi��dell’involucro��edilizio;����

- agli��immobili��venduti��"al��rustico",��cioè��privi��delle��rifiniture��e��degli��impianti��tecnologici;��

f) i��manufatti,��comunque,��non��riconducibili��alla��definizione��di��edificio��di��cui��all’Allegato��A��(manufatti��
cioè��non��qualificabili��come��“sistemi��costituiti��dalle��strutture��edilizie��esterne��che��delimitano��uno��
spazio��di��volume��definito,��dalle��strutture��interne��che��ripartiscono��detto��volume��e��da��tutti ��gli��
impianti��e��dispositivi��tecnologici��che��si��trovano��stabilmente��al��suo��interno”)��(ad��esempio:��una��
piscina��all’aperto,��una��serra��non��realizzata��con��strutture��edilizie,��ecc.);��

g) le��unità��immobiliari��prive��di��elementi��disperdenti;��

h) gli��edifici��industriali��e��artigianali��il��cui��utilizzo��e/o��le��attività��svolte��al��loro��interno��non��prevedano��la��
climatizzazione.��

��

��
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4. CRITERI��GENERALI��E��RELAZIONE��TECNICA��

4.1 La��prestazione��energetica��degli��edifici��è��determinata��sulla��base��della��quantità��di��energia��necessaria��
annualmente��per��soddisfare��le��esigenze��legate��a��un��uso��standard��dell’edificio��e��corrisponde��al��
fabbisogno��energetico��annuale��globale��in��energia��primaria��per��la��climatizzazione��invernale,��la��
climatizzazione��estiva,��per��la��ventilazione,��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��e,��nel��settore��
non��residenziale,��per��l’illuminazione,��gli��impianti��ascensori��e��le��scale��mobili.��

4.2 Dal��primo��gennaio��2016��le��verifiche��di��cui��ai��punti��5,��6,��7,��8��e��9,��devono��essere��eseguite��utilizzando��la��
metodologia��di��calcolo��definita��all’Allegato��H.��La��stessa��metodologia��deve��essere��utilizzata,��dal��primo��
di��ottobre��2015,��per��il��calcolo��degli��indicatori��di��prestazione��energetica��riportati��nell’Attestato��di��
Prestazione��Energetica,��di��cui��all’Allegato��D.��

4.3 E’��concesso��l’utilizzo��della��procedura��di��calcolo��approvata��con��decreto��regionale��5796/2009��
esclusivamente��per��redigere��l’Attestato��di��Prestazione��Energetica��relativo��alla��chiusura��dei��lavori��il��
cui��titolo��abilitativo��sia��stato��presentato,��nelle��forme��di�� legge,��al��Comune��territorialmente��
competente��entro��il��31.12.2015��e��i��cui��requisiti��prestazionali��di��progetto,��descritti��nella��relazione��di��
cui��all’Allegato��B��della��DGR��VIII/8745��del��22��dicembre��2008,��siano��stati��verificati��mediante��la��
procedura��di��calcolo��approvata��con��lo��stesso��decreto��5796/2009.��Eventuali��variazioni��progettuali��
potranno��rispettare��i��requisiti��prestazionali��e��la��procedura��di��calcolo��previsti��con��DGR��VIII/8745��del��
22��dicembre��2008��e��con��decreto��5796/2009��solo��nel��caso��in��cui��non��rientrino��nelle��variazioni��
essenziali��di��cui��all’art.��54��della��l.r.��12/2005;��resta��inteso��che��per��tutti ��i��lavori��presentati,��nelle��forme��
di��legge,��al��Comune��territorialmente��competente��prima��del��26.10.2009��e��la��cui��chiusura��lavori��è��
avvenuta��successivamente��al��1.10.2015,��è��fatto��obbligo��l’utilizzo��della��procedura��di��calcolo��di��cui��
all’Allegato��H��al��presente��decreto.��

4.4 Fatte��salve��le��esclusioni��di��cui��al��punto��precedente,��tutte��le��unità��immobiliari��soggette��all’obbligo��di��
certificazione��energetica,��dal��primo��di��ottobre��2015,��devono��essere��certificate��mediante��l’utilizzo��del��
software�� Cened+2.0�� o�� di�� un�� software�� commerciale�� che�� abbia�� ricevuto�� dall’Organismo�� di��
accreditamento�� regionale�� l’autorizzazione��all’uso��di��Cened+2.0��Motore,��a��prescindere��dalle��
caratteristiche��dell’edificio��o��dalle��motivazioni��per��le��quali��viene��certificato.��Non��è��pertanto��
riconosciuta��alcuna��validità,��ai��fini��dell’assolvimento��degli��obblighi��di�� legge,��ad��Attestati��di��
Prestazione��che��si��basino��su��procedure��diverse��da��quelle��approvate��da��Regione��Lombardia.��

4.5 E’��abrogato��il��punto��5��del��Decreto��14006/2009;��pertanto,��dal��primo��di��ottobre��2015��non��è��più��
possibile��redigere��l’Attestato��di��Prestazione��Energetica��secondo��il��modello��di��cui��all’Allegato��C��della��
DGR��VIII/5773.��

4.6 ��Ai��fini��delle��verifiche��progettuali��del��rispetto��dei��requisiti��minimi,��si��applicano��i��pertinenti��fattori��di��
conversione��in��energia��primaria��totale��fp,��tot��e��in��energia��primaria��non��rinnovabile��fp,nren��definiti��dalla��
metodologia��di��calcolo��di��cui��al��punto��4.2.����

4.7 L’individuazione��dei��requisiti��da��rispettare��a��seguito��di��un��intervento��e��la��relativa��normativa��di��
riferimento��è��determinata��in��relazione��alla��data��di��richiesta��del��titolo��abilitativo��relativo��all’intervento��
stesso;��resta��inteso��che,��nel��caso��in��cui��il��titolo��abilitativo��risulti��scaduto,��le��opere��di��completamento��
dovranno��essere��conformi��alla��normativa��vigente��al��momento��della��data��richiesta��del��nuovo��titolo��
abilitativo.��

�Z���o���Ì�]�}�v�����š�����v�]������

4.8 Il��progettista��o�� i�� progettisti,��devono�� inserire�� i�� calcoli��e�� le��verifiche��previste��dal��presente��
provvedimento��nella��relazione��tecnica��di��progetto��attestante��la��rispondenza��degli��interventi��che��
intende��realizzare��alle��prescrizioni��per��il��contenimento��del��consumo��di��energia��degli��edifici��e��dei��
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relativi��impianti��termici,��che����il��proprietario��dell'edificio,��o��chi��ne��ha����titolo,����deve����depositare��presso��
le��amministrazioni�� competenti,��in�� forma��digitale,�� contestualmente�� alla�� presentazione��della��
comunicazione��di��inizio��lavori��o��della��domanda��per��il��permesso��di��costruire��o��della��segnalazione��
certificata��di��inizio��attività,��di��cui,��rispettivamente,��agli��articoli��6,��20��e��22��del��DPR��380/2001.��Lo��
schema��e��la��modalità��di��riferimento��per��la��compilazione��della��relazione��tecnica��sono��riportati��
all’Allegato��C��delle��presenti��disposizioni.��Ai��fini��della��più��estesa��applicazione��dell’articolo��26,��comma��
7,��della��legge��9��gennaio��1991,��n.��10,��negli��enti��soggetti��all’obbligo��di��cui��all’articolo��19��della��stessa��
legge,��tale��relazione��progettuale��dovrà��essere��obbligatoriamente��integrata��attraverso��attestazione��
di��verifica��sulla��applicazione��della��norma��predetta��redatta��dal��Responsabile��per��la��conservazione��e��
l’uso��razionale��dell’energia��nominato.��

4.9 Le��verifiche��previste��dal��presente��provvedimento��e��documentate��nella��relazione��tecnica��di��cui��al��
punto��4.8��possono��riferirsi��ad��una��o��più��unità��immobiliari��facenti��parte��di��un��unico��fabbricato��a��
prescindere��dalla��loro��destinazione��d’uso,��fatto��salvo��quanto��previsto��al��punto��6.14��lettera��c)����e��al��
punto��6.20.��

4.10 Nel��caso��di��sostituzione��del��generatore��di��calore��con��uno��avente��potenza��nominale��del��
focolare��inferiore��alla��soglia��prevista��dall'articolo��5,��comma��2,��lettera��g)��del��regolamento��di��cui��al��
decreto��del��Ministro��dello��sviluppo��economico��22��gennaio��2008,��n.37,��pari��a��50��kW,��gli��obblighi��di��cui��
al��punto��4.8��sussistono��solo��nel��caso��di��un��eventuale��cambio��di��combustibile��o��tipologia��di��
generatore.��La��sostituzione��di��una��caldaia��con��un’altra��di��diversa��tipologia��(es.��condensazione,��
multistadio,��modulante,��tradizionale)��non��è��assimilata��ad��un��cambio��di��tipologia��di��generatore.��

4.11 Gli��obblighi��di��cui��al��punto��4.8��non��sono��altresì��dovuti��in��caso��di��nuova��installazione��di��pompa��
di��calore��avente��potenza��termica��non��superiore��a��15��kW��o��sostituzione��del��generatore��di��calore��con��
una��pompa��di��calore��avente��potenza��termica��non��superiore��a��15��kW,��a��meno��che��l’installazione��non��
avvenga��nell’ambito��di��una��qualsiasi��altra��tipologia��di��intervento��(edificio��di��nuova��costruzione��o��
soggetto��a��ristrutturazione��importante��di��primo��o��di��secondo��livello,��riqualificazione��energetica��
dell’involucro�� edilizio,�� ristrutturazione�� dell’impianto�� termico,�� riqualificazione�� energetica��
dell’impianto��termico).��

4.12 La��conformità��delle��opere��realizzate��rispetto��al��progetto��e��alle��sue��eventuali��varianti��ed��alla��
relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8��deve��essere��asseverata��dal��direttore��dei��lavori��e��presentata��al��
Comune��di��competenza��contestualmente��alla��dichiarazione��di��fine��lavori��senza��alcun��onere��
aggiuntivo��per��il����committente.��La��dichiarazione��di��fine��lavori��è��inefficace��a��qualsiasi��titolo��se��la��stessa��
non��è��accompagnata��da��tale��documentazione��asseverata.����

4.13 Il��proprietario��dell’edificio,��nel��caso��di��varianti��essenziali��al��progetto��che��modifichino��le��
prestazioni��energetiche��dell’edificio,��deposita��presso��il��Comune,��in��forma��digitale,��unitamente��alla��
denuncia��di��inizio��attività,��ovvero��successivamente��se��le��varianti��avvengono��in��corso��d’opera,��la��
relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8,��aggiornata��secondo��le��varianti��introdotte.��

4.14 Il��proprietario��dell’edificio��deposita��presso��il��Comune,��unitamente��alla��dichiarazione��di��
ultimazione��lavori,��l’asseverazione��del��Direttore��lavori��circa��la��conformità��delle��opere��realizzate��
rispetto��al��progetto��e��alle��sue��eventuali��varianti,��compreso��quanto��dichiarato��nella��relazione��tecnica��
di��cui��al��punto��4.8��e��suoi��aggiornamenti��di��cui��al��punto��precedente��4.13,��l’Attestato��di��Prestazione��
Energetica�� redatto�� e�� asseverato�� dal�� Soggetto�� certificatore.�� In�� assenza�� della�� predetta��
documentazione,��la��dichiarazione��di��ultimazione��lavori��è��inefficace.��

4.15 Il��Comune,��anche��avvalendosi��di��esperti��o��di��organismi��esterni,��qualificati��e��indipendenti,��
definisce��le��modalità��di��controllo,��ai��fini��del��rispetto��delle��prescrizioni��del��presente��dispositivo,��
accertamenti��e��ispezioni��in��corso��d'opera,��ovvero��entro��cinque��anni��dalla��data��di��fine��lavori��dichiarata��
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dal��committente,����volte����a��verificare��la��conformità��alla��documentazione��progettuale��di��cui��al��punto��
4.8.����

4.16 I��Comuni��effettuano��le��operazioni��di��cui��al� � � �punto� � � � precedente� � � � anche� � � � su��richiesta� � � �del����
committente,��dell'acquirente��o��del��conduttore��dell'immobile.��Il��costo��degli��accertamenti��ed����ispezioni��
di��cui��al��presente��punto��è��posto��a��carico��dei��richiedenti.����

4.17 In��attuazione��dell'articolo��6,��paragrafi��1��e��2,����della��direttiva��2010/31/UE,��in��caso��di��edifici��di��
nuova� � � � costruzione,��e��dell'articolo��7,��in��caso��di��edifici��soggetti��a��ristrutturazione��importante,��
nell'ambito��della��relazione��tecnica��di��progetto��di��cui��sopra��è��prevista��una��valutazione��della��fattibilità��
tecnica,��ambientale��ed��economica��per��l'inserimento��di��sistemi��alternativi��ad��alta��efficienza,��tra��i��quali,��
a��titolo��puramente��esemplificativo,��sistemi��di��fornitura� � � �di� � � �energia� � � �rinnovabile,� � � � cogenerazione,��
teleriscaldamento��e��teleraffrescamento,��pompe��di��calore��e��sistemi��di��monitoraggio��e��controllo��attivo��
dei��consumi.������

��

5. PRESCRIZIONI��COMUNI��PER��GLI��EDIFICI��DI��NUOVA��COSTRUZIONE,��GLI��EDIFICI��OGGETTO��DI��
RISTRUTTURAZIONI��IMPORTANTI��O��GLI��EDIFICI��SOTTOPOSTI��A��RIQUALIFICAZIONE��ENERGETICA��

5.1 Le��disposizioni��del��presente��paragrafo��si��applicano��agli��edifici��di��nuova��costruzione��e��agli��edifici��
esistenti��sottoposti��a��ristrutturazioni��importanti��o��a��riqualificazioni��energetiche��come��definite��
all’Allegato��A��con��le��seguenti��precisazioni:��

a. per��gli��edifici��di��nuova��costruzione��e��nel��caso��di��ristrutturazione��importante��di��primo��livello��i��
requisiti��di��prestazione��energetica��si��applicano��all’intero��edificio��e��si��riferiscono��alla��sua��
prestazione��energetica��relativa��al��servizio��o��ai��servizi��interessati;��

b. nel��caso��di��ristrutturazione��importante��di��secondo��livello��i��requisiti��di��prestazione��energetica��
da��verificare��si��riferiscono��alle��caratteristiche��termo�rfisiche��delle��sole��porzioni��di��componenti��
dell’involucro��dell’edificio��oggetto��di��intervento��e��al��coefficiente��globale��di��scambio��termico��
per��trasmissione��(H’T)��per��tutte��le��intere��superfici��sulle��quali��insiste��l’intervento;��a��titolo��
esemplificativo��e��non��esaustivo:����

�r se�� l’intervento��riguarda��una��porzione��della�� falda��dell’edificio,�� la��verifica��del��
coefficiente��globale��di��scambio��termico��per��trasmissione��(H’T)��si��effettua��per��l’intera��
falda;����

�r se��l’intervento��riguarda��una��porzione��della��parete��verticale��dell’edificio��esposta��a��
nord,��la��verifica��del��coefficiente��globale��di��scambio��termico��per��trasmissione��(H’T)��si��
effettua��per��l’intera��parete��verticale��esposta��a��nord;��

�r se��l’intervento��riguarda��una��porzione��di��parete��verticale��esposta��a��sud��ed��una��
porzione��di��parete��verticale��esposta��a��ovest,��la��verifica��del��coefficiente��globale��di��
scambio��termico��per��trasmissione��(H’T)��è��unica��e��determinata��considerando��l’intera��
parete��esposta��a��sud��e��quella��ad��ovest.��

Ai��fini��della��verifica��del��coefficiente��di��scambio��termico��per��trasmissione,��è��necessario��
considerare��sia��le��parti��opache��sia��le��parti��trasparenti��costituenti��l’involucro��dell’elemento��
oggetto��di��intervento��nel��solo��caso��in��cui��entrambe��siano��di��proprietà��del��medesimo��soggetto��
giuridico;��qualora��le��parti��opache��appartengano��a��un��soggetto��giuridico��diverso��da��quello��a��
cui��appartengono��le��parti��trasparenti,��la��verifica��dell'H’T��deve��essere��eseguita��solo��sulla��parte��
su��cui��si��interviene.��In��caso��di��intervento��su��entrambe��le��porzioni,��opaca��e��trasparente,��la��
verifica��del��coefficiente��di��scambio��termico��per��trasmissione��va��condotta��sull’intera��struttura��
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comprensiva��di��elementi��opachi��e��trasparenti,��indipendentemente��dalla��proprietà��degli��
stessi.��
Nel��caso��in��cui��la��superficie��fosse��comune��a��più��unità��immobiliari��(pareti��esterne��continue��tra��
piani��e��unità��adiacenti��o��unica��falda��per��unità��adiacenti),��la��verifica��dovrà��riguardare��solo��la��
porzione��relativa��all’unità��nella��quale��si��sta��effettuando��l’intervento;��

c. nel��caso��di��riqualificazione��energetica��i��requisiti��di��prestazione��energetica��da��verificare��si��
riferiscono��alle��caratteristiche��termo�rfisiche��dei��componenti��edilizi��e��di��efficienza��dei��sistemi��
tecnici��oggetto��di��intervento.��

�Z���‹�µ�]�•�]�š�]�����}�u�µ�v�]�������š�µ�š�š�����o�����š�]�‰�}�o�}�P�]�������]���]�v�š���Œ�À���v�š�}��

5.2 Gli��edifici��e��gli��impianti��non��di��processo��devono��essere��progettati��per��assicurare,��in��relazione��al��
progresso��della��tecnica��e��tenendo��conto��del��principio��di��efficacia��sotto��il��profilo��dei��costi,��il��massimo��
contenimento��dei��consumi��di��energia��non��rinnovabile��e��totale.��

5.3 Nel��caso��di��intervento��che��riguardi��le��strutture��opache��delimitanti��il��volume��climatizzato��verso��
l’esterno,��si��procede�� in��conformità��alla��normativa�� tecnica��vigente��(UNI��EN�� ISO��13788)��ed��
eventualmente��secondo��metodi��di��calcolo��avanzati��e/o��dinamici��(previsti��dalla��stessa��normativa��
tecnica),��alle��seguenti��verifiche:��

a. assenza��di��formazione��di��muffe,��con��particolare��attenzione��ai��ponti��termici��negli��edifici��di��
nuova��costruzione��(verifica��effettuata��sia��sulla��sezione��corrente��che��sul��ponte��termico);��

b. condensazioni��interstiziali��assenti��o��limitate��alla��quantità��massima��ammissibile��rievaporabile.��

Le��condizioni��interne��di��utilizzazione��sono��quelle��previste��nell’appendice��della��norma��sopra��citata��
secondo��il��metodo��delle��classi��di��concentrazione.��Le��medesime��verifiche��possono��essere��effettuate��
con��riferimento��a��condizioni��diverse,��qualora��esista��un��sistema��di��controllo��dell’umidità��interna��e��se��
ne��tenga��conto��nella��determinazione��dei��fabbisogni��di��energia��primaria��per��la��climatizzazione��
invernale��ed��estiva.��

5.4 Al��fine��di��limitare��i��fabbisogni��energetici��per��la��climatizzazione��estiva��e��di��contenere��la��temperatura��
interna��degli��ambienti,��nonché��di��limitare��il��surriscaldamento��a��scala��urbana,��per��le��strutture��di��
copertura��degli��edifici��è��obbligatoria��la��verifica��dell’efficacia,��in��termini��di��rapporto��costi�rbenefici,��
dell’utilizzo��di:��

a. materiali��a��elevata��riflettanza��solare��per��le��coperture��(cool��roof),��assumendo��per��questi��ultimi��
un��valore��di��riflettanza��solare��non��inferiore��a:��

�r 0,65��nel��caso��di��coperture��piane;��
�r 0,30��nel��caso��di��coperture��a��falde;��

b. tecnologie��di��climatizzazione��passiva��(a��titolo��esemplificativo��e��non��esaustivo:��free��cooling,��
coperture��a��verde).��

Tali��verifiche��e��valutazioni��devono��essere��indicate��nella��relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8.��

5.5 Negli��edifici��esistenti��sottoposti��a��ristrutturazioni��importanti��o��a��riqualificazioni��energetiche,��nel��caso��
di��installazione��di��impianti��termici��dotati��di��pannelli��radianti��a��pavimento��o��a��soffitto,��e��nel��caso��di��
intervento��di��isolamento��dall’interno,��le��altezze��minime��dei��locali��di��abitazione��previste��al��primo��e��al��
secondo��comma��del��decreto��ministeriale��5��luglio��1975,��possono��essere��derogate,��fino��a��un��massimo��
di��10��centimetri;��tale��deroga��si��applica��anche��per��interventi��tra��unità��immobiliari��sovrapposte��e/o��
verso��ambienti��non��climatizzati.��Resta��fermo��che��nei��comuni��montani��al��di��sopra��dei��metri��1.000��sul��
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livello��del��mare��può��essere��consentita,��tenuto��conto��delle��condizioni��climatiche��locali��e��della��locale��
tipologia��edilizia,��una��riduzione��dell'altezza��minima��dei��locali��abitabili��a��metri��2,55.��

5.6 L’istallazione��di��generatori��di��calore��alimentati��a��biomasse��solide��combustibili��è��consentita��soltanto��
nel��rispetto��di��quanto��previsto��dal��Piano��Regionale��degli��Interventi��per��la��qualità��dell’Aria��(PRIA)��così��
come��aggiornato��dalla��DGR��n.��449/2018.��Pertanto,��dal��1°��gennaio��2020��è��vietato��installare��su��tutto ��il��
territorio��regionale��generatori��di��calore��alimentati��con��biomassa��legnosa��che��abbiamo��valori��di��
emissione��superiori��a��quelli��previsti��dal��Decreto��Ministeriale��n.��186/2017��per��i��generatori��a��“4��stelle”,��
certificati��con��le��modalità��previste��dal��medesimo��decreto.��

5.7 In��relazione��alla��qualità��dell’acqua��utilizzata��negli��impianti��termici��per��la��climatizzazione��invernale,��
con��o��senza��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��ferma��restando��l’applicazione��della��norma��tecnica��
UNI��8065,��è��sempre��obbligatorio��un��trattamento��di��condizionamento��chimico.��Per��impianti��di��
potenza��termica��del��focolare��maggiore��di��100��kW��e��in��presenza��di��acqua��di��alimentazione��con��durezza��
totale��maggiore��di��15��gradi��francesi,��è��obbligatorio��un��trattamento��di��addolcimento��dell’acqua��di��
impianto.��Per��quanto��riguarda��i��predetti��trattamenti��si��fa��riferimento��alla��norma����tecnica��UNI��8065.��

5.8 Negli��impianti��termici��combinati��di��nuova��installazione��per��la��climatizzazione��invernale��e��la��
produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��aventi��potenza��termica��nominale��del��generatore��maggiore��di��35��
kW��è��obbligatoria��l’installazione��di��un��contatore��del��volume��di��acqua��calda��sanitaria��prodotta��e��di��un��
contatore��del��volume��di��acqua��di��reintegro��per��l’impianto��di����climatizzazione��invernale.��Le��letture��dei��
contatori��installati��dovranno��essere��riportate��sul��libretto��di��impianto.��

5.9 Nel��caso��di��installazione��di��impianti��di��microcogenerazione,��il��rendimento��energetico��delle��unità��di��
produzione,��espresso��dall’indice��di��risparmio��di��energia��primaria��PES,��calcolato��conformemente��a��
quanto��previsto��dall’Allegato��III��del��decreto��legislativo��8��febbraio��2007,��n.��20,��misurato��nelle��
condizioni��di��esercizio��(ovvero��alle��temperature��medie��mensili��di��ritorno��di��progetto)��deve��risultare��
non��inferiore��a��0.��Il��progettista��dovrà��inserire��nella��relazione��tecnica��di��progetto��di��cui��al��punto��4.8��il��
calcolo��dell’indice��PES��atteso��a��preventivo��su��base��annua,��per��la��determinazione��del��quale:����

a. devono��essere��considerate��ed��esplicitate��le��condizioni��di��esercizio��(ovvero��le��temperature��
medie��mensili��di��ritorno)��in��funzione��della��tipologia��di��impianto;��

b. i��dati��relativi��alle��curve��prestazionali��devono��essere��rilevati��secondo��norma��UNI��ISO��3046.��

5.10 Gli��ascensori��e��le��scale��mobili��devono��essere��dotati��di��motori��elettrici��che��rispettino��il��
Regolamento��(CE)��n.��640/2009��della��Commissione��europea��del��22��luglio��2009��e��successive��
modificazioni,��recante��modalità��di��applicazione��della��direttiva��2005/32/CE��del��Parlamento��europeo��
e��del��Consiglio��in��merito��alle��specifiche��per��la��progettazione��ecocompatibile��dei��motori��elettrici.��Tali��
impianti��devono��essere��dotati��altresì��di��specifica��scheda��tecnica��redatta��dalla��ditta��installatrice��che��
riporta,��per��gli��ascensori:��tipo��di��tecnologia,��portata,��corsa,��potenza��nominale��del��motore,��consumo��
energetico��per��ciclo��di��riferimento,��potenza��di��standby;��mentre��per��le��scale��mobili��(ivi��compresi��i��
marciapiedi��mobili):��tipo��di��tecnologia,��potenza��nominale��del��motore,��consumo��energetico��con��
funzionamento��in��continuo.��Tali��schede��dovranno��essere��conservate��dal��responsabile��dell’impianto.��

6. REQUISITI��E��PRESCRIZIONI��SPECIFICI��PER��GLI��EDIFICI��DI��NUOVA��COSTRUZIONE��O��SOGGETTI��A��
RISTRUTTURAZIONI��IMPORTANTI��DI��PRIMO��LIVELLO.��REQUISITI��DEGLI��EDIFICI��A��ENERGIA��QUASI��
ZERO.��

6.1 Le��disposizioni��del��presente��punto��6��si��applicano��agli��edifici��di��nuova��costruzione��e��agli��edifici��esistenti��
sottoposti��a��ristrutturazioni��importanti��di��primo��livello��appartenenti��a��tutte��le��categorie��definite��in��
base��alla��destinazione��d’uso,��fatte��salve��le��eccezioni��espressamente��indicate.��
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6.2 Nel��caso��della��presenza��di��reti��di��teleriscaldamento��e��/o��teleraffrescamento��a��una��distanza��inferiore��
a��metri��1.000��dall’edificio��oggetto��del��progetto,��ovvero��di��progetti��di��teleriscaldamento��approvati��
nell’ambito��di��opportuni��strumenti��pianificatori,��in��presenza��di��valutazioni��tecnico�reconomiche��
favorevoli,��è��obbligatoria��la��predisposizione��delle��opere��murarie��e��impiantistiche,��necessarie��al��
collegamento��alle��predette��reti.��In��ogni��caso,��la��soluzione��prescelta��deve��essere��motivata��nella��
relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8.��Ai��fini��delle��predette��valutazioni��il��fornitore��del��servizio,��su��
semplice��richiesta��dell’interessato,��è��tenuto��a��dichiarare��il��costo��annuale,��comprensivo��di��imposte��e��
quote��fisse,��della��fornitura��dell’energia��termica��richiesta��per��un��uso��standard��dell’edificio.��

6.3 I��gestori��degli��impianti��di��teleriscaldamento��e��teleraffrescamento��si��dotano��di��certificazione��atta��a��
comprovare��i��fattori��di��conversione��in��energia��primaria��rinnovabile,��non��rinnovabile��e��in��energia��
primaria��totale��dell’energia��termica��fornita��al��punto��di��consegna��dell’edificio.��

6.4 La��certificazione��di��cui��al��punto��precedente��è��rilasciata,��in��conformità��alla��normativa��tecnica��vigente��
e��considerando��quanto��prescritto��dalla��metodologia��di��calcolo��di��cui��all’Allegato��H,��da��un��ente��di��
certificazione��accreditato��da��ACCREDIA��o��da��altro��ente��di��Accreditamento��firmatario��degli��accordi��EA��
di��Mutuo��riconoscimento��per��lo��schema��specifico.��

6.5 Il��certificato��di��cui��al��punto��6.3��precedente��ha��validità��di��due��anni.��Rimane��salva��la��validità��temporale��
degli��Attestati��di��Prestazione��Energetica��degli��edifici��già��redatti.��

6.6 Ai��fini��del��calcolo��della��prestazione��energetica��degli��edifici��e��delle��unità��immobiliari��allacciate,��il��
gestore��della��rete��di��teleriscaldamento��e/o��teleraffrescamento��rende��disponibile,��sul��proprio��sito��
internet,��copia��del��certificato��con��i��valori��dei��fattori��di��conversione.��

6.7 Negli�� impianti��di�� teleriscaldamento��utilizzanti��sistemi��cogenerativi,��il�� fattore��di��conversione��
dell’energia��termica��prodotta��da��cogenerazione��è��calcolato��sulla��base��di��bilanci��annui��e��norme��
tecniche��applicabili,��facendo��riferimento��al��metodo��di��allocazione��di��cui��all’Allegato��H.��

6.8 Gli��impianti��di��climatizzazione��invernale��devono��essere��dotati��di��sistemi��per��la��regolazione��automatica��
della��temperatura��ambiente��nei��singoli��locali��o��nelle��singole��zone��termiche��al��fine��di��non��determinare��
sovra��riscaldamento��per��effetto��degli��apporti��solari��e��degli��apporti��gratuiti��interni.��Tali��sistemi��devono��
essere��assistiti��da��compensazione��climatica;��la��compensazione��climatica��può��essere��omessa��ove��la��
tecnologia��impiantistica��preveda��sistemi��di��controllo��equivalenti��o��di��maggiore��efficienza��o��qualora��
non�� sia�� tecnicamente�� realizzabile.��Tali�� differenti�� impedimenti�� devono�� essere�� debitamente��
documentati��nella��relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8.��

6.9 In��presenza��di��impianti��termici��è��obbligatoria��l’installazione��di��sistemi��di��misurazione��intelligente��
dell’energia��consumata,��conformemente��a��quanto��previsto��all’articolo��9��del��decreto��legislativo��4��
luglio��2014,��n.102��e��s.m.i.��

6.10 Nel��caso��di��impianti��termici��al��servizio��di��più��unità��immobiliari��è��obbligatoria��l’installazione��di��
un��sistema��di��contabilizzazione��del��calore,��del��freddo��e��dell’acqua��calda��sanitaria��conformemente��a��
quanto��previsto��dall’art.9��del��decreto��legislativo��4��luglio��2014,��n.��102��e��s.m.i.��

6.11 Al��fine��di��ottimizzare��l’uso��dell’energia��negli��edifici,��per��gli��edifici��a��uso��non��residenziale��è��reso��
obbligatorio��un��livello��minimo��di��automazione��per��il��controllo,��la��regolazione��e��la��gestione��delle��
tecnologie��dell’edificio��e��degli��impianti��termici��(BACS),��corrispondente��alla��Classe��B,��come��definita��
nella��Tabella��1��della��norma��UNI��EN��15232��e��successive��modifiche��o��norma��equivalente.��

6.12 Nel��caso��di��installazione��di��un��impianto��termico��alimentato��a��biomassa��in��un��edificio��di��nuova��
costruzione��o��soggetto��a��ristrutturazione��di��primo��livello,��occorre��procedere��al��calcolo��dell’efficienza��
globale��media��stagionale��di��cui��al��punto��8.6��lettera��a);��le��disposizioni��di��cui��al��punto��8.6��lettere��b),��c)��
e��d)��si��applicano��solo��qualora��tecnicamente��possibili��in��relazione��alla��tipologia��di��impianto��a��biomassa.��
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6.13 In��caso��di��nuova��costruzione��e��di��ristrutturazione��importante��di��primo��livello,��i��requisiti��sono��
determinati��con��l'utilizzo��dell'edificio��di��riferimento.��

6.14 A��decorrere��dal��1°��gennaio��2016��gli��edifici��di��nuova��costruzione��e��gli��edifici��esistenti��sottoposti��
a��ristrutturazioni��importanti��di��primo��livello��di��tutte��le��destinazioni��d’uso��dovranno��essere��edifici��a��
energia��quasi��zero;��per��i��suddetti��edifici��in��sede��progettuale��si��procede��alla:����

a. determinazione�� dei�� parametri,�� degli�� indici�� di�� prestazione�� energetica,�� espressi�� in��
kWh/m2anno,��e��delle��efficienze,��calcolati��nel��rispetto��delle��disposizioni��e��dei��metodi��di��calcolo��
di��cui��al��punto��4.2,��conformemente��al��seguente��elenco:��

��
H’T��

[W/��m2K]��

coefficiente��medio��globale��di��scambio��termico��per��trasmissione��
per��unità��di��superficie��disperdente;��

Asol,est/ ��Asup��utile��

[�r]��

area��solare��equivalente��estiva��per��unità��di��superficie��utile;����������

EPH,nd��

[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��termica��utile��per��climatizzazione��invernale;��

�KH����[�r]�� efficienza�� media�� stagionale��dell’impianto�� di�� climatizzazione��
invernale;��

EPH������

[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��energetica��per��la��climatizzazione��invernale.��
Si��esprime��in��energia��primaria��non��rinnovabile��(indice��“nren”)��o��
totale��(indice��“tot”) ��

EPW,nd��

[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��termica��utile��per��la��produzione��di��acqua��
calda��sanitaria;��

�KW������

[�r]��

efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��produzione��
dell’acqua��calda��sanitaria;��

EPW������

[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��energetica��per��la��produzione��dell’acqua��
calda��sanitaria.��Può��essere��espresso��in��energia��primaria��non��
rinnovabile��(indice��“nren”)��o��totale��(indice��“tot”); ��

EPV����

[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��energetica��per��la��ventilazione.��Si��esprime��in��
energia��primaria��non��rinnovabile��(indice��“nren”)��o��totale��(indice��
“tot”);��

EPC,nd��

[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��termica��utile��per��la��climatizzazione��estiva;��
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[�r]��

efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��climatizzazione��estiva��
(compreso��l’eventuale��controllo��dell’umidità);��

EPC����

[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��energetica��per��la��climatizzazione��estiva��
(compreso��l’eventuale��controllo��dell’umidità).��Si��esprime��in��
energia��primaria��non��rinnovabile��(indice��“nren”)��o��totale��(indice��
“tot”);��

EPL��

[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��energetica��per��l’illuminazione��artificiale.��
Questo��indice��non��si��calcola��per��la��categoria��E.1,��fatta��eccezione��
per��collegi,��conventi,��case��di��pena,��caserme��nonché��per��la��
categoria��E.1(3).��Si��esprime��in��energia��primaria��non��rinnovabile��
(indice��“nren”)��o��totale��(indice��“tot”) ����

EPT��

[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��energetica��del��servizio��per��il��trasporto��di��
persone��e����cose��(impianti��ascensori,��marciapiedi��e��scale��mobili).��
Questo��indice��non��si��calcola��per��la��categoria��E.1,��fatta��eccezione��
per��collegi,��conventi,��case��di��pena,��caserme��nonché��per��la��
categoria��E.1(3);��

EPgl��=��EPH��+��EPW��+��EPV��
+��EPC��+��EPL��+��EPT��
[kWh/m2]��

indice��di��prestazione��energetica��globale��dell’edificio,��espresso��in��
energia��primaria.��Questo��indice��può��essere��espresso��in��energia��
primaria��totale��(EPgl,tot)��e��in��energia��primaria��non��rinnovabile��
(EPgl,nren);��

Tabella��1���r��Efficienze,��parametri��e��indici��di��prestazione��energetica��
��

b. verifica��del��rispetto��delle��seguenti��condizioni��con��riferimento��ai��parametri,��indici��ed��efficienze��
definiti��alla��precedente��lettera��a):����

i. il��parametro��H’T����risulti��inferiore��al��pertinente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��10��
dell’Allegato��B;��

ii. il��parametro��Asol,est/Asup��utile,��determinato��in��base��a��quanto��previsto��al��paragrafo��2.2��
dell’Allegato��B,��risulti��inferiore��al��corrispondente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��
11��del��medesimo��Allegato��B,��rispettivamente��per��gli��edifici��della��categoria��E.1,��fatta��
eccezione��per��collegi,��conventi,��case��di��pena,��caserme��nonché��per��la��categoria��E.1(3),��
e��per��gli��edifici��di��tutte��le��altre��categorie;����

iii. gli��indici��EPH,nd,��EPC,nd��e��EPgl,tot��risultino��inferiori��ai��valori��dei��corrispondenti��indici��limite��
calcolati��per��l’edificio��di��riferimento��(EPH,nd,limite,��EPC,nd,limite��e��EPgl,tot,limite)��per��il��quale��i��
parametri��energetici,��le��caratteristiche��termiche��e��impiantistiche��sono��definiti��dalle��
pertinenti��tabelle��del��Capitolo��1��dell’Allegato��B;��

iv. Le��efficienze���KH,���KW��e���KC,��risultino��superiori��ai��valori��delle��corrispondenti��efficienze��
indicate��per��l’edificio��di��riferimento��(�KH,limite,���KW,limite,��e���KC,limite),��per��il��quale��i��parametri��
energetici��e��le��caratteristiche��termiche��sono��definiti��alle��tabelle��del��Capitolo��1��
dell’Allegato��B;��

c. verifica��del��rispetto��degli��obblighi��di��integrazione��delle��fonti��rinnovabili��previsti��all’Allegato��3,��
del��decreto��legislativo��3��marzo��2011,��n.��28,��ossia:��

i. copertura,��tramite��il��ricorso��ad��energia��prodotta��da��impianti��alimentati��da��fonti��
rinnovabili,��del��50%��del��fabbisogno��di��energia��primaria��per��l’acqua��calda��sanitaria;��
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ii. copertura,��tramite��il��ricorso��ad��energia��prodotta��da��impianti��alimentati��da��fonti��
rinnovabili,��del��50%��della��somma��dei��fabbisogni��di��energia��primaria��per��l’acqua��calda��
sanitaria,��la��climatizzazione��invernale��e��la��climatizzazione��estiva;��

iii. installazione,��sopra��o��all’interno��o��nelle��relative��pertinenze��dell’edificio,��di��impianti��
alimentati��da��fonti��rinnovabili��di��potenza��elettrica,��misurata��in��kW,��calcolata��secondo��
la��formula:��

� 2 
 L
�s
�-

� ä � 5��

Dove��S��è��la��superficie��in��pianta��dell’edificio��al��livello��del��terreno,��misurata��in��m2,��e��K��
è��un��coefficiente��(m2/kW)��avente��valore��pari��a��50;��

Per��superficie��in��pianta��al��livello��del��terreno��si��intende��la��proiezione��al��suolo��della��
copertura��dell’edificio��(così��come��visto��da��foto��aerea),��esclusi��balconi,��qualora��non��
coperti��ed��escludendo��le��pertinenze��(su��cui��però��possono��essere��installati��gli��
impianti).��

��
La��quota��da��fonti��rinnovabili��deve��essere��determinata:��

�r per��intero��edificio��qualora��i��servizi��energetici��siano��soddisfatti��esclusivamente��da��
impianti��a��servizio��di��tutte��le��unità��immobiliari;��

�r per��singola��unità��immobiliare��qualora��i��servizi��energetici��siano��soddisfatti��solo��o��
anche��da��impianti��a��servizio,��in��maniera��esclusiva,��di��singole��unità��immobiliari.��
��

La��determinazione��dei��requisiti��di��cui��al��punto��iii��(potenza��elettrica)��è��invece��da��applicare��
all’intero��edificio.��

��
Ai��fini��della��ripartizione��degli��obblighi��di��integrazione��delle��FER��(quota��termica��ed��elettrica)��
tra��le��unità��immobiliari��si��utilizzano��i��millesimi��di��proprietà.��

6.15 Ai��fini��della��verifica��che��l’indice��EPgl,tot��sia��inferiore��all’indice��EPgl,tot,limite��di��cui��al��punto��iii��della��
precedente��lettera��b),��il��progettista��determina��i��predetti��indici��di��prestazione��con��l’utilizzo��dei��
pertinenti��fattori��di��conversione��in��energia��primaria��totale.��

6.16 Ai��fini��della��verifica��del��rispetto��di��cui��al��punto��6.14��lettera��c)��si��considera��quanto��segue:��
i. gli��obblighi��di��cui��alla��lettera��c)��non��possono��essere��assolti��tramite��impianti��da��fonti��

rinnovabili��che��producano��esclusivamente��energia��elettrica��la��quale��alimenti,��a��sua��
volta,��dispositivi�� o�� impianti�� per�� la�� produzione�� di�� acqua�� calda�� sanitaria,�� la��
climatizzazione��invernale��e��la��climatizzazione��estiva��tramite��effetto��Joule;��

ii. in��caso��di��utilizzo��di��pannelli��solari��termici��e��fotovoltaici��disposti��sui��tetti��degli��edifici,��
i��predetti��componenti��devono��essere��aderenti��o��integrati��nei��tetti ��medesimi,��con��la��
stessa��inclinazione��e��lo��stesso��orientamento��della��falda;��

iii. gli��obblighi��di��cui��ai��punti��6.14,��lettera��c)��i��e��lettera��c)��ii��non��si��applicano��qualora��
l’edificio��sia��allacciato��ad��una��rete��di��teleriscaldamento��che��ne��copra��l’intero��
fabbisogno��di��calore��per��la��climatizzazione��invernale��e��la��fornitura��di��acqua��calda��
sanitaria;��l’edificio��resta��soggetto��all’obbligo��di��cui��al��punto��6.14,��lettera��c)��iii;��

iv. gli��obblighi��di��cui��al��punto��6.14,��lettera��c)��sono��incrementati��del��10%��per��gli��edifici��
pubblici;��

v. l’impossibilità��tecnica��di��ottemperare,��in��tutto ��o��in��parte,��agli��obblighi��di��integrazione��
di��cui��al��punto��6.14,��lettera��c)��deve��essere��evidenziata��dal��progettista��nella��relazione��
tecnica��di��cui��al��punto��4.8��e��dettagliata��esaminando��la��non��fattibilità��di��tutte��le��diverse��
opzioni��tecnologiche��disponibili;��

vi. nei��casi��di��cui��alla��lettera��v��precedente,��è��fatto��obbligo��di��ottenere��un��indice��di��
prestazione��energetica��globale��totale��dell’edificio,��EPgl,tot,��che��risulti��inferiore��al��
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valore��limite��calcolato��con��l'utilizzo��dell'edificio��di��riferimento,��EPgl,��tot��limite,��nel��rispetto��
della��seguente��formula:��
��

���� �e�j�á�r�m�r�� 
Q �� �����e�j�á�r�m�r���j�g�k�g�r�c��
f
�s
�t


E

�¨ �c�d�d�c�r�r�g�t�_
�¨ �m�`�`�j�g�e�m


E
���c�d�d�c�r�r�g�t�_
���m�`�`�j�g�e�m

�v

j����

Dove:��
- %obbligo��è��il��valore��della��percentuale��della��somma��dei��fabbisogni��di��energia��

primaria��previsti��per��l’acqua��calda��sanitaria,��la��climatizzazione��invernale��e��la��
climatizzazione��estiva��che��deve��essere��coperta,��ai��sensi��del��punto��6.14��lettera��
c),��tramite��fonti��rinnovabili,��equivalente��al��50��%;��

- %effettiva��è��il��valore��della��percentuale��effettivamente��raggiunta;��
- Pobbligo��è��il��valore��della��potenza��elettrica��degli��impianti��alimentati��da��fonti��

rinnovabili��che��devono��essere��obbligatoriamente��installati��ai��sensi��del��punto��
6.14��lettera��c);��

- Peffettiva��è��il��valore��della��potenza��elettrica��degli��impianti��alimentati��da��fonti��
rinnovabili��effettivamente��installati��sopra��o��all’interno��o��nelle��relative��
pertinenze��dell’edificio;��

vii. nelle��zone��A��definite��dal��Decreto��del��Ministero��dei��Lavori��Pubblici��2��aprile��1968��
n.1444,��i��requisiti��previsti��al��punto��6.14��lettera��c)��sono��ridotti ��del��50%;��

viii. Ai��fini��delle��verifiche��di��cui��ai��punti��6.14,��lettera��c)��i��e��lettera��c)��ii,��la��quantità��di��energia��
estratta��dalle��pompe��di��calore��è��calcolata��secondo��quanto��riportato��all’allegato��1��del��
D.Lgs��28/2011,��ossia:��
Qgn,amb��=��Qgn,out��(1�r1/SPF)��
��
Dove:��
��
Qgn,out=��quantità��di��energia��termica��prodotta��dalla��pompa��di��calore��
SPF=��fattore��di��rendimento��medio��stagionale��
��
Il��fattore��di��rendimento��medio��stagionale��(SPF)��è��il��rapporto��tra��la��prestazione��
media��stagionale��della��pompa��di��calore��e��il��rendimento���{;��tale��rendimento���{��
assume��valore��pari��a��1��per��pompe��di��calore��elettriche��e��pari��a��0,46��per��pompe��di��
calore��a��gas.��
��

Sono��altresì��soggetti��agli��obblighi��di��integrazione��delle��Fonti��Energetiche��Rinnovabili��previsti��
dall’Allegato��3��al��Decreto��Legislativo��2��marzo��2011,��n.28��gli��“edifici��sottoposti��a��ristrutturazione��
rilevante”��come��definiti��dall’art.2��del��predetto��decreto��anche��se��non��ricompresi��nella��definizione��di��
ristrutturazione��importante��di��primo��livello��ai��sensi��del��presente��decreto��regionale.����

6.17 In��caso��di��impossibilità��tecnica��ad��ottemperare,��in��tutto ��o��in��parte,��a��quanto��previsto��
dall’Allegato��3,��del��decreto��legislativo��3��marzo��2011,��n.��28,��l’obbligo��di��copertura��del��fabbisogno��
energetico��da��fonti��rinnovabili��e��di��installazione� � � � della��potenza� � � � elettrica��rinnovabile��può��essere��
ottemperato,��in��tutto ��o��in��parte,��anche��presso��un��altro��edificio,��pubblico��o��privato,��situato��in��
Lombardia,��dotato��di��caratteristiche��idonee��all’installazione��dell’impianto��previsto��e��previo��consenso��
del��suo��legittimo��proprietario��o��dell’avente��titolo.��I��dati��relativi��alle��caratteristiche��tecniche��e��alla��
potenza��all’impianto��e��all’edificio��su��cui��viene��installato��(edificio��ospitante)��devono��essere��indicati��
nella��relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.1.��Il��contributo��energetico��derivante��dagli��impianti��installati��
presso��un��edificio��diverso��da��quello��soggetto��all’obbligo��non��viene��considerato��al��fine��di��determinare��
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l’indice��di��prestazione��energetica��e��la��classe��energetica��indicati��nell’attestato��di��prestazione��
energetica��dell’edificio��obbligato��e��rimane��a��beneficio��dell’edificio��ospitante.��

6.18 L’installazione��dei��suddetti��impianti,��finalizzati��alla��produzione��di��energia��termica��o��elettrica,��
è��subordinata��al��rispetto��di��tutte��le��procedure��autorizzative,��qualora��previste,��per��ciascuna��tipologia��
di��impianto��e��luogo��di��installazione,��tenendo��presente��che,��ai��fini��di��quanto��previsto��al��punto��6.17,��i��
pannelli��solari��termici��o��fotovoltaici��non��potranno��essere��installati��su��aree��agricole��o��comunque��su��
aree��destinate��a��verde��pubblico��o��privato.��

6.19 Al��fine��di��consentire��il��controllo��da��parte��del��Comune��sull’effettivo��adempimento��dell’obbligo��
di��cui��all’allegato��3��del��d.lgs.��28/2011��e��da��parte��di��Infrastrutture��Lombarde����ovvero��da��parte��della��
società��regionale��a��cui��compete��la��gestione��del��sistema��per��la��certificazione��energetica��degli��edifici��in��
relazione��alla��conformità��dell’APE,��nel��campo��“Informazioni��sul��miglioramento��della��prestazione��
energetica”��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica��deve��essere��obbligatoriamente��indicato��il��tipo��e��
le��caratteristiche��degli��impianti��installati��nonché��i��riferimenti��catastali��dell’immobile��“ospitante”,��
sulla��base��di��apposite��specifiche��di��formulazione��fornite��tramite��il��portale��CENED.����

6.20 Il��contributo��da��FER��derivante��dai��casi��di��cui��al��punto��6.17��non��potrà��essere��considerato��per��
l’assolvimento��degli��obblighi��di��integrazione��delle��FER��di��cui��all’allegato��3��del��d.lgs.��28/2011��relativi��
ai��successivi��interventi��edilizi��presso��l’edificio��ospitante.��La��relazione��tecnica��relativa��ai��nuovi��
interventi,��dovrà��dimostrare��che��l’obbligo��di��copertura��del��fabbisogno��energetico��da��fonti��rinnovabili��
viene��raggiunto��al��netto��della��produzione��energetica��derivante��dall’impianto��ospitato.��
Nell’ambito��del��controllo��di��cui��all’art.��131��del��DPR��380/2001,��il��Comune��verifica��l’effettivo��rispetto��
di��quanto��previsto��per��l’installazione��degli��impianti��alimentati��da��fonti��rinnovabili,��in��modo��da��
assicurare��che��gli��impianti��installati��non��siano��già��destinati��ad��assolvere��l’obbligo��ricadente��su��un��altro��
edificio.����

6.21 Secondo��quanto��previsto��dalla��DGR��7095/2017��è��vietato��il��ricorso��alla��fonte��rinnovabile��
derivata��dalla��combustione��delle��biomasse��legnose��per��assicurare��il��raggiungimento��dei��valori��di��cui��
all’allegato��3��del��d.lgs.��28/2011��su��tutto ��il��territorio��regionale,��ad��eccezione��della��zona��classificata��
come��C2,��ai��sensi��della��DGR��2605/2011.��

6.22 Il��progettista,��al��fine��di��limitare��i��fabbisogni��energetici��per��la��climatizzazione��estiva��e��di��
contenere��la��temperatura��interna��degli��ambienti:��

a. valuta��puntualmente��e��documenta��l’efficacia��dei��sistemi��schermanti��delle��superfici��vetrate,��
esterni��o��interni,��tali��da��ridurre��l’apporto��di��calore��per��irraggiamento��solare;��

b. esegue,��a��eccezione��degli��edifici��classificati��nelle��categorie��E.6��ed��E.8,��in��tutte��le��zone��
climatiche��a��esclusione��della��F,��per�� le�� località��nelle��quali�� il�� valore��medio��mensile��
dell’irradianza��sul��piano��orizzontale,��nel��mese��di��massima��insolazione��estiva,��Im,s,��sia��maggiore��
o��uguale��a��290��W/m2:��

i. almeno��una��delle��seguenti��verifiche,��relativamente��a��tutte��le��pareti��verticali��opache��
con��l’eccezione��di��quelle��comprese��nel��quadrante��nord�rovest��/ ��nord��/ ��nord�rest:��

- che��il��valore��della��massa��superficiale��Ms��sia��superiore��a��230��kg/m2;��

- che��il��valore��del��modulo��della��trasmittanza��termica��periodica��YIE��sia��inferiore��a��0,10��
W/m2��K;��

ii. la��verifica,��relativamente��a��tutte��le��pareti��opache��orizzontali��e��inclinate,��che��il��valore��
del��modulo��della��trasmittanza��termica��periodica��YIE��sia��inferiore��a��0,18��W/m2K.��

c. qualora��ritenga��di��raggiungere��i��medesimi��effetti��positivi��che��si��ottengono��con��il��rispetto��dei��
valori��di��massa��superficiale��o��trasmittanza��termica��periodica��delle��pareti��opache��di��cui��alla��
lettera��b),��con��l’utilizzo��di��tecniche��e��materiali,��anche��innovativi,��ovvero��coperture��a��verde,��
che��permettano��di��contenere��le��oscillazioni��della��temperatura��degli��ambienti��in��funzione��
dell’andamento�� dell’irraggiamento�� solare,�� produce�� adeguata�� documentazione�� e��
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certificazione��delle��tecnologie��e��dei��materiali��che��ne��attesti��l’equivalenza��con��le��citate��
disposizioni.��

6.23 A��eccezione��della��categoria��E.8,��nel��caso��di��nuova��costruzione��e��ristrutturazione��importante��
di��primo��livello��di��edifici��esistenti,��nonché��in��caso��di��realizzazione��di��pareti��interne��per��la��separazione��
delle��unità��immobiliari,��il��valore��della��trasmittanza��(U)��delle��strutture��edilizie��di��separazione��tra��edifici��
o��unità��immobiliari��climatizzati��appartenenti��allo��stesso��fabbricato��e��confinanti��tra��loro,��fatto��salvo��il��
rispetto��del��decreto��del��Presidente��del��Consiglio��dei��Ministri��5��dicembre��1997,��pubblicato��nella��
Gazzetta��Ufficiale��n.��297��del��22��dicembre��1997��e��successive��modificazioni,��recante��determinazione��
dei��requisiti��acustici��passivi��degli��edifici,��deve��essere��inferiore��o��uguale��a��0,8��W/m2K,��nel��caso��di��
strutture��divisorie��verticali,��orizzontali��e��inclinate.��Il��medesimo��limite��deve��essere��rispettato��per��tutte��
le��strutture��opache,��verticali,��orizzontali��e��inclinate,��che��delimitano��verso��l’ambiente��esterno��gli��
ambienti��non��dotati��di��impianto��di��climatizzazione,��anche��aerati��tramite��aperture��permanenti,��purché��
di��volume��definito,��adiacenti��agli��ambienti��climatizzati.��

6.24 Gli��indici��di��prestazione��e��i��parametri��di��cui��al��presente��punto��6,��ove��ne��sia��previsto��il��calcolo,��
sono��determinati��con��i��medesimi��metodi��di��calcolo��sia��per��l’edificio��oggetto��della��verifica��progettuale��
che��per��l’edificio��di��riferimento.����

6.25 Le��verifiche��di��cui��al��punto��6.14��lettera��b)��i��e��ii��devono��essere��effettuate��con��riferimento��alla��
singola��unità��immobiliare��
��

�����]�(�]���]���������v���Œ�P�]�����‹�µ���•�]���Ì���Œ�}��

6.26 Sono��“edifici��a��energia��quasi��zero”��tutti ��gli��edifici,��siano��essi��di��nuova��costruzione��o��esistenti,��
per��cui��siano��contemporaneamente��rispettati:����

a. tutti ��i��requisiti��previsti��dalla��lettera��b)��del��punto��6.14;��
b. gli��obblighi��di��integrazione��delle��fonti��rinnovabili��di��cui��alla��lettera��c)��del��punto��6.14.��

��

7. REQUISITI��E��PRESCRIZIONI��SPECIFICI��PER��GLI��EDIFICI��SOGGETTI��A��RISTRUTTURAZIONI��IMPORTANTI��
DI��SECONDO��LIVELLO��

7.1 Le��disposizioni��del��presente��punto��7��si��applicano��agli��edifici��esistenti��sottoposti��a��ristrutturazioni��
importanti��di��secondo��livello��appartenenti��a��tutte��le��categorie��definite��in��base��alla��destinazione��d’uso,��
fatte��salve��le��eccezioni��espressamente��indicate.��

7.2 Per��gli��interventi��sugli��edifici��esistenti��compresi��nel��campo��di��applicazione��di��cui��al��punto��7.1,��per��la��
porzione��di��involucro��dell’edificio��interessata��dai��lavori��di��ristrutturazione��il��progettista��verifica:��

a. il��rispetto��dei��requisiti��e��delle��prescrizioni��di��cui��al��successivo��punto��8;��
b. che��il��coefficiente��globale��di��scambio��termico��per��trasmissione��per��unità��di��superficie��

disperdente,��H’T,��determinato��come��previsto��al��punto��5.1��lettera��b)��risulti��inferiore��al��
pertinente��valore��limite��riportato��alla��Tabella��10,��dell’Allegato��B,��per��tutte��le��categorie��di��
edifici.��

��

8. REQUISITI�� E�� PRESCRIZIONI�� SPECIFICI��PER�� GLI�� EDIFICI�� SOTTOPOSTI�� A�� RIQUALIFICAZIONE��
ENERGETICA��

8.1 Le��disposizioni��di��cui��al��presente��punto��8��si��applicano��agli��edifici��esistenti��sottoposti��a��riqualificazione��
energetica��appartenenti��alle��categorie��definite��in��base��alla��destinazione��d’uso,��fatte��salve��le��eccezioni��
espressamente��indicate.��
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8.2 Per��gli��interventi��sugli��edifici��esistenti��sottoposti��a��riqualificazione��energetica��si��applicano��i��requisiti��
e��le��prescrizioni��seguenti,��fatte��salve��le��specifiche��eccezioni��puntualmente��indicate:

a) Il��valore��della��trasmittanza��termica��(U)��per��le��strutture��opache��verticali��delimitanti��il��volume��
climatizzato��verso��l’esterno��e��verso��locali��non��climatizzati,��deve��essere��inferiore��o��uguale��a��quello��
riportato��nella��Tabella��12��dell’Allegato��B.��

b) Il��valore��della��trasmittanza��termica��(U)��per��le��strutture��opache��orizzontali��o��inclinate,��delimitanti��
il��volume��climatizzato��verso��l’esterno��e��verso��locali��non��climatizzati,��deve��essere��inferiore��o��
uguale��a��quello��riportato,��in��funzione��della��fascia��climatica��di��riferimento,��nelle��seguenti��tabelle��
dell’Allegato��B:��

- nella��Tabella��13��se��si��tratta��di��strutture��di��copertura;����

- nella��Tabella��14,��se��si��tratta��di��strutture��di��pavimento.����

c) Il��valore��massimo��della��trasmittanza��(U)��delle��chiusure��tecniche��trasparenti��e��opache,��apribili��e��
assimilabili,��delimitanti��il��volume��climatizzato��verso��l’esterno,��ovvero��verso��ambienti��non��dotati��
di��impianto��di��climatizzazione,��comprensive��degli��infissi��e��non��tenendo��conto��della��componente��
oscurante,��deve��essere��inferiore��o��uguale��a��quello��riportato��nella��Tabella��15��dell’Allegato��B,��in��
funzione��della��fascia��climatica��di��riferimento.����

d) Per��le��chiusure��tecniche��trasparenti��di��cui��alla��lettera��c),��delimitanti��il��volume��climatizzato��verso��
l’esterno��con��orientamento��da��Est��a��Ovest,��passando��per��Sud,��nonché��per��quelle��orizzontali,��il��
valore��del��fattore��di��trasmissione��solare��totale��(ggl+sh)��della��componente��finestrata,��deve��essere��
inferiore��o��uguale��a��quello��riportato��nella��Tabella��16��dell’Allegato��B.��

La��verifica��del��fattore��di��trasmissione��solare��totale��(ggl+sh)��di��cui��alla��lettera��d)��può��essere��omessa��
per��le��chiusure��tecniche��trasparenti��che��risultino��non��esposte��alla��radiazione��solare��diretta.��

In��caso��di��sostituzione��delle��chiusure��tecniche��trasparenti��il��requisito��sul��fattore��di��trasmissione��
solare��totale��(ggl+sh)��può��essere��inteso��come��limite��sul��parametro��trasmittanza��energetica��solare��
totale��gt��(sinonimo��gtot)��e��calcolato��ai��sensi��delle��norme��tecniche��europee��di��riferimento��(UNI��EN��
13363�r1��oppure��UNI��EN��13363�r2,��UNI��EN��14501).��Ai��fini��del��soddisfacimento��del��requisito��sul��
valore��del��fattore��di��trasmissione��solare��totale��della��componente��finestrata,��nel��calcolo��è��
possibile��tener��conto��di��qualsiasi��tipologia��di��schermatura,��cioè��anche��dell’eventuale��contributo��
delle��chiusure��oscuranti��oltre��che��delle��schermature��mobili.��Il��requisito��può��essere��verificato��
anche��in��assenza��di��schermature,��attraverso��le��sole��caratteristiche��della��componente��finestrata.��

Nel��caso��di��intervento��di��mera��sostituzione��dei��serramenti��la��relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8��
può��essere��compilata��in��modo��parziale��e��limitarsi��a��dichiarare:��

- La��permeabilità��all’aria��e��la��trasmittanza��termica��dei��serramenti��di��nuova��fornitura;��
- Il��soddisfacimento��della��verifica��della��trasmittanza��dei��serramenti��di��nuova��fornitura;��
- La��trasmittanza��dei��serramenti��esistenti��oggetto��di��sostituzione;��
- Il��soddisfacimento��della��verifica��del��valore��del��fattore��di��trasmissione��solare��totale.��

Nel��caso��di��intervento��di��mera��sostituzione��dei��serramenti,��in��presenza��di��chiusure��oscuranti��o��
di��tipologie��di��superfici��trasparenti��per��le��quali��risulti��soddisfatta��la��verifica��del��valore��del��fattore��
di��trasmittanza��solare��totale,��la��relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8��può��essere��sostituita��da��
dichiarazione��dell’impresa��esecutrice��attestante�� la�� trasmittanza��dei��serramenti��esistenti��
sostituiti��e��dalla��documentazione��attestante��la��marcatura��CE��(cogente��secondo��Regolamento��UE��
305/2011)��sui��serramenti��di��nuova��fornitura��redatta��dal��Fabbricante.��Tale��documentazione��
dovrà��obbligatoriamente��riportare��la��trasmittanza��termica,��la��permeabilità��all’aria��e��il��valore��del��
fattore��di��trasmissione��solare��totale.��In��presenza��di��chiusure��oscuranti��il��valore��del��fattore��di��
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trasmissione��solare��totale��può��non��essere��riportato��in��quanto��si��considera��automaticamente��
soddisfatta��la��verifica��dei��valori��limite.��

8.3 In��caso��di��interventi��di��riqualificazione��energetica��dell’involucro��opaco��che��prevedano��l’isolamento��
termico��dall’interno��o��l’isolamento��termico��in��intercapedine,��indipendentemente��dall’entità��della��
superficie��coinvolta,��i��valori��delle��trasmittanze��riportati��nell’Allegato��B,��alle��tabelle��12,��13,��14��,��sono��
incrementati��del��30%.��Tale��incremento��va��ad��aggiungersi,��se��del��caso,��alla��correzione��prevista��al��par��
3.1,��punto��3��dell’Allegato��B.��

8.4 Per��gli��edifici��dotati��di��impianto��termico��non��a��servizio��di��singola��unità��immobiliare��in��caso��di��
riqualificazione��energetica��dell’involucro��edilizio,��coibentazioni��delle��pareti��o��installazione��di��nuove��
chiusure��tecniche��trasparenti,��apribili��e��assimilabili,��delimitanti��il��volume��climatizzato��verso��l’esterno,��
ovvero��verso��ambienti��non��dotati��di��impianto��di��climatizzazione,��al��rispetto��dei��requisiti��di��cui��alle��
lettere��da��a)��a��d)��del��punto��8.2,��si��aggiunge��l’obbligo��di��installazione��di��valvole��termostatiche,��ovvero��
di��altro��sistema��di��termoregolazione��per��singolo��ambiente��o��singola��unità��immobiliare,��assistita��da��
compensazione��climatica��del��generatore,��quest’ultima��può��essere��omessa��ove��la��tecnologia��
impiantistica��preveda��sistemi��di��controllo��equivalenti��o��di��maggiore��efficienza��o��qualora��non��sia��
tecnicamente��realizzabile.��
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8.5 Nel��caso��di��ristrutturazione��o��di��nuova��installazione��di��impianti��termici��di��potenza��termica��nominale��
del��generatore��maggiore��o��uguale��a��100��kW,��ivi��compreso��il��distacco��dall’impianto��centralizzato��
anche��di��un��solo��utente/condomino,��deve��essere��realizzata��una��diagnosi��energetica��dell’edificio��e��
dell’impianto��che��metta��a��confronto��le��diverse��soluzioni��impiantistiche��compatibili��e��la��loro��efficacia��
sotto��il��profilo��dei��costi��complessivi��(investimento,��esercizio��e��manutenzione).��Tale��diagnosi��deve��
essere��conservata��unitamente��al��libretto��dell’impianto��termico.��
La��soluzione��progettuale��prescelta��deve��essere��motivata��nella��relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8,��
sulla��base��dei��risultati��della��diagnosi.��La��diagnosi��energetica��deve��considerare,��in��modo��vincolante��ma��
non��esaustivo,��almeno��le��seguenti��opzioni:��

a) impianto�� centralizzato�� dotato�� di�� caldaia�� a�� condensazione��con�� contabilizzazione�� e��
termoregolazione��del��calore��per��singola��unità��immobiliare;��

b) impianto��centralizzato��dotato��di��pompa��di��calore��elettrica��o��a��gas��con��contabilizzazione��e��
termoregolazione��del��calore��per��singola��unità��immobiliare;��

c) le��possibili��integrazioni��dei��suddetti��impianti��con��impianti��solari��termici;��

d) impianto��centralizzato��di��cogenerazione;��

e) stazione��di��teleriscaldamento��collegata��a��una��rete��efficiente��come��definita��al��decreto��legislativo��
n.��102��del��2014;��

f) per��gli��edifici��non��residenziali,��l’installazione��di��un��sistema��di��gestione��automatica��degli��edifici��e��
degli��impianti��conforme��al��livello��B��della��norma��EN15232.��

Per��la��fattispecie��di��cui��al��presente��punto��non��è��richiesta��la��redazione��dell’APE.��

��

�/�u�‰�]���v�š�]�����]�����o�]�u���š�]�Ì�Ì���Ì�]�}�v�����]�v�À���Œ�v���o����

8.6 Fermo��restando��il��rispetto��dei��requisiti��minimi��definiti��dai��regolamenti��comunitari��emanati��ai��sensi��
della��direttive��2009/125/CE��e��2010/30/UE,��nel��caso��di��nuova��installazione��di��impianti��termici��di��
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climatizzazione��invernale��in��edifici��esistenti,��o��ristrutturazione��dei��medesimi��impianti��o��di��sostituzione��
dei��generatori��di��calore,��compresi��gli��impianti��a��sistemi��ibridi,��si��applica��quanto��previsto��di��seguito:��

a) calcolo�� dell’efficienza�� globale��media�� stagionale��dell’impianto�� termico�� di�� climatizzazione��
invernale��e��verifica��che��la��stessa��risulti��superiore��al��valore��limite��calcolato��utilizzando��i��valori��
delle��efficienze��fornite��nell’Allegato��B��per��l’edificio��di��riferimento;����

b) installazione��di��sistemi��di��regolazione��per��singolo��ambiente��o��per��singola��unità��immobiliare,��
assistita��da��compensazione��climatica;��tale��prescrizione,��ai��sensi��dell’art.9��della��Legge��regionale��
11��dicembre��2006���r��n.��24��e��s.m.i.��vale��anche��per��gli��edifici��esistenti;��

c) nel��caso��degli��impianti��a��servizio��di��più��unità��immobiliari,��installazione��di��un��sistema��di��
contabilizzazione��diretta��o��indiretta��del��calore��che��permetta��la��ripartizione��dei��consumi��per��
singola��unità��immobiliare;��tale��prescrizione,��ai��sensi��dell’art.9��della��Legge��regionale��11��dicembre��
2006���r��n.��24��e��s.m.i.��vale��anche��per��gli��edifici��esistenti;��

d) nel��caso��di��sostituzione��di��generatori��di��calore,��si��intendono��rispettate��tutte��le��disposizioni��
vigenti��in��tema��di��uso��razionale��dell’energia,��incluse��quelle��di��cui��alla��lettera��a),��qualora��
coesistano��le��seguenti��condizioni:����

i. i��nuovi��generatori��di��calore��a��combustibile��gassoso��o��liquido��abbiano��un��rendimento��termico��
utile��nominale��non��inferiore��a��quello��indicato��al��paragrafo��3.3,��punto��1,��dell’Allegato��B;��

ii. le��nuove��pompe��di��calore��elettriche��o��a��gas��abbiano��un��coefficiente��di��prestazione��(COP��
oppure��GUE��)��non��inferiore��ai��valori��riportati��al��paragrafo��3.3,��punto��3,��dell’Allegato��B;��

iii. nel��caso��di��installazioni��di��generatori��con��potenza��nominale��del��focolare��maggiore��del��valore��
preesistente��di��oltre��il��10%,��l’aumento��di��potenza��sia��motivato��con��la��verifica��dimensionale��
dell’impianto��di��climatizzazione��invernale��condotto��secondo��la��norma��UNI��EN��12831;��

iv. nel��caso��di��installazione��di��generatori��di��calore��in��impianti��a��servizio��di��più��unità��immobiliari��
siano��presenti��un��sistema��di��regolazione��per��singolo��ambiente��o��per��singola��unità��
immobiliare,��assistita��da��compensazione��climatica,��e��un��sistema��di��contabilizzazione��diretta��
o��indiretta��del��calore��che��permetta��la��ripartizione��dei��consumi��per��singola��unità��immobiliare.��

8.7 L’installazione��in��un��edificio��esistente,��ad��integrazione��dell’impianto��termico��esistente��e��in��assenza��di��
interventi��sui��sottosistemi��impiantistici��preesistenti,��di��apparecchi��termici��alimentati��a��biomassa��
solida��che��abbiano,��singolarmente��o��nel��loro��complesso,��una��potenza��nominale��del��focolare��inferiore��
a��5��kW,��non��è��soggetta��al��rispetto��dei��requisiti��e��delle��disposizioni��di��cui��al��presente��punto.��

�/�u�‰�]���v�š�]�����]�����o�]�u���š�]�Ì�Ì���Ì�]�}�v�������•�š�]�À����

8.8 Fermo��restando��il��rispetto��dei��requisiti��minimi��definiti��dai��regolamenti��comunitari��emanati��ai��sensi��
della��direttive��2009/125/CE��e��2010/30/UE,��nel��caso��di��nuova��installazione��di��impianti��termici��di��
climatizzazione��estiva��in��edifici��esistenti,��o��ristrutturazione��dei��medesimi��impianti��o��di��sostituzione��
delle��macchine��frigorifere��dei��generatori,��si��applica��quanto��previsto��di��seguito:��
a) calcolo��dell’efficienza��globale��media��stagionale��dell’impianto��di��climatizzazione��estiva��e��verifica��

che��la��stessa��risulti��superiore��al��valore��limite��calcolato��utilizzando��i��valori��delle��efficienze��fornite��
in��Allegato��B��per��l’edificio��di��riferimento;����

b) installazione��di��sistemi��di��regolazione��per��singolo��ambiente��e��di��sistemi��di��contabilizzazione��
diretta��o��indiretta��del��calore��che��permetta��la��ripartizione��dei��consumi��per��singola��unità��
immobiliare;����eventuali��casi��di��impossibilità��tecnica��alla��installazione��dei��suddetti��sistemi��ai��sensi��
del��punto��10.2��e��10.3��della��Delibera��emanata��ai��sensi��dell’art.9��della��Legge��regionale��11��dicembre��
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2006���r��n.��24��e��s.m.i.��possono��riguardare��esclusivamente��la��ristrutturazione��dell’impianto��termico��
o��la��sostituzione��del��generatore��di��calore;��

c) nel��caso��di��sostituzione��di��macchine��frigorifere,��si��intendono��rispettate��tutte��le��disposizioni��
vigenti��in��tema��di��uso��razionale��dell’energia,��incluse��quelle��di��cui��alle��lettera��a),��qualora��
coesistano��le��seguenti��condizioni:����

i. le��nuove��macchine��frigorifere��elettriche��o��a��gas,��con��potenza��utile��nominale��maggiore��di��12��
kW,��abbiano��un��indice��di��efficienza��energetica��non��inferiore��ai��valori��riportati��al��paragrafo��
3.3,��comma��3,��dell’Allegato��B;��

ii. nel��caso��di��installazione��di��macchine��frigorifere��a��servizio��di��più��unità��immobiliari,��o��di��edifici��
adibiti��a��uso��non��residenziale��siano��presenti��un��sistema��di��regolazione��per��singolo��ambiente��
o��per��singola��unità��immobiliare,��e��un��sistema��di��contabilizzazione��diretta��o��indiretta��del��
calore��che��permetta��la��ripartizione��dei��consumi��per��singola��unità��immobiliare.��

�/�u�‰�]���v�š�]���š�����v�}�o�}�P�]���]���]���Œ�]���}���•���v�]�š���Œ�]��

8.9 Fermo��restando��il��rispetto��dei��requisiti��minimi��definiti��dai��regolamenti��comunitari��emanati��ai��sensi��
della��direttive��2009/125/CE��e��2010/30/UE,��nel��caso��di��nuova��installazione��di��impianti��tecnologici��
idrico�rsanitari��destinati��alla��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��in��edifici��esistenti,��o��ristrutturazione��
dei��medesimi��impianti,��si��procede��al��calcolo��dell’efficienza��globale��media��stagionale��dell’impianto��
tecnologico��idrico�rsanitario��e��alla��verifica��che��la��stessa��risulti��superiore��al��valore��limite��calcolato��
utilizzando��i��valori��delle��efficienze��fornite��all’Allegato��B��per��l’edificio��di��riferimento.��Nel��caso��di��
sostituzione��di��generatori��di��calore��destinati��alla��produzione��dell’acqua��calda��sanitaria��negli��impianti��
esistenti,��devono��essere��rispettati��i��requisiti��minimi��definiti��al��punto��8.6,��lettera��d),��per��la��
corrispondente��tipologia��impiantistica.��Fermo��restando��il��rispetto��dei��requisiti��minimi��definiti��dai��
regolamenti��comunitari��suddetti,��le��precedenti��indicazioni��non��si��applicano��nel��caso��di��installazione��
o��sostituzione��di��scaldacqua��unifamiliari.��In��caso��di��sostituzione��di��generatori��di��calore��destinati��alla��

sola��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��i��requisiti��si��intendono��rispettati��se��tali��prodotti��risultano��
conformi��ai��requisiti��minimi��previsti��dal��Regolamento��Europeo��814/2013.��
��

�/�u�‰�]���v�š�]�����]���]�o�o�µ�u�]�v���Ì�]�}�v����

8.10 Per��tutte��la��categorie��di��edifici,��con��l’esclusione��della��categoria��E.1,��fatta��eccezione��per��collegi,��
conventi,��case��di��pena,��caserme��nonché��per��la��categoria��E.1(3),��in��caso��di��sostituzione��di��singoli��
apparecchi��di��illuminazione,��i��nuovi��apparecchi��devono��rispettare��i��requisiti��minimi��definiti��dai��
regolamenti��comunitari��emanati��ai��sensi��della��direttive��2009/125/CE��e��2010/30/UE.��I��nuovi��
apparecchi��devono��avere��almeno��le��stesse��caratteristiche��tecnico��funzionali��di��quelli��sostituiti��e��
permettere��il��rispetto��dei��requisiti��normativi��d’impianto��previsti��dalle��norme��UNI��e��CEI��vigenti.��
Tali��disposizioni��sono��valide��anche��nel��caso��in��cui��tali��apparecchi��siano��installati��in��un��edificio��di��nuova��
costruzione��o��soggetto��a��ristrutturazione��importante��di��primo��o��di��secondo��livello.��

�/�u�‰�]���v�š�]�����]���À���v�š�]�o���Ì�]�}�v����

8.11 In��caso��di��nuova��installazione,��sostituzione��o��riqualificazione��di��impianti��di��ventilazione,��i��
nuovi��apparecchi��devono��rispettare��i��requisiti��minimi��definiti��dai��regolamenti��comunitari��emanati��ai��
sensi��della��direttive��2009/125/CE��e��2010/30/UE.��I��nuovi��apparecchi��devono��avere��almeno��le��stesse��
caratteristiche��tecnico��funzionali��di��quelli��sostituiti��e��permettere��il��rispetto��dei��requisiti��normativi��
d’impianto��previsti��dalle��norme��UNI��e��CEI��vigenti.��
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9. REQUISITI��E��PRESCRIZIONI��SPECIFICI��PER��GLI��AMPLIAMENTI��VOLUMETRICI��E��IL��RECUPERO��DEI��
VOLUMI��ESISTENTI����

9.1 Le��disposizioni��del��presente��punto��si��applicano��agli��edifici��esistenti��sottoposti��ad��ampliamento��
volumetrico��e��recupero��di��volume��esistente��appartenenti��a��tutte��le��categorie��definite��in��base��alla��
destinazione��d’uso,��fatte��salve��le��eccezioni��espressamente��indicate.��

9.2 Nel��caso��di��ampliamento��volumetrico��sempre��che��la��nuova��porzione��abbia��un��volume��lordo��
climatizzato��superiore��al��15%��di��quello��esistente��(riferito��all’intero��edificio��costituito��dall’unione��di��
tutte��le��unità��immobiliari��che��lo��compongono)��o��comunque��superiore��a��500��m3,��qualora��la��nuova��
porzione��sia��servita��mediante��la��sola��estensione��dei��sistemi��tecnici��preesistenti��relativi��alla��
climatizzazione��invernale��e/o��estiva��occorre��procedere,��per��la��nuova��porzione��di��edificio,��alle��seguenti��
verifiche:��
a) il��parametro��H’T����risulti��inferiore��al��pertinente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��10��dell’Allegato��

B;��
b) il��parametro��Asol,est/Asup��utile,��determinato��in��base��a��quanto��previsto��al��paragrafo��2.2��dell’Allegato��

B,��risulti��inferiore��al��corrispondente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��11��del��medesimo��
Allegato��B,��rispettivamente��per��gli��edifici��della��categoria��E.1,��fatta��eccezione��per��collegi,��
conventi,��case��di��pena,��caserme��nonché��per��la��categoria��E.1(3),��e��per��gli��edifici��di��tutte��le��altre��
categorie;����

c) tutte��le��verifiche��pertinenti��di��cui��al��paragrafo��5.��
9.3 Nel��caso��di��ampliamento��volumetrico��sempre��che��la��nuova��porzione��abbia��un��volume��lordo��

climatizzato��superiore��al��15%��di��quello��esistente��(riferito��all’intero��edificio��costituito��dall’unione��di��
tutte��le��unità��immobiliari��che��lo��compongono)��o��comunque��superiore��a��500��m3,��qualora��la��nuova��
porzione��sia��climatizzata��mediante��nuova��installazione��anche��solo��di��un��sistema��tecnico��dedicato��alla��
climatizzazione��invernale��e/o��estiva,��occorre��procedere,��per��la��nuova��porzione��di��edificio,��alle��
seguenti��verifiche:��
a) il��parametro��H’T����risulti��inferiore��al��pertinente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��10��dell’Allegato��

B;��
b) il��parametro��Asol,est/Asup��utile,��determinato��in��base��a��quanto��previsto��al��paragrafo��2.2��dell’Allegato��

B,��risulti��inferiore��al��corrispondente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��11��del��medesimo��
Allegato��B,��rispettivamente��per��gli��edifici��della��categoria��E.1,� � � � fatta��eccezione��per��collegi,��
conventi,��case��di��pena,��caserme��nonché��per��la��categoria��E.1(3),��e��per��gli��edifici��di��tutte��le��altre��
categorie;����

c) tutte��le��verifiche��pertinenti��di��cui��al��paragrafo��5;��
d) gli��indici��EPH,nd,��EPC,nd��e��EPgl,tot��risultino��inferiori��ai��valori��dei��corrispondenti��indici��limite��calcolati��

per��l’edificio��di��riferimento��(EPH,nd,limite,��EPC,nd,limite��e��EPgl,tot,limite)��per��il��quale��i��parametri��energetici,��
le��caratteristiche��termiche��e��impiantistiche��sono��definiti��dalle��pertinenti��tabelle��del��Capitolo��1��
dell’Allegato��B;��

e) le��efficienze���KH,���KW��e���KC,��risultino��superiori��ai��valori��delle��corrispondenti��efficienze��indicate��per��
l’edificio��di��riferimento��(�KH,limite,���KW,limite,��e���KC,limite),��per��il��quale��i��parametri��energetici��e��le��
caratteristiche��termiche��sono��definiti��alle��tabelle��del��Capitolo��1��dell’Allegato��B;��

f) verifica��del��rispetto��degli��obblighi��di��integrazione��delle��fonti��rinnovabili��previsti��all’Allegato��3,��del��
decreto��legislativo��3��marzo��2011,��n.��28,��come��previsto��al��punto��6.14��lettera��c)��con��riferimento��ai��
fabbisogni��e��alla��potenza��elettrica��della��nuova��porzione.��

9.4 Nel��caso��di��recupero��di��un��volume��esistente��precedentemente��non��climatizzato,��qualora��questo��sia��
servito��mediante��la��sola��estensione��di��sistemi��tecnici��preesistenti��relativi��alla��climatizzazione��
invernale��e/o��estiva��occorre��procedere,��per��il��volume��recuperato,��alle��seguenti��verifiche:��
a) il��parametro��H’T����risulti��inferiore��al��pertinente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��10��dell’Allegato��

B;��
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b) il��parametro��Asol,est/Asup��utile,��determinato��in��base��a��quanto��previsto��al��paragrafo��2.2��dell’Allegato��
B,��risulti��inferiore��al��corrispondente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��11��del��medesimo��
Allegato��B,��rispettivamente��per��gli��edifici��della��categoria��E.1,��fatta��eccezione��per��collegi,��
conventi,��case��di��pena,��caserme��nonché��per��la��categoria��E.1(3),��e��per��gli��edifici��di��tutte��le��altre��
categorie;����

c) tutte��le��verifiche��pertinenti��di��cui��al��paragrafo��5.��
9.5 Nel��caso��di��recupero��di��un��volume��esistente��precedentemente��non��climatizzato,��qualora��questo��sia��

climatizzato�� mediante�� nuova�� installazione�� anche�� solo�� di�� un�� sistema�� tecnico�� dedicato�� alla��
climatizzazione��invernale��e/o��estiva,��occorre��procedere,��per��il��volume��recuperato,��alle��seguenti��
verifiche:��
a) il��parametro��H’T����risulti��inferiore��al��pertinente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��10��dell’Allegato��

B;��
b) il��parametro��Asol,est/Asup��utile,��determinato��in��base��a��quanto��previsto��al��paragrafo��2.2��dell’Allegato��

B,��risulti��inferiore��al��corrispondente��valore��limite��riportato��nella��Tabella��11��del��medesimo��
Allegato��B,��rispettivamente��per��gli��edifici��della��categoria��E.1,� � � � fatta��eccezione��per��collegi,��
conventi,��case��di��pena,��caserme��nonché��per��la��categoria��E.1(3),��e��per��gli��edifici��di��tutte��le��altre��
categorie;����

c) tutte��le��verifiche��pertinenti��di��cui��al��paragrafo��5;��
d) gli��indici��EPH,nd,��EPC,nd��e��EPgl,tot��risultino��inferiori��ai��valori��dei��corrispondenti��indici��limite��calcolati��

per��l’edificio��di��riferimento��(EPH,nd,limite,��EPC,nd,limite��e��EPgl,tot,limite)��per��il��quale��i����parametri��energetici,��
le��caratteristiche��termiche��e��impiantistiche��sono��definiti��dalle��pertinenti��tabelle��del��Capitolo��1��
dell’Allegato��B;��

e) le��efficienze���KH,���KW��e���KC,��risultino��superiori��ai��valori��delle��corrispondenti��efficienze��indicate��per��
l’edificio��di��riferimento��(�KH,limite,���KW,limite,��e���KC,limite),��per��il��quale��i��parametri��energetici��e��le��
caratteristiche��termiche��sono��definiti��alle��tabelle��del��Capitolo��1��dell’Allegato��B;��

9.6 Gli��ampliamenti��volumetrici��tali��per��cui��la��nuova��porzione��abbia��un��volume��lordo��climatizzato��
inferiore��o��uguale��al��15%��di��quello��esistente��(riferito��all’intero��edificio��costituito��dall’unione��di��tutte��
le��unità��immobiliari��che��lo��compongono)��e��inferiore��o��uguale��a��500��m3,��sono��soggetti��alle��verifiche��
previste��per:��
a) le��ristrutturazioni��importanti��di��primo��livello��qualora��gli��interventi��insistano��su��una��superficie��

superiore��al��50%��della��superficie��disperdente��lorda��complessiva��dell’edificio��risultante��dopo��gli��
interventi��(comprensivo��della��parte��ampliata��e��costituito��dall’unione��di��tutte��le��unità��immobiliari��
che��lo��compongono)��e��comportino��la��ristrutturazione��dell’impianto��termico��per��il��servizio��di��
climatizzazione��invernale��e/o��estiva;��

b) le��ristrutturazioni��importanti��di��secondo��livello,��qualora��gli��interventi��insistano��su��una��superficie��
superiore��al��25%��della��superficie��disperdente��lorda��complessiva��dell’edificio��risultante��dopo��gli��
interventi��(comprensivo��della��parte��ampliata��e��costituito��dall’unione��di��tutte��le��unità��immobiliari��
che��lo��compongono);��

c) le��riqualificazioni��energetiche,��qualora��gli��interventi��insistano��su��una��superficie��inferiore��o��uguale��
al��25%��della��superficie��disperdente��lorda��complessiva��dell’edificio��risultante��dopo��gli��interventi��
(comprensivo��della��parte��ampliata��e��costituito��dall’unione��di��tutte��le��unità��immobiliari��che��lo��
compongono).��

��

10. SCOMPUTI��VOLUMETRICI��E��CRITERI��PER��IL��RICONOSCIMENTO��DELLA��FUNZIONE��BIOCLIMATICA��
DELLE��SERRE��E��DELLE��LOGGE,��AI��FINI��DELL’EQUIPARAZIONE��A��VOLUMI��TECNICI��

10.1 L’art.4,��comma��2��bis��e��seguenti��della��l.r.��28��novembre��2014��n.31��“Disposizioni��per��la��riduzione��del��
consumo��di��suolo��e��per��la��riqualificazione��del��suolo��degradato”,��introduce��la��possibilità��di��non��
includere��l’involucro��esterno��degli��edifici��nel��calcolo��della��superficie��lorda��di��pavimento,��dei��volumi��e��
i��rapporti��di��copertura��dell’unità��immobiliare��o��dell’edificio��interessato��dall’intervento��a��condizione��
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di��raggiungere��determinate��riduzioni��del��fabbisogno��di��energia��primaria��previsto��dalla��normativa��
regionale.����
Al��fine��di��beneficiare��dello��scomputo��di��cui��sopra,��si��precisa��che:��
a) la��riduzione��dell’indice��di��prestazione��energetica��espresso��in��termini��di��energia��primaria��deve��

essere��dimostrata��rispetto��al��valore��limite��dell’Energia��Primaria��Totale��Globale��(EPgl,tot),��
calcolato��tramite��l’edificio��di��riferimento;��

b) la��riduzione��rispetto��ai��requisiti��di��trasmittanza��termica,��prevista��nei��casi��e��alle��condizioni��di��cui��
all’art.��4,��comma��2��ter��e��comma��2��quater��della��l.r.��31/2014��come��possibile��alternativa��alla��
dimostrazione��della��riduzione��del��fabbisogno��di��energia��primaria,��deve��essere��dimostrata��
rispetto��a��tutti ��i��parametri��di��trasmittanza��termica��dell’edificio��di��riferimento��di��cui��al��punto��1.1��
dell’Allegato��B;��

c) l’involucro��del��fabbricato��che��è��possibile��scomputare��è��costituito��dai��solai,��di��basamento��e��di��
copertura,��e��dai��muri��perimetrali��che��confinano��con��l’ambiente��esterno��del��fabbricato,��
comprensivo��di��tutti ��i��volumi��che��lo��compongono,��anche��qualora��includano��locali��non��
climatizzati.��Possono��essere��equiparate��all’involucro��esterno��le��pareti��perimetrali��che��separano��
due��fabbricati��distinti��e��adiacenti,��solo��nel��caso��in��cui��questi��non��condividano��strutture��edilizie��
portanti��e��portate.��

10.2 Ai��soli��fini��di��cui��alla��Legge��Regionale��39/2004,��art.4��comma��4,��le��serre��bioclimatiche��e��le��logge��
addossate��o��integrate��all'edificio,��opportunamente��chiuse��e��trasformate��per��essere��utilizzate��come��
serre��rientrano��nella��casistica��dei��“volumi��tecnici”,��non��computabili��ai��fini��volumetrici,��se��sono��
congiuntamente��rispettati��i��seguenti��criteri:��

a) La��superficie��netta��in��pianta��della��serra��bioclimatica��o��della��porzione��di��serra��sia��inferiore��o��uguale��
al��15%��della��superficie��utile��di��ciascun��subalterno��a��cui��è��collegata;��la��possibilità��di��realizzare��una��
serra��bioclimatica��o��una��loggia��addossata��o��integrata��all’edificio,��di��superficie��maggiore��a��quella��
sopra��indicata,��è��ammessa��solo��qualora��l’ampliamento��relativo��alla��superficie��che��eccede��il��
suddetto��limite��sia��consentito��dallo��strumento��urbanistico��locale,��fatto��salvo��il��versamento,��per��la��
sola��parte��eccedente,��degli��oneri��di��urbanizzazione��e��dei��contributi��previsti��dalle��norme��edilizie��
vigenti.��

b) la��serra��consenta��una��riduzione,��documentata��nella��relazione��tecnica��di��cui��all’Allegato��C��del��
decreto��regionale��n.2456��dell’8.3.2017,��pari��ad��almeno��il��10%��del��fabbisogno��di��energia��primaria��
non��rinnovabile��per��la��climatizzazione��invernale��o��il��riscaldamento��di��ciascun��subalterno��a��cui��è��
collegata.����

c) La��serra��sia��provvista��di��opportune��schermature��e/o��dispositivi��mobili��e��rimovibili��ed��apposite��
aperture��per��evitarne��il��surriscaldamento��estivo.��

d) La��serra��non��sia��dotata��di��impianto��di��riscaldamento��né��di��raffrescamento.��
e) La��superficie��disperdente��della��serra��sia��costituita��per��almeno��il��50��%��da��elementi��trasparenti.��

��

11. AMBITO��DI��APPLICAZIONE��DELL’ATTESTATO��DI��PRESTAZIONE��ENERGETICA��

11.1 A��decorrere��dal��primo��gennaio��2016,��gli��edifici��per��i��quali��viene��presentata��la��domanda��per��il��
permesso��di��costruire��o��la��segnalazione��certificata��di��inizio��attività,��di��cui,��rispettivamente,��agli��articoli��
20��e��22��del��DPR��380/2001��per��interventi��di��nuova��costruzione��o��di��ristrutturazione��importante��di��
primo��e��secondo��livello,��devono��essere��dotati,��al��termine��dei��lavori��e��prima��della��dichiarazione��di��
agibilità,��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica��redatto��secondo��lo��schema��definito��all’Allegato��D.��
Con��la��stessa��decorrenza,��con��onere��a��carico��del��proprietario��dell’edificio,��gli��edifici��sottoposti��ad��
ampliamento��volumetrico��il��cui��volume��lordo��climatizzato��risulti��superiore��al��15%��dell’esistente��o��
comunque��superiore��a��500��m3��,��o��recupero��di��volumi��esistenti��precedentemente��non��climatizzati,��
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devono��essere��dotati��di��Attestati��di��Prestazione��Energetica,��per��ciascuna��unità��immobiliare��
appartenente:��

a) all’edificio��esistente��comprensivo��dell’ampliamento��volumetrico��o��del��volume��recuperato,��
qualora��questi��siano��serviti��mediante��l’estensione��di��almeno��uno��dei��sistemi��tecnici��
preesistenti��relativi��ai��servizi��di��climatizzazione��invernale��e/o��estiva;����

b) al��solo��ampliamento��volumetrico��o��al��volume�� recuperato,��qualora��questi��siano��serviti��
esclusivamente��da��sistemi��tecnici��ad��essi��dedicati��relativi��ai��servizi��di��climatizzazione��invernale��
e/o��estiva.��

11.2 ��Gli��edifici��esistenti��che��non��rientrano��nel��campo��di��applicazione��richiamato��al��precedente��
punto��11.1,��sono��soggetti��all’obbligo��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica,��secondo��le��seguenti��
casistiche:��

a) nel��caso��di��edifici��utilizzati��da��Pubbliche��Amministrazioni��e��aperti��al��pubblico,��la��cui��superficie��
utile��superi��i��250��m2��,��a��cura��del��proprietario��o��del��soggetto��responsabile��della��gestione,��ove��
presente.����

b) nel��caso��di��contratti��Servizio��Energia��e��Servizio��Energia��“Plus”,��nuovi��o��rinnovati,��relativi��ad��edifici��
pubblici��o��privati,��ove��l’Attestato��di��Prestazione��Energetica��non��fosse��già��stato��predisposto.��Per��
contratto��“nuovo”��deve��intendersi��quello��perfezionato��a��partire��dalla��data��del��1°��gennaio��2008.��
Per��contratto��“rinnovato”��deve��intendersi��quello��che��abbia��subito��un��rinnovo��espresso��o��tacito��
con��decorrenza��degli��effetti��dal��1°��gennaio��2008.��E’��fatto��obbligo,��per��l’aggiudicatario��del��
servizio,��dotare��l’edificio��interessato��di��Attestati��di��Prestazione��Energetica,����entro��i��primi��sei��mesi��
di��vigenza��contrattuale,��fermo��restando��l’obbligo��di��cui��al��successivo��punto��11.3,��anche��prima��di��
tale��scadenza;��nel��caso��di��contratti��Servizio��Energia��e��Servizio��Energia��“Plus”,��nuovi��o��rinnovati,��
l’Attestato��di��Prestazione��Energetica��deve��essere��altresì��aggiornato,��senza��oneri��a��carico��del��
committente,��entro��i��180��giorni��successivi��alla��realizzazione��di��qualunque��intervento��che��
comporti��la��decadenza��dello��stesso��secondo��quanto��indicato��al��successivo��punto��12.8.��

c) nel��caso��di��contratti,��nuovi��o��rinnovati,��relativi��alla��gestione��degli��impianti��termici��o��di��
climatizzazione��degli��edifici��pubblici,��o��nei��quali��figura��comunque��come��committente��un��
Soggetto��pubblico,��ove��l’Attestato��di��Prestazione��Energetica��non��fosse��già��stato��predisposto.��

d) nel��caso��di��trasferimento��a��titolo��oneroso��di��interi��edifici��o��di����singole��unità��immobiliari;��

e) nel��caso��di��contratti��di��locazione��soggetti��a��registrazione,��di��locazione��finanziaria��e��di��affitto��di��
azienda��comprensivo��di��immobili,��siano��essi��nuovi��o��rinnovati,��riferiti ��a��una��o��più��unità��
immobiliari.��Per��contratto��“nuovo”��deve��intendersi��quello��perfezionato��a��partire��dalla��data��del��
1°��luglio��2010.��Per��contratto��“rinnovato”��deve��intendersi��quello��che��abbia��subito��un��rinnovo��
espresso��o��tacito��con��decorrenza��dal��1°��luglio��2010.��In��tali��casi��l’Attestato��di��Prestazione��
Energetica,����deve��essere��allegato��al��contratto��di��locazione.��

11.3 Nel��caso��degli��atti��di��trasferimento��a��titolo��oneroso��e��dei��contratti��di��locazione��sopra��
considerati,�� l’Attestato��di��Prestazione��Energetica��deve��essere��allegato,�� in��copia� � � �conforme��
all’originale��depositato��nel��Catasto��Regionale��Energetico��Edifici��Regionale��(CEER),��all’atto��o��al��
contratto��stesso��nei��casi��per��i��quali��è��posto��l’obbligo��di��dotazione.��

11.4 L’obbligo��di��dotazione��e��di��allegazione��dell’APE��sussiste��in��caso��di��vendita��giudiziale��di��beni��
indivisi��che��non��siano��oggetto��di��procedure��esecutive��individuali��o��concorsuali.��

11.5 Rientrano��nell’obbligo��di��dotazione��della��certificazione��energetica��anche��le��unità��immobiliari��
e��gli��edifici��che��siano��privi��di��impianti��rilevanti��ai��fini��della��certificazione��energetica,��in��quanto��
suscettibili��di��essere��energeticamente��parametrati��alla��corrispondente��unità��immobiliare��o��al��
corrispondente��edificio��“di��riferimento”.��Tali��unità,��pertanto,��anche��quando��privi��di��impiantistica��
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rilevante��ai��fini��energetici��sono��sottoposti��alla��disciplina��che��prevede��l’obbligo��di��allegazione��
dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica,��negli��stessi��termini��e��alle��medesime��condizioni��e��con��le��
stesse��eccezioni��previste��per��gli��edifici��o��singole��unità��immobiliari��provvisti��di��impianti.����
L’edificio��si��considera��privo��di��impianto��nel��caso��in��cui��l’impianto��termico��in��esso��installato��sia��
sprovvisto��di��almeno��uno��dei��sottosistemi��(generazione,��distribuzione��o��emissione);��diversamente��
non��si��considera��privo��di��impianto��l’edificio��in��cui��sono��presenti��tutti ��i��sottosistemi��che��lo��
compongono��ma��manca��l’allacciamento��alla��rete��di��fornitura��energetica.��
��

12. PROCEDURA��PER��LA��PRODUZIONE��DELL’ATTESTATO��DI��PRESTAZIONE��ENERGETICA��

12.1 L’Attestato��di��Prestazione��Energetica,��di��cui��all’Allegato��D,��è��il��documento��sintetico��prodotto��a��cura��
del��proprietario��dell’edificio��attestante��il��valore��risultante��dal��calcolo��della��prestazione��energetica��
dell’edificio��a��cui��esso��si��riferisce��effettuato��secondo��il��metodo��di��calcolo��di��cui��al��punto��4.2.��

12.2 Gli��Attestati��di��Prestazione��Energetica��prodotti��ai��sensi��della��metodologia��di��calcolo��di��cui��
all’Allegato��H��al��presente��decreto,��con��l’eccezione��di��quelli��relativi��agli��edifici��di��cui��al��punto��11.2��
lettere��b)��e��c),��dovranno��essere��riferiti ��ad��una��sola��unità��immobiliare,��a��prescindere��dal��fatto��che��
condivida��la��destinazione��d’uso,��gli��impianti��di��climatizzazione��e��le��caratteristiche��di��altre��unità��
immobiliari��dello��stesso��edificio.��Resta��inteso��che��gli��APE��redatti��per��la��chiusura��di��lavori��comunicati,��
segnalati��o��presentati��al��Comune��territorialmente��competente,��protocollati��entro��il��31.12.2015,��i��cui��
requisiti��prestazionali��di��progetto��sono��stati��verificati��mediante��la��procedura��di��calcolo��approvata��con��
decreto��5796/2009��possono��essere��riferiti ��a��più��unità��immobiliari��purché��condividano��la��medesima��
destinazione��d’uso,��il��medesimo��impianto��di��climatizzazione��invernale��e��un��unico��proprietario��o��
amministratore��ai��sensi��del��punto��10.2��della��DGR��VIII/8745��del��22��dicembre��2008.��

12.3 Il��Soggetto��certificatore��è��pienamente��responsabile��di��quanto��dichiara��nella��redazione��
dell’APE,��ai��sensi��dell’art.47��del��DPR��445/2000��e��risponde��di��eventuali��dichiarazioni��mendaci��ai��sensi��
di��quanto��previsto��all’art.��76��dello��stesso��decreto.��

12.4 Il��Soggetto��certificatore,��di��cui��al��punto��17,��è��tenuto��a��consegnare��a��ciascun��proprietario��il��file��
originale��dello��stesso��firmato��digitalmente��e��una��copia��cartacea��asseverata��dello��stesso.��Il��Soggetto��
certificatore,��di��cui��al��punto��17,��è��tenuto��inoltre��a��consegnare��a��ciascun��proprietario��il��file��di��
interscambio��dati��in��formato��.XML��firmato��digitalmente��e��registrato��nel��Catasto��Energetico��Edifici��
Regionale��(CEER).����

12.5 L’Attestato�� di�� Prestazione�� Energetica�� redatto�� e�� firmato�� digitalmente�� dal�� Soggetto��
certificatore��è��valido��solo��se��rilasciato��dall’Organismo��di��accreditamento��attraverso��il��Catasto��
Energetico��Edifici��Regionale.��Tale��primo��rilascio��resta��subordinato��al��versamento��di��un��contributo��di��
10��euro��per��la��gestione��delle��attività��connesse��al��sistema��di��certificazione��energetica��degli��edifici.��Il��
contributo��deve��essere��corrisposto��all’Organismo��regionale��di��accreditamento��secondo��le��indicazioni��
emanate��dallo��stesso.��

12.6 Attraverso��l’asseverazione��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica,��il��Soggetto��certificatore��
assume��la��responsabilità��di��non��trovarsi��in��nessuna��delle��condizioni��di��incompatibilità��di��cui��al��punto��
17.5.��L’asseverazione��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica��è��implicita��nella��dichiarazione��di��
conformità��resa��dallo��stesso��certificatore��e��dallo��stesso��firmata��in��calce��al��documento.��Pertanto��
l’obbligo��di��allegazione��di��cui��al��presente��punto��12,��è��assolto��mediante��allegazione��dell’Attestato��di��
Prestazione��Energetica,��di��cui��all’Allegato��D.��

12.7 A��decorrere��dal��primo��ottobre��2015��ai��sensi��dell’articolo��5��del��Decreto��interministeriale��26��
giugno��2015��“Adeguamento��alle��linee��guida��nazionali��per��la��certificazione��energetica��degli��edifici”,��ai��
fini��del��riconoscimento��della��validità��dell’APE��per��tutti ��gli��usi��previsti��dalla��legge,��non��è��necessaria��la��
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marcatura��temporale.��Sono��altresì��ritenuti��validi��gli��Attestati��di��Prestazione��Energetica��registrati��nel��
Catasto��Energetico��Edifici��Regionale��dal��1��marzo��2013��se��contrassegnati��da��firma��digitale��valida��nella��
data��di��registrazione.��

12.8 L’Attestato��di��Prestazione��Energetica��ha��una��idoneità��massima��di��10��anni��a��partire��dalla��data��

di��registrazione��della��pratica��nel��Catasto��Energetico��Edifici��Regionale.��L’idoneità��dell’Attestato��

decade��prima��del��periodo��sopra��indicato��a��seguito��di��interventi��che��modifichino��la��prestazione��
energetica��dell’unità��immobiliare��o��nel��caso��di��variazione��della��destinazione��d’uso.��A��tal��fine,��nel��caso��
di��trasferimento��e��di��locazione��di��edifici,��già��dotati��di��Attestato��di��Prestazione��Energetica,��dovrà��
essere��inserito��nell’atto,��per��dichiarazione��resa��dall’alienante��o��dal��locatore,��l’inesistenza��di��cause��
determinative��delle��decadenze��di��cui��sopra.��La��validità��temporale��massima��è��altresì��subordinata��al��
rispetto��delle��prescrizioni��per��le��operazioni��di��controllo��di��efficienza��energetica��degli��impianti��tecnici��
dell'edificio,��in��particolare��per��gli��impianti��termici,��comprese��le��eventuali��necessità��di��adeguamento��
previste��dai��provvedimenti��regionali��attuativi��dell’articolo��9��della��Legge��regionale��11��dicembre��2006��
�r��n.��24��e��s.m.i..��Nel��caso��di��mancato��rispetto��di��dette��disposizioni��l’APE��non��può��essere��redatto��e,��
qualora��già��redatto,����decade��il��31��dicembre��dell'anno��successivo��a��quello��in��cui��è��prevista��la��prima��
scadenza��non��rispettata��per��le��predette��operazioni��di��controllo��di��efficienza��energetica.��La��decadenza��
dell’APE��non��si��applica��qualora��le��sopracitate��operazioni��di��controllo��di��efficienza��energetica��non��
vengano��condotte��a��seguito��del��mancato��allacciamento��dell’impianto��stesso��alla��rete.��Per��tutti ��gli��usi��
previsti��il��libretto��di��impianto��aggiornato��in��conformità��alle��disposizioni��per��il��controllo��sull’efficienza��
energetica��degli��impianti��termici��civili,��deve��essere��obbligatoriamente��allegato,��in��originale��o��in��copia��
conforme,�� in��forma��cartacea��o��elettronica,��all’APE��consegnato��all’acquirente��o��al�� locatario��
dell’edificio,��prima��della��stipula��del��contratto.��Il��suddetto��libretto��non��deve��necessariamente��essere��
unito��all’APE��allegato��al��contratto��medesimo,��in��sede��di��stipulazione.��
L’installazione��dei��dispositivi��per��la��termoregolazione��e��la��contabilizzazione��del��calore,��qualora��non��
avvenga��nell’ambito��di��un��più��complesso��intervento��di��ristrutturazione��dell’impianto��termico��o��di��
riqualificazione��energetica,��è��assimilata��ad��un��intervento��che��non��determina��la��modifica��delle��
prestazioni��energetiche��e,��pertanto,��non��comporta��la��decadenza��dell’idoneità��dell’APE.��

12.9 L’Attestato��di��Prestazione��Energetica��che,��a��seguito��di��controllo��da��parte��dell’Organismo��
regionale��di��accreditamento,��risulta��redatto��in��modo��non��conforme��alle��modalità��stabilite��dalla��
normativa��regionale��in��materia��di��efficienza��energetica��in��edilizia,����non��è��valido��e��viene��eliminato��dal��
Catasto��Energetico��Edifici��Regionale��così��come��riportato��all’art.27��comma��17��bis��della��LR��n°24��del��
dicembre��2006.��

12.10 Per��gli��edifici��pubblici��e��privati��aperti��al��pubblico,��con��superficie��utile��totale��superiore��a��500��
m2,��per��i��quali��sia��stato��rilasciato��l’Attestato��di��Prestazione��Energetica,��è��fatto��obbligo,��al��proprietario��
o��al��soggetto��responsabile��della��gestione��dell’edificio��stesso,��di��affiggere��con��evidenza��tale��attestato��
all’ingresso��dell’edificio��o��in��altro��luogo��chiaramente��visibile��al��pubblico.����

12.11 Per��gli��edifici��di��nuova��costruzione��e��di��ristrutturazione��importante��di��primo��e��secondo����livello,��
il��proprietario��dell’edificio,��prima��dell’inizio��dei��lavori��e��comunque��non��oltre��30��giorni��dalla��data��di��
rilascio��del��titolo��abilitativo,��attribuisce��ad��un��Soggetto��certificatore,��di��cui��al��successivo��punto��17,��
l’incarico��di��redigere��l’Attestato��di��Prestazione��Energetica.��La��nomina��deve��essere��dichiarata��nella��
relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8��entro��l’inizio��dei��lavori.��L’obbligo��è��previsto��anche��nel��caso��in��cui��
il��proprietario��dell’edificio��sia��un��Ente��pubblico.��Qualora��l’incarico��sia��revocato,��il��proprietario��
dell’edificio��è��tenuto��a��darne��comunicazione��al��Comune,��indicando��il��nuovo��Soggetto��certificatore.��

12.12 Il��Soggetto��certificatore��deve��effettuare��almeno��un��sopralluogo��presso��l’unità��immobiliare��
oggetto��di��attestazione,��al��fine��di��reperire��e��verificare��i��dati��necessari��alla��sua��predisposizione.��Nel��
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caso��in��cui��l’edificio��ricada��nell’ipotesi��di��cui��al��punto����6.17,��il��Soggetto��certificatore��dovrà��effettuare��
un��sopralluogo��anche��presso��l’edificio��in��cui��è��stato��installato��l’impianto��per��la��produzione��di��energia��
da��fonti��rinnovabili,��in��modo��da��poter��reperire��e��verificare��anche��i��dati��da��riportare��nel��campo��
“Informazioni��sul��miglioramento��della��prestazione��energetica”��dell’APE,��come��previsto��al��punto��6.19.����
Nel��caso��di��APE��relativi��a��molteplici��subalterni��ai��sensi��del��punto��11.2,��qualora��il��professionista��si��
trovasse��nell’impossibilità��di��accedere��a��tutti ��i��subalterni��oggetto��di��certificazione��può��utilizzare,��ai��
fini��della��modellizzazione��degli��stessi,��la��documentazione��in��suo��possesso,��avendone��verificato��
preventivamente��la��congruenza��dall’esterno.��I��subalterni��a��cui��il��certificatore��non��ha��avuto��accesso��
sono��tuttavia��passibili��di��controllo��e,��a��tal��fine,��è��richiesto��di��dichiararne��l’elenco��nel��campo��
“Informazioni��sul��miglioramento��della��prestazione��energetica”��dell’APE.��

12.13 E’��fatto��obbligo��agli��amministratori��degli��stabili��di��fornire,��in��relazione��alla��procedura��
applicabile,��piena��collaborazione��ai��condomini��che��lo��richiedano,��attraverso��il��rilascio��in��forma��
gratuita��delle��informazioni��e��dei��dati��necessari.��

12.14 Gli��interventi��raccomandati��sono��un��elemento��obbligatorio��dell’APE.��In��assenza��di��impianto��il��
certificatore��deve��inserire��almeno��le��raccomandazioni��relative��all’involucro,��segnando��nelle��note��che��
l’edificio��non��è��dotato��di��impianto��e��dare��indicazioni��circa��una��possibile��soluzione��impiantistica��
riguardante��il��riscaldamento��e,��per��il��residenziale,��la��produzione��di��ACS.��L’assenza��dell’indicazione��di��
interventi�� raccomandati�� nell’apposita��sezione��dell’APE�� costituisce��un�� inadempimento�� del��
certificatore��ed��è��oggetto��di��verifica��in��sede��di��controllo��della��conformità��dell’APE.��Tale��indicazione��
può��essere��omessa��solo��qualora��il��certificatore��dichiari,��in��caso��di��edifici��in��classe��A3��e��A4��oppure��per��
APE��redatti��per��“Nuova��costruzione”��o��“Ristrutturazione��importante”,��che��ulteriori��interventi��non��
sono��convenienti��in��termini��di��costi�rbenefici.��Le��dichiarazioni��di��cui��al��presente��punto��vanno��
obbligatoriamente��annotate��nella��sezione�� “Informazioni��sul��miglioramento��della��prestazione��
energetica”��dell’APE��stesso.��
Le��valutazioni��costi�rbenefici��devono��essere��effettuate��sulla��base��del��tempo��di��ritorno��semplice;��ai��fini��
del��presente��punto��si��intende��intervento��raccomandato��da��indicare��nell’APE��quell’intervento��che��
comporta��un��miglioramento��delle��prestazioni��energetiche��dell’edificio��in��termini��sia��di��EPgl,nren��che��di��
classe��energetica��raggiungibile��oppure��un��intervento��che��comporta��un��miglioramento��dell’EPgl,nren��a��
parità��di��classe��energetica.��

12.15 La��rettifica��degli��eventuali��errori��nell’APE��si��compie��con��l’aggiornamento��dello��stesso��tramite��
il��deposito��di��un��APE��sostitutivo��nel��Catasto��Energetico��Edifici��Regionale;��l’aggiornamento��dell’APE��
comporta��la��decadenza��della��validità��dell’APE��sostituito.��Gli��APE��annullati��possono��essere��comunque��
oggetto��di��accertamento��e��nella��definizione��dell’esito��si��tiene��conto��della��volontà��di��eliminazione��
dell’errore��.����

12.16 Nella��predisposizione��dell’APE��si��considerano��solo��i��locali��climatizzabili,��ovvero��gli��ambienti��
che,��in��relazione��alla��destinazione��d’uso��reale��rilevata,��prevedano��l’installazione��e��l’impiego��di��sistemi��
tecnici��di��climatizzazione,��a��prescindere��dall’effettiva��installazione.��

12.17 In��caso��di��locali��vuoti��o��in��disuso,��in��assenza��di��elementi��oggettivi ��che��ne��facciano��dedurre��la��
destinazione��d’uso��reale,��questa��può��essere��desunta��dalla��categoria��catastale.��

12.18 I��beni��comuni��non��censibili,��comuni��ad��alcune��o��a��tutte��le��unità��immobiliari,��anche��se��
caratterizzati��da��autonoma��identificazione��catastale,��qualora��climatizzabili,��possono��essere��accorpati��
nell’APE��e��per��la��sola��quota��di��competenza��dell’unità��immobiliare��oggetto��di��analisi.��In��tal��caso��
l’indicazione��va��annotata��nelle��note��riportate��sull’APE.��
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12.19 L’APE��non��può��essere��predisposto��per��porzioni��di��unità��immobiliari��caratterizzate��dalla��
medesima��destinazione��d’uso.��In��caso��di��obbligo��di��dotazione��va��pertanto��predisposto��l’Attestato��
dell’intera��unità��immobiliare.��

13. TARGA��ENERGETICA��

13.1 La��targa��energetica��è��rilasciata,��conformemente��al��modello��riportato��nell’Allegato��E,��dall’Organismo��
di��accreditamento��a��valle��del��versamento��di��un��contributo��da��parte��del��Soggetto��certificatore��e��pari��
a��euro��50,00.��La��targa��può��essere��richiesta��solo��per��singola��unità��immobiliare��ad��eccezione��delle��
casistiche��di��cui��al��punto��11.2��lettere��b)��e��c),��per��le��quali��è��prevista��la��possibilità��di��redigere��un��unico��
APE��relativo��a��molteplici��subalterni.��Nel��caso��di��edifici��pubblici��o��adibiti��ad��uso��pubblico��è��fatto��
obbligo��di��richiedere��la��targa��e��di��esporre��la��stessa��in��un��luogo��che��ne��garantisca��la��sua��massima��
visibilità��e��riconoscibilità.��La��targa��ha��validità��per��tutto ��il��periodo��di��idoneità��dell’Attestato��di��
prestazione��energetica��a��cui��si��riferisce.��

14. ANNUNCI��IMMOBILIARI��

14.1 L’obbligo��di��indicare��le��caratteristiche��energetiche��degli��edifici��e��delle��singole��unità��immobiliari��in��
occasione��della��pubblicazione��di��annunci��commerciali,��di��annunci��immobiliari��a��mezzo��di��avviso��asta��
pubblica,��di��bandi��di��alienazione��di��beni��pubblici��che��hanno��come��oggetto��la��loro��vendita��o��locazione��
si��applica��a��tutti ��gli��annunci��pubblicati��su��giornali,��manifesti,��volantini,��siti��web,��trasmessi��alla��radio��o��
alla��televisione,��per��conto��di��qualsiasi��soggetto��(persona��fisica,��società,��cooperativa,��associazione,��
fondazione,��ente��pubblico��o��privato,��ecc.).��Tale��obbligo��resta��escluso��per��gli��edifici��che��non��rientrano��
nell’ambito��di��applicazione��dell’obbligo��di��dotazione��e��allegazione��della��certificazione��energetica,��di��
cui��al��precedente��punto��3��e��per��la��locazione��degli��edifici��residenziali��utilizzati��meno��di��quattro��mesi��
all’anno.��

14.2 L’indicazione��delle��caratteristiche��energetiche��degli��edifici��o��delle��singole��unità��immobiliari��
negli��annunci��commerciali��deve��essere��assolto:��

�x dal��primo��ottobre��2015��utilizzando��l’apposito��format��di��cui��all’Allegato��G��nel��caso��di��annunci��
pubblicati��da��Agenzie��immobiliari��presso��le��proprie��sedi,��in��relazione��ad��unità��immobiliari��dotate��di��
Attestato��di��Prestazione��Energetica��se��redatto��in��conformità��alla��procedura��di��calcolo��di��cui��
all’Allegato��H;��

�x dal��primo��ottobre��2015��riportando��l’indice��di��prestazione��energetica��globale��non��rinnovabile,��
l’indice��di��prestazione��energetica��rinnovabile,��la��classe��energetica��e��la��prestazione��energetica��del��
fabbricato��nel��caso��di��tutti ��gli��altri��tipi��di��annunci,��in��relazione��ad��unità��immobiliari��dotate��di��
Attestato��di��Prestazione��Energetica��se��redatto��in��conformità��alla��procedura��di��calcolo��di��cui��
all’Allegato��H;��

�x nel��caso��di��edifici��certificati��sulla��base��della��procedura��approvata��con��DGR��VIII/8745��del��22��dicembre��
2008��occorre��riportare��la��classe��energetica��e��il��fabbisogno��di��energia��primaria��per��il��riscaldamento��
o��la��climatizzazione��invernale,��citando��espressamente��la��delibera��medesima.��

��

15. ACCERTAMENTI��E��ISPEZIONI��RELATIVI��ALL’EFFICIENZA��ENERGETICA��DEGLI��EDIFICI��

15.1 L’Organismo��regionale��di��accreditamento,��anche��avvalendosi��di��soggetti��esterni��ai��sensi��dell’art.��27��
comma��17��nonies��della��Legge��regionale��11��dicembre��2006���r��n.��24��e��s.m.i.��,��provvede��a��verificare��la��
correttezza��di��quanto��riportato��nell’Attestato��di��Prestazione��Energetica��redatto��e��asseverato��dal��
Soggetto��certificatore,��di��cui��al��successivo��punto��17,��entro��4��anni��dalla��registrazione��del��medesimo��
nel��Catasto��Energetico��Edifici��Regionale��di��cui��al��punto��19.��A��tale��scopo,��l’Organismo��regionale��di��
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accreditamento,��potrà��chiedere��al��Comune��la��relazione��tecnica��di��cui��al��punto��4.8,��nonché��i��
documenti��progettuali��ritenuti��necessari.����

15.2 Ai��fini��dell’accertamento��della��conformità��dell’APE,��a��decorrere��dal��1/1/2018��è��richiesto��al��
Soggetto��certificatore��di��depositare��la��planimetria��catastale��dell’edificio��contestualmente��alla��
registrazione��dell’APE��stesso��presso��il��Catasto��Energetico��Edifici��Regionale.��
��

16. CLASSIFICAZIONE��ENERGETICA��DEGLI��EDIFICI��E��ALTRI��INDICATORI��PRESENTI��NELL’APE��

16.1 Dal��primo��di��ottobre��2015,����per��gli��Attestati��di��Prestazione��Energetica��redatti��in��conformità��al��metodo��
di��calcolo��di��cui��all’Allegato��H,��la��classe��energetica��dell’unità��immobiliare��è��determinata��utilizzando��
l’indice��di��prestazione��energetica��globale��non��rinnovabile,��EPgl,nren,��per��mezzo��del��confronto��con��una��
scala��di��classi��prefissate.��

16.2 La��scala��delle��classi��è��definita��a��partire��dal��valore��dell’indice��di��prestazione��energetica��globale��
non��rinnovabile��dell’edificio��di��riferimento,��EPgl,nren,��rif,��standard,��ipotizzando��che��in��esso��siano��installati��
gli��elementi��edilizi��definiti��al��punto��1��dell’Allegato��B��ed��esclusivamente��gli��impianti��standard��riportati��
nella��Tabella��2��seguente��(escludendo��quindi��gli��eventuali��impianti��a��fonti��rinnovabili��presenti��
nell’edificio��reale).��Tale��valore��è��posto��quale��limite��di��separazione��tra��le��classi��A1��e��B.��

16.3 Ai��fini��della��determinazione��della��classe��energetica��dell’edificio��per��la��redazione��dell’APE,��in��
base��a��quanto��suddetto,��si��procede��come��segue:����
a)��si��determina��il��valore��di��EPgl,nren,rif,standard��per��l'edificio��di��riferimento,��dotandolo��delle��tecnologie��
standard��riportate��nella��Tabella��2;��

b)��si��calcola��il��valore��di��EPgl,nren��per��l’unità��immobiliare��oggetto��dell’attestazione��e��si��individua��la��classe��
energetica��da��attribuire��in��base��alla��Tabella��3.����

16.4 Ai��fini��della��determinazione��dell’indice��EPgl,nren��si��considerano��solo��i��servizi��effettivamente��

presenti��nell’edificio��reale,��fatti��salvi��gli��impianti��di��climatizzazione��invernale��e,��nel��solo��settore��
residenziale,��di��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��che��si��considerano��sempre��presenti.��
��

Climatizzazione��
invernale����

Generatore��a��combustibile��gassoso��(gas��naturale)��nel��rispetto��dei��
requisiti��di��cui��alla��tabella��8��dell’Allegato��B��e��con��relativa��efficienza��dei��
sottosistemi��di��utilizzazione��di��cui��alla��tabella��7��dello��stesso��Allegato.����

Climatizzazione��estiva���� Macchina��frigorifera��a��compressione��di��vapore��a��motore��elettrico��nel��
rispetto��dei��requisiti��di��cui��alla��tabella��8��dell’Allegato��B��e��con��relativa��
efficienza��dei��sottosistemi��di��utilizzazione��di��cui��alla��tabella��7��dello��stesso��
Allegato.��

Ventilazione���� Ventilazione��meccanica��a��semplice��flusso��per��estrazione��nel��rispetto��dei��
requisiti��di��cui��alla��tabella��9��dell’Allegato��B.��

Acqua��calda��sanitaria���� Generatore��a��combustibile��gassoso��(gas��naturale)��nel��rispetto��dei��
requisiti��di��cui��alla��tabella��8��dell’Allegato��B��e��con��relativa��efficienza��dei��
sottosistemi��di��utilizzazione��di��cui��alla��tabella��7��dello��stesso��Allegato.��

Illuminazione���� Rispetto��dei��requisiti��di��cui��al��paragrafo��1.2.2��dell’Allegato��B.��
Trasporto�� persone��o��
cose����

Rispetto��dei��requisiti��di��cui��al��punto��5.10.����

Tabella��2��–����Tecnologie��standard��dell’edificio��di��riferimento��

��
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�� Classe��A4�� �G��0,40��EPgl,nren,rif����

0,40��EPgl,nren,rif����<���� Classe��A3���� �G��0,60��EPgl,nren,rif��

0,60��EPgl,nren,rif����<���� Classe��A2���� �G��0,80��EPgl,nren,rif��

0,80��EPgl,nren,rif����<���� Classe��A1���� �G��1,00��EPgl,nren,rif��

1,00��EPgl,nren,rif����<���� Classe��B���� �G��1,20��EPgl,nren,rif��

1,20��EPgl,nren,rif����<���� Classe��C���� �G��1,50��EPgl,nren,rif��

1,50��EPgl,nren,rif����<���� Classe��D���� �G��2,00��EPgl,nren,rif��

2,00��EPgl,nren,rif����<���� Classe��E�� �G��2,60��EPgl,nren,rif����

2,60��EPgl,nren,rif����<���� Classe��F���� �G��3,50��EPgl,nren,rif��

�� Classe��G >��3,50��EPgl,nren,rif��

Tabella��3���r��Scala��di��classificazione��degli��edifici��sulla��base��dell’indice��di��prestazione��energetica��globale��non��
rinnovabile��

��

16.5 La��prestazione��energetica��invernale��del��fabbricato,��riportata��nell’Attestato��di��Prestazione��
Energetica,��di��cui��alla��Tabella��4��è��definito��a��partire��dal��valore��dell’indice��di��prestazione��termica��utile��
per��la��climatizzazione��invernale��dell’edificio��di��riferimento,��EPH,nd,limite,��ipotizzando��che��in��esso��siano��
installati��elementi��edilizi��rispondenti��ai��requisiti��minimi��di��cui��al��punto��1��dell’Allegato��B.��

Prestazione��invernale��del��fabbricato�� Qualità�� Indicatore��

EPH,nd���G��1*��EPH,nd,limite�� Alta��
��

1*��EPH,nd,limite��<��EPH,nd���G��1,7*��EPH,nd,limite�� Media��
��

EPH,nd��>��1,7*��EPH,nd,limite���� Bassa��
��

Tabella��4���r��Indicatore��della��prestazione��energetica��invernale��del��fabbricato,��al��netto��dell’efficienza��degli��
impianti��presenti.��

16.6 La��prestazione��energetica��estiva��del��fabbricato,��riportata��nell’Attestato��di��Prestazione��
Energetica,��di��cui��alla��Tabella��5��è��definito��alla��trasmittanza��termica��periodica��YIE��e��all’area��solare��
equivalente��estiva��per��unità��di��superficie��utile��Asol,est/Asup��utile��di��cui��al��paragrafo��2.2��dell’Allegato��B.��
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Prestazione��estiva��del��fabbricato�� Qualità�� Indicatore��

Asol,est/Asup��utile���G��0,03�� YIE���G��0,14�� Alta��
��

Asol,est/Asup��utile���G��0,03�� YIE��>0,14��
Media��

��Asol,est/Asup��utile��>��0,03�� YIE���G��0,14��

Asol,est/Asup��utile��>��0,03�� YIE��>��0,14�� Bassa��
��

Tabella��5���r��Indicatore��della��prestazione��energetica��estiva��del��fabbricato,��al��netto��dell’efficienza��degli��impianti��
presenti.��

16.7 Nel��caso��della��trasmittanza��termica��periodica��si��prende��in��considerazione��il��valore��medio��
pesato��in��base��alle��superfici,��con��l’esclusione��delle��superfici��verticali��esposte��a��Nord.��Nel��caso��di��
immobili��con��esposizione��esclusivamente��Nord��delle��superfici��verticali,��la��trasmittanza��termica��
periodica��è��posta��pari��a��0,14.��

17. SOGGETTO��CERTIFICATORE��

17.1 Presso��l’Organismo��regionale��di��accreditamento��è��istituito��l’elenco��dei��soggetti��certificatori��
accreditati��in��Regione��Lombardia.��Per��potere��operare��come��certificatore,��il��professionista��è��
tenuto��ad��iscriversi��a��tale��elenco,��secondo��quanto��disposto��al��successivo��punto��17.7.��

17.2 Possono��essere��accreditati��come��soggetti��certificatori��esclusivamente��le��persone��fisiche��
che��risultano��in��possesso��di:��
a. uno��dei��titoli ��di��studio��di��cui��di��cui��al��DPR��75/2013��art.��2��comma��3��lettera��da��a)��ad��e),��iscrizione��

ai��relativi��Ordini��e��Collegi��professionali,��ove��esistenti,��e��abilitazione��all’esercizio��della��
professione��in��tutti ��i��campi��concernenti��la��progettazione��di��edifici��e��impianti��asserviti��agli��
edifici��stessi,��nell’ambito��delle��specifiche��competenze��a��esso��attribuite��dalla��legislazione��
vigente.��Il��tecnico��opera��quindi��individualmente��all’interno��delle��proprie��competenze.��Si��
considera��comunque��valido��l’accreditamento��dei��soggetti��certificatori��che,��successivamente��al��
primo��accreditamento,��dovessero��revocare��l’iscrizione��al��relativo��Ordine��o��Collegio��professionale.��

b. uno��dei��titoli ��di��studio��di��cui��al��DPR��75/2013��art.��2��comma��4��lettere��da��a)��a��d),��e��di��un��attestato��
di��frequenza��superiore��all’85%,��con��superamento��dell’esame��finale,��relativo��a��specifici��corsi��
di��formazione��per��la��certificazione��energetica��degli��edifici��di��cui��al��punto��17.3.��

17.3 I��corsi��di��formazione��per��la��certificazione��energetica��di��cui��al��punto��17.2��possono��essere��

erogati��sia��in��aula��che��in��modalità��FAD��(formazione��a��distanza)��e��sono:��
a. ��Autorizzati,��a��livello��nazionale,��dal��Ministero��dello��Sviluppo��Economico��di��intesa��con��il��

Ministero��delle��Infrastrutture��e��dei��Trasporti��ed��il��Ministero��dell’Ambiente��e��della��Tutela��del��
Territorio��e��del��Mare,��ai��sensi��del��DPR��75/2013��e��s.m.i.;��

b. Riconosciuti,��a��livello��regionale,��dall’Organismo��di��accreditamento��e��organizzati��da��Soggetti��
accreditati��dalla��Regione��Lombardia��in��base��alla��DGR��n.��2412/2011��o��da��Ordini,��Collegi��e��
Università;��
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c. Riconosciuti��da��altre��Regioni��purché��abbiano��durata��e��contenuti��minimi��conformi��a��quanto��
previsto��al��punto��17.4.��

17.4 I��corsi��di��formazione��per��la��certificazione��energetica��di��cui��al��punto��17.2��hanno��durata��
minima��di��80��ore��(27��per��quelli��organizzati��in��modalità��FAD)��e��sono��considerati��validi��solo��qualora��
siano��stati��erogati��successivamente��all’entrata��in��vigore��della��DGR��17��luglio��2015�� �r��X/3868;��i��
contenuti��minimi��del��corso��di��formazione��devono��essere��conformi��a��quelli��definiti��dal��DPR��
75/2013��e��s.m.i.��con��riferimento��alla��normativa��e��agli��strumenti��regionali.����

17.5 Il��Soggetto��certificatore��non��può��svolgere��attività��di��certificazione��sugli��edifici��per��i��quali��risulti��
proprietario��o��sia��stato��coinvolto��direttamente��o��indirettamente,��o��comunque��in��qualità��di��
dipendente,��socio��o��collaboratore��di��un’azienda��terza,��in��una��delle��seguenti��attività:��
a. progettazione��dell’edificio��o��di��qualsiasi��materiale,��componente��o��impianto��tecnico��in��esso��

presente;��
b. costruzione��dell’edificio��o��produzione��di��qualsiasi��materiale,��componente��o��impianto��tecnico��in��

esso��presente;��
c. amministrazione��dell’edificio;��
d. fornitura��di��energia��per��l’edificio;��
e. gestione��e/o��manutenzione��di��qualsiasi��impianto��presente��nell’edificio;��
f. connesse��alla��funzione��di��responsabile��servizio��prevenzione��e��protezione��(RSPP)��ai��sensi��del��

Decreto��legislativo��19��settembre��1994,��n.��626;��
g. connesse��alla��funzione��di��coordinatore��per��la��progettazione��e��per��l’esecuzione��dei��lavori��ai��sensi��

del��Decreto��legislativo��9��aprile��2008,��n.��81;��connesse��alla��funzione��di��coordinatore��per��la��
progettazione��e��per��l’esecuzione��dei��lavori��ai��sensi��del��Decreto��legislativo��9��aprile��2008,��n.��81.��

h. connesse��alla��funzione��di��direzione��lavori.��

Il��Soggetto��certificatore��non��può��essere��coniuge��né��parente��fino��al��quarto��grado��del��proprietario��
dell’edificio.��

Attraverso��l’asseverazione�� dell’Attestato�� di�� Prestazione�� Energetica�� il�� Soggetto�� certificatore��
contestualmente��dichiara,��ai��sensi��dell’articolo��47��del��Decreto��del��Presidente��della��Repubblica��28��
dicembre��2000,��n.��445,��di��non��trovarsi��in��nessuna��delle��condizioni��di��incompatibilità��di��cui��al��presente��
punto.��

17.6 In��deroga��alle��condizioni��di��incompatibilità��di��cui��al��punto��17.5,��possono��svolgere��l’attività��di��
certificazione��energetica,��limitatamente��agli��edifici��delle��Pubbliche��Amministrazioni,��i��dipendenti��di��
Enti��o��Società��pubbliche,��in��possesso��dei��requisiti��previsti��di��cui��al��punto��17.2��ed��iscritti��all’elenco��dei��
soggetti��certificatori��accreditati��in��Regione��Lombardia.��I��dipendenti��pubblici��che��svolgono��l’attività��di��
certificazione��come��liberi��professionisti��possono��certificare��edifici��di��proprietà��privata,��nel��rispetto��
delle��condizioni��previste��per��la��generalità��dei��certificatori.��

17.7 I��professionisti��accreditati��come��certificatori��che��chiedono��di��essere��iscritti��o��di��rinnovare��la��
loro��iscrizione��all’elenco��regionale��dei��Soggetti��certificatori��sono��tenuti��a��versare��un��contributo��di��
euro��120,00,��relativo��all’anno��solare��in��corso,��all’Organismo��regionale��di��accreditamento,��quale��
partecipazione��alle��spese��di��gestione��delle��attività��connesse��al��sistema��di��certificazione��energetica��
degli��edifici.��Qualora��l’iscrizione��avvenga��nel��secondo��semestre��dell’anno��solare��il��contributo��è��ridotto��
della��metà.��Tale��contributo��deve��essere��corrisposto��all’Organismo��regionale��di��accreditamento��
secondo��le��disposizioni��emanate��dallo��stesso.��Anche��i��dipendenti��di��Enti��e��Società��pubbliche��sono��
tenuti��a��versare��il��contributo��di��cui��sopra.��
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17.8 Spetta��all’Organismo��regionale��di��accreditamento��stabilire��le��modalità��operative��per��la��
riscossione��dei��contributi��di��cui��ai��precedenti��punti��12.5,��13.1��e��17.7.��Le��modalità��di��funzionamento��
del��Sistema��Informatizzato��saranno��regolate��da��disposizioni��emanate��dall’Organismo��regionale��di��
accreditamento.��Ai��sensi��del��Decreto��del��Presidente��della��Repubblica��26��ottobre��1972,��n.��663��e��della��
Direttiva��europea��2006/112/CE��del��28��novembre��2006,��i��contributi��di��cui��sopra��non��sono��soggetti��alla��
disciplina��dell’imposta��sul��valore��aggiunto.��

17.9 L’Organismo��regionale��di��accreditamento��qualora��accerti��comportamenti��non��conformi��a��
quanto��disposto��dalla��normativa��da��parte��dei��Soggetti��certificatori��può��provvedere,��sentita��Regione��
Lombardia,��alla��sospensione��o��alla��revoca��dell’accreditamento.��

17.10 L’Organismo��regionale��di��accreditamento��qualora��accerti��comportamenti��non��conformi��a��
quanto��disposto��dalle��Condizioni��d’uso��dei��servizi��Cened��da��parte��dei��Soggetti��certificatori��può��
provvedere��alla��sospensione��dall’accesso��ai��medesimi��servizi.��
��

18. ORGANISMO��REGIONALE��DI��ACCREDITAMENTO����

18.1 Si��da��atto��che��il��sistema��di��Certificazione��ENergetica��degli��EDifici��(CENED)��della��Regione��Lombardia,��
in��continuità��con��quanto��previsto��dalla��dgr��5018/2007��e��s.m.i,��è��gestito��dall‘Organismo��regionale��di��
accreditamento,��le��cui��funzioni��sono��svolte��da��Infrastrutture��Lombarde��S.p.A.��e��includono��le��seguenti��
attività:��

a. accreditamento��dei��soggetti��certificatori;��

b. predisposizione��e��gestione��del��Catasto��Energetico��Edifici��Regionale;��

c. predisposizione,��aggiornamento��e��gestione��di��un��software��di��calcolo��per��la��certificazione��
energetica��degli��edifici;��

d. controllo��sugli��Attestati��di��Prestazione��Energetica,��sulla��conformità��dei��contributi��versati��
all’Organismo��regionale��di��accreditamento��e��sull’operato��dei��soggetti��certificatori;��

e. elaborazione��di��linee��guida��per��l’organizzazione��dei��corsi��di��formazione��e��del��relativo��esame,��di��cui��
al��punto��17.3,��lettera��b)��e��relativi��controlli;��

f. aggiornamento��della��procedura��di��calcolo��per��la��determinazione��dei��requisiti��di��prestazione��
energetica�� degli��edifici�� e�� della�� modulistica�� da�� utilizzare�� nell’ambito�� delle�� procedure�� di��
certificazione;��

g. aggiornamento��della��procedura��operativa��per��il��rilascio��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica��e��
della��targa��energetica;��

h. monitoraggio��sull’impatto��delle��presenti��disposizioni��sugli��utenti��finali,��in��termini��di��adempimenti��
burocratici,��oneri��posti��a��loro��carico,��benefici��ottenuti;��

i. monitoraggio��sull’impatto��delle��presenti��disposizioni��sul��mercato��immobiliare��regionale,��sulle��
imprese��di��costruzione,��di��materiali��e��componenti��per��l’edilizia��e��su��quelle��di��produzione��e��di��
installazione��e��manutenzione��degli��impianti��di��climatizzazione;��

j. consulenza��tecnico��scientifica��e��assistenza��agli��enti��locali��e��ai��soggetti��certificatori��iscritti��all’elenco��
regionale��ai��fini��di��una��più��efficace��ed��omogenea��attuazione��delle��norme��sul��rendimento��
energetico��in��edilizia;��

k. adozione��degli��atti��per��la��sospensione��e,��se��del��caso,��la��revoca��dell’accreditamento;��

l. esecuzione��degli��accertamenti��della��conformità��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica.��

��
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19. CATASTO��ENERGETICO��EDIFICI��REGIONALE��

19.1 In��conformità��alla��DGR��3868��del��17/7/2015��la��realizzazione,��lo��sviluppo��e��la��gestione��del��Catasto��
Energetico��Edifici��Regionale,��secondo��le��indicazioni��fornite��da��Regione��Lombardia,��compete��
all’Organismo��regionale��di��accreditamento.��Quest’ultimo��adegua��il��Catasto��alle��disposizioni��regionali��
nei��tempi��tecnici��strettamente��necessari,��pubblicando��sul��sito��web��dedicato��alla��certificazione��
energetica,��con��preavviso��di��almeno��10��giorni��lavorativi,��tutte��le��informazioni��relative��ai��tempi��di��
sospensione��e��di��riavvio��delle��funzionalità��del��Catasto,��ai��fini��della��produzione��degli� � � �Attestati��di��
Prestazione�� Energetica.�� Tramite�� il�� Catasto�� Energetico�� Edifici�� Regionale,�� l’Organismo�� di��
accreditamento��trasmette��i��dati��relativi��agli��Attestati��di��Prestazione��Energetica��al��Sistema��Informativo��
sugli��Attestati��di��Prestazione��Energetica,��di��cui��al��Decreto��interministeriale��26��giugno��2015��
“Adeguamento��linee��guida��nazionali��per��la��certificazione��energetica��degli��edifici”.��
��

ALLEGATI:��

A. Definizioni��
B. Caratteristiche��dell’edificio��di��riferimento,��requisiti��di��prestazione��e��classificazione��energetica��
C. Relazione��tecnica��
D. APE��
E. Targa��energetica��
F. Titoli��di��studio��del��Soggetto��certificatore��
G. Annunci��commerciali��
H. Metodologia��di��calcolo��

��
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Allegato������B��
��

DESCRIZIONE��DELL’EDIFICIO��DI��RIFERIMENTO��E��PARAMETRI��DI��VERIFICA��
��
��
��
��

��
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3.2�� Impianti tecnici��

3.3�� Requisiti��
��
��
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1 PARAMETRI��DELL’EDIFICIO��DI��RIFERIMENTO��

1. Con��edificio��di��riferimento��o��target��si��intende��un��edificio��identico��all’edificio��reale��in��termini��di��geometria��
(sagoma,�� volumi,�� superficie�� calpestabile,�� superfici��degli�� elementi�� costruttivi�� e�� dei�� componenti),��
orientamento,��ubicazione��territoriale,��destinazione��d’uso��e��situazione��al��contorno��e��avente��caratteristiche��
termiche��e��parametri��energetici��predeterminati��conformemente��al��presente��Allegato��B��

2. Con��edificio��di��riferimento��si��intende��quindi��un��edificio��avente��un��fabbricato��di��riferimento��e��degli��impianti��
tecnici��di��riferimento.��

3. Per��tutti ��i��dati��di��input��e��i��parametri��non��definiti��nel��presente��Allegato��si��utilizzano��i��valori��dell’edificio��
reale.��

��

�í�X�í �W���Œ���u���š�Œ�]���Œ���o���š�]�À�]�����o���(�������Œ�]�����š�}��

1. Nel��presente��paragrafo��si��riportano��i��valori��dei��parametri��caratteristici��del��fabbricato��dell’edificio��di��
riferimento.����

��

Zona����������climatica�� U��(W/m2K)��

E 0,26

F 0,24��

Tabella��1�r��Trasmittanza��termica��U��delle��strutture��opache��verticali,��verso��l’esterno,������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
gli��ambienti��non��climatizzati��o��contro��terra��

��

Zona����������climatica�� U��(W/m2K)��

E 0,22����

F 0,20����

Tabella��2���r��Trasmittanza��termica��U��delle��strutture��opache��orizzontali��o��inclinate��di��copertura,��������������������������������������������������������������������������������������
verso��l’esterno��e��gli��ambienti��non��climatizzati��

��

Zona����������climatica�� U��(W/m2K)��

E 0,26����

F 0,24����

Tabella��3���r��Trasmittanza��termica��U��delle��strutture��opache��orizzontali��di��pavimento,��verso��l’esterno,�� ����������������������������������������������������������������������������������
gli��ambienti��non��climatizzati��o��contro��terra��

��

��

��

��
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Zona����������climatica�� U��(W/m2K)��

E 1,40��������

F 1,10����

Tabella��4���r��Trasmittanza��termica��U��delle��chiusure��tecniche��trasparenti��e��opache��e��dei��cassonetti,������������������������������������������������������������
comprensivi��degli��infissi,��verso��l’esterno��e��verso��ambienti��non��climatizzati��

��

Zona����������climatica�� U��(W/m2K)��

Tutte��le��zone 0,8����

Tabella��5���r��Trasmittanza��termica��U��delle��strutture��opache��verticali��e��orizzontali��di��separazione������������������������������������������������������������������������������������������������
tra��edifici��o��unità��immobiliari��confinanti��

����

2. Nel��caso��di��strutture��delimitanti��lo��spazio��climatizzato��verso��ambienti��non��climatizzati,��si��assume��come��
trasmittanza��per��il��calcolo��con��l’edificio��di��riferimento��il��valore��della��pertinente��tabella��diviso��il��fattore��di��
correzione��dello��scambio��termico��tra��ambiente��climatizzato��e��non��climatizzato,��come��indicato��nel��
metodo��di��calcolo��di��cui��all’Allegato��H.��

3. Nel��caso��di��strutture��rivolte��verso��il��terreno,��i��valori��delle��pertinenti��tabelle��devono��essere��confrontati��
con��i��valori��della��trasmittanza��termica��equivalente��calcolati��in��base��alle��UNI��EN��ISO��13370.��

4. I��valori��di��trasmittanza��delle��precedenti��tabelle��si��considerano��comprensive��dell’effetto��dei��ponti��termici.��

5. Per��le��strutture��opache��verso��l’esterno��si��considera��il��coefficiente��di��assorbimento��solare��dell’edificio��
reale.��

6. Per��i��componenti��finestrati��si��assume��il��fattore��di��trasmissione��globale��di��energia��solare��attraverso��i��
componenti��finestrati����ggl+sh��riportato��in��Tabella��6,��in��presenza��di��una��schermatura��mobile.��

��

Zona����������climatica�� ggl+sh

Tutte��le��zone 0,35��

Tabella��6���r��Valore��del��fattore��di��trasmissione��solare��totale��ggl+sh��per��componenti��finestrati��������������������������������������������������������������������������������������������������������
con��orientamento��da��Est��a��Ovest��passando��per��Sud��

��
��

�í�X�î �W���Œ���u���š�Œ�]���Œ���o���š�]�À�]�����P�o�]���]�u�‰�]���v�š�]���š�����v�]���]��

1. Nel��presente��paragrafo��si��riportano��i��parametri��relativi��agli��impianti��tecnici��di��riferimento��e��la��metodologia��
per��la��determinazione��dell’energia��primaria��totale��per��ciascun��servizio��energetico��considerato.��In��assenza��
del��servizio��energetico��nell’edificio��reale��non��si��considera��fabbisogno��di��energia��primaria��per��quel��servizio.��

2. L’edificio��di��riferimento��si��considera��dotato��degli��stessi��impianti��di��produzione��di��energia��dell’edificio��reale.��

��������



– 323 –

�í�X�î�X�í�^���Œ�À�]�Ì�]�����]�� ���o�]�u���š�]�Ì�Ì���Ì�]�}�v���� �]�v�À���Œ�v���o���U�����o�]�u���š�]�Ì�Ì���Ì�]�}�v���� ���•�š�]�À���U�������‹�µ���������o�������•���v�]�š���Œ�]���� ����
�‰�Œ�}���µ�Ì�]�}�v�������]�����v���Œ�P�]�������o���š�š�Œ�]�������]�v���•�]�š�µ��

1. I��fabbisogni��di��energia��primaria��Ep��e��i��fabbisogni��di��energia��termica��utile��EPH,nd��e��EpC,nd��dell’edificio��di��
riferimento��sono��calcolati��secondo��il��metodo��di��calcolo��di��cui��all’Allegato��H��tenendo��conto��dei��parametri��
di��seguito��specificati.��

2. Per��i��servizi��di��climatizzazione��invernale��(H)��e��climatizzazione��estiva��(C)��si��utilizzano��i��parametri��del��
fabbricato��di��riferimento��specificati��nel��paragrafo��1.1��del��presente��Allegato.��

3. Per��il��servizio��di��acqua��calda��sanitaria��(W)��il��fabbisogno��di��energia��termica��utile��QW,nd����è��pari��a��quello��
dell’edificio��reale.��

4. Le��efficienze� � � {u��del��complesso��dei��sottosistemi��di��utilizzazione��(emissione/erogazione,��regolazione,��
distribuzione��e��dell’eventuale��accumulo)��sono��definite��in��Tabella��7.����

5. Le��efficienze��medie��dei��sottosistemi��di��generazione��sono��definite��nella��Tabella��8.��

6. Le��efficienze��indicate��nelle��tabelle��7��ed��8��sono��comprensive��dell'effetto��dei��consumi��di��energia��elettrica��
ausiliaria.����

��
Efficienza��dei��sottosistemi��di��utilizzazione���{u: H C�� W��

Distribuzione��idronica�� 0,81 0,81�� 0,70��
Distribuzione��aeraulica�� 0,83 0,83�� �r��
Distribuzione��mista�� 0,82 0,82�� �r��

Tabella��7��–��Efficienze��medie���{u��dei��sottosistemi��di��utilizzazione��dell’edificio��di��riferimento��per��i��servizi��di��H,��C,��W������

��

Sottosistemi��di��generazione:��

Produzione��di��energia��termica�� Produzione��
di��energia��
elettrica��in��

situ

H�� C�� W��

�rGeneratore��a��combustibile��liquido�� 0,82�� �r�� 0,80�� �r��

�rGeneratore��a��combustibile��gassoso�� 0,95�� �r�� 0,85�� �r��

�rGeneratore��a��combustibile��solido�� 0,72�� �r�� 0,70�� �r��

�rGeneratore��a��biomassa��solida�� 0,72�� �r�� 0,65�� �r��

�rGeneratore��a��biomassa��liquida�� 0,82�� �r�� 0,75�� �r��

�r Pompa��di��calore��a��compressione��di��vapore��
con��motore��elettrico

3,0�� (*)�� 2,5�� �r��

�rMacchina��frigorifera��a��compressione��di��
vapore��a��motore��elettrico��

�r�� 2,50�� �r�� �r��

�rPompa��di��calore��ad��assorbimento�� 1,20�� (*)�� 1,10�� �r��

�rMacchina��frigorifera��a��fiamma��indiretta�� �r��
0,60��x���{gn��

(**)
�r�� �r��

�rMacchina��frigorifera��a��fiamma��diretta�� �r�� 0,60�� �r�� �r��
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�rPompa��di��calore��a��compressione��di��vapore��a��
motore��endotermico

1,15�� 1,00�� 1,05�� �r��

�rCogeneratore�� 0,55�� �r�� 0,55�� 0,25��

�rRiscaldamento��con��resistenza��elettrica 1,00�� �r�� �r�� �r��

�rTeleriscaldamento�� 0,97�� �r�� �r�� �r��

�rTeleraffrescamento �r�� 0,97�� �r�� �r��

�rSolare��termico�� 0,3�� �r�� 0,3�� �r��

�rSolare��fotovoltaico�� �r�� �r�� �r�� 0,1��

�rMini��eolico��e��mini��idroelettrico�� �r�� �r�� �r�� (**) ��

NOTA:��Per��i��combustibili��tutti ��i��dati��fanno��riferimento��al��potere��calorifico��inferiore��

�{gn��è��l’efficienza��del��generatore��collegato��all’assorbitore��

��(*)��Per��pompe��di��calore��che��prevedono��la��funzione��di��raffrescamento��si��considera��lo��stesso��valore��
delle��macchine��frigorifere��della��stessa��tipologia��

(**) ��si��assume��l’efficienza��media��del��sistema��installato��nell’edificio��reale��

Tabella��8��–��Efficienze��medie���{gn��dei��sottosistemi��di��generazione��dell’edificio��di��riferimento��per��la��produzione����������������������������������������������
di��energia��termica��per��i��servizi��di��H,��C,��W��e��per��la��produzione��di��energia��elettrica��in��situ.��

��

�í�X�î�X�î�&�������]�•�}�P�v�]�����v���Œ�P���š�]���]�����]���]�o�o�µ�u�]�v���Ì�]�}�v����������

1. Per��l’edificio��di��riferimento��si��considerano��gli��stessi��parametri��(occupazione,��sfruttamento��della��luce��
naturale)��dell’edificio��reale��e��sistemi��automatici��di��regolazione��di��classe��B��(UNI��EN��15232).��

��

1.2.3 Fabbisogni��energetici��di����ventilazione������

1. In��presenza��di��impianti��di��ventilazione��meccanica,��nell’edificio��di��riferimento��si��considerano��le��medesime��
portate��di��aria��che��nell'edificio��reale.��

2. Nell'edificio��di��riferimento��si��assumono��i��fabbisogni��specifici��di��energia��elettrica��per��la��ventilazione��
riportati��nella��Tabella��9.��

��

Tipologia��di��edifici�� Eve��
[Wh/m 3]��

Ventilazione��meccanica��a��semplice��flusso��per��
estrazione�� 0,25��

Ventilazione��meccanica��a��semplice��flusso��per��
immissione��con��filtrazione 0,30��

Ventilazione��meccanica��a��doppio��flusso��senza��
recupero�� 0,35��

Ventilazione��meccanica��a��doppio��flusso��con��
recupero�� 0,50��

UTA:�� rispetto�� dei�� regolamenti��di�� settore�� emanati�� dalla��
Commissione��Europea�� in�� attuazione�� delle�� direttive��
2009/125/CE��e��2010/30/UE��del��Parlamento��europeo��e��
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del��Consiglio,��assumendo��la��portata��e��la��prevalenza��
dell’edificio��reale.

Tabella��9��–��Fabbisogno��di��energia��elettrica��specifico��per��m3��di��aria��movimentata��

��

2 ALTRI��PARAMETRI��PER��LE��VERIFICHE��DI��LEGGE��

��

2.1 Coefficiente��medio��globale��di��scambio��termico��

1. Per��la��verifica��di��cui��al��presente��allegato,��si��calcola��il��coefficiente��medio��globale��di��scambio��termico��H’T��
come:��

H’T��=��Htr,adj��/ ���Gk��Ak�� [W/m2K]��

Htr,adj�� è��il��coefficiente��globale��di��scambio��termico��per��trasmissione��dell’involucro��[W/K];��

Ak�� è��la��superficie��del��K�resimo��componente��(opaco��o��trasparente)��costituente��l’involucro,��[m2].��

2. Il��valore��di��H’T��deve��essere��inferiore��al��valore��massimo��ammissibile��riportato��in��Tabella��10��in��funzione��della��
zona��climatica��e��del��rapporto��S/V.��

��

��

Tipologia��intervento�����r��RAPPORTO��DI��FORMA����(S/V)
Zona��climatica��

E F��

Edifici��di��nuova��costruzione��e��ristrutturazioni��importanti��di��primo��livello��

������������������������S/V��>��0,7���� 0,50�� 0,48��

������������������������0,7��>��S/V��>��0,4�� 0,55�� 0,53��

������������������������0,4��>��S/V������������������������ 0,75�� 0,70��

Ampliamenti,�� recuperi�� di�� volumi�� esistenti�� e��
ristrutturazioni��importanti��di��secondo��livello��per��tutte��le��
tipologie��edilizie��

0,65�� 0,62��

Tabella��10���r��Valore��massimo��ammissibile��del��coefficiente��globale��di��scambio��termico��H’T��(W/m2K)����

��

2.2 Area��solare��equivalente��estiva��

1. Si��calcola��l’area��equivalente��estiva��Asol,est��dell’edificio��come��sommatoria��delle��aree��equivalenti��estive��di��
ogni��componente��vetrato��k:��

Asol,est��=���Gk��Fsh,ob��×��ggl+sh��×��(1��–��FF)��×��Aw,p��×��Fsol,est���� [m2]��

dove:��

Fsh,ob�� è��il��fattore��di��riduzione��per��ombreggiatura��relativo��ad��elementi��esterni��per��l’area��di��captazione��solare��
effettiva��della��superficie��vetrata��k–esima,��riferito��al��mese��di��luglio;��
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ggl+sh�� è��la��trasmittanza��di��energia��solare��totale��della��finestra��calcolata��nel��mese��di��luglio,��quando��la��
schermatura��solare��è��utilizzata;��

FF�� è��la��frazione��di��area��relativa��al��telaio,��rapporto��tra��l’area��proiettata��del��telaio��e��l’area��proiettata��totale��
del��componente��finestrato;��

Aw,p�� è��l’area��proiettata��totale��del��componente��vetrato��(area��del��vano��finestra);��
Fsol,est�� è��il��fattore��di��correzione��per��l’irraggiamento��incidente,��ricavato��come��rapporto��tra��l’irradianza��media��

nel��mese��di��luglio,��nella��località��e��sull’esposizione��considerata,��e��l’irradianza��media��annuale��di��Roma,��
sul��piano��orizzontale.��

��

2. Il��valore��di��Asol,est��rapportato��all’area��della��superficie��utile��deve��essere��inferiore��al��valore��massimo��
ammissibile��riportato��in��Tabella��11.��

��

Categoria��edificio�� Tutte��le��zone��climatiche������

Categoria��E.1��fatta��eccezione��per��collegi,��conventi,
case��di��pena,��caserme��nonché��per��la��categoria��
E.1(3)��

<��0,030��

Tutti��gli��altri��edifici�� <��0,040��

Tabella��11���r��Valore��massimo��ammissibile��del��rapporto��tra��area��solare��equivalente��estiva��dei��componenti��finestrati��e��
l’area��della��superficie��utile��Asol,est/Asup��utile��(�r)����

��

��
�� ��
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3 REQUISITI��SPECIFICI��PER��GLI��EDIFICI��ESISTENTI��SOGGETTI��A��RIQUALIFICAZIONE��ENERGETICA��

�ï�X�í ���o���u���v�š�]�������]�o�]�Ì�]��

1. Nel��presente��paragrafo��si��riportano��i��valori��limite��dei��parametri��caratteristici��degli��elementi��edilizi��negli��
edifici��esistenti��sottoposti��a��riqualificazione��energetica.����

��

Zona����������climatica�� U��(W/m2K)��

E 0,28

F 0,26

Tabella��12�r��Trasmittanza��termica��U��massima��delle��strutture��opache��verticali,��verso��l’esterno��e��verso��locali��non��
climatizzati��soggette��a��riqualificazione��

��

Zona����������climatica�� U��(W/m2K)��

E 0,24

F 0,22

Tabella��13���r��Trasmittanza��termica��U��massima��delle��strutture��opache��orizzontali��o��inclinate��di��copertura,��verso��
l’esterno��e��verso��locali��non��climatizzati��soggette��a��riqualificazione��

��

Zona����������climatica�� U��(W/m2K)��

E 0,29

F 0,28

Tabella��14���r��Trasmittanza��termica��U��massima��delle��strutture��opache��orizzontali��di��pavimento,��verso��l’esterno��e��verso��
locali��non��climatizzati��soggette��a��riqualificazione��

��

Zona����������climatica�� U��(W/m2K)��

E�� 1,40������

F�� 1,00��

Tabella��15���r����Trasmittanza��termica��U��massima��delle��chiusure��tecniche��trasparenti��e��opache��e��dei��cassonetti,��
comprensivi��degli��infissi,��verso��l’esterno��e��verso��ambienti��non��climatizzati��soggette��a��riqualificazione��

��

��

��

��
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Zona����������climatica�� ggl+sh��

Tutte��le��zone 0,35��

Tabella��16�r��Valore��del��fattore��di��trasmissione��solare��totale��ggl+sh��per��componenti��finestrati��con��orientamento��da��Est��a��
Ovest��passando��per��Sud,��in��presenza��di��schermatura��mobile.��

��

2. Nel��caso��in��cui��fossero��previste��aree��limitate��di��spessore��ridotto,��quali��sottofinestre��e��altri��componenti,��
i��limiti��devono��essere��rispettati��con��riferimento��alla��trasmittanza��media��della��rispettiva��facciata.��

3. Nel��caso��di��strutture��delimitanti��lo��spazio��climatizzato��verso��ambienti��non��climatizzati,��si��assume��come��
trasmittanza��limite��il��valore����della��pertinente��tabella��diviso����il��fattore��di��correzione��dello��scambio��termico��
tra��ambiente��climatizzato��e��non��climatizzato,��come��indicato��nel��metodo��di��calcolo��di��cui��all’Allegato��H.��

4. Nel��caso��di��strutture��rivolte��verso��il��terreno,��i��valori��limite��di��trasmittanza��devono��essere��rispettati��dalla��
trasmittanza��equivalente��della��struttura��tenendo��conto��dell’effetto��del��terreno��calcolata��secondo��UNI��
EN��ISO��13370.����

5. I��valori��di��trasmittanza��delle��precedenti��tabelle��12,��13��e��14��si��considerano��comprensive��dei��ponti��termici��
all’interno��delle��strutture��oggetto��di��riqualificazione��(a��esempio��ponte��termico��tra��finestra��e��muro)��e��di��
metà��del��ponte��termico��al��perimetro��della��superficie��oggetto��di��riqualificazione;��nel��solo��caso��in��cui��le��
parti��opache��appartengano��ad��un��soggetto��giuridico��diverso��da��quello��a��cui��appartengono��le��parti��
trasparenti��ed��in��caso��di��intervento��sulla��sola��parte��opaca��allora��i��valori��delle��tabelle��12,��13��e��14��non��si��
considerano��comprensive��dei��ponti��termici��tra��finestra��e��muro.��

6. Nel��caso��di��serramento��con��cassonetto��la��verifica��dei��requisiti��deve��essere��condotta��separatamente��sui��
singoli��elementi��(chiusura��trasparente��e��cassonetto)��e��solo��se��si��interviene��sugli��stessi.��

��

�ï�X�î �/�u�‰�]���v�š�]���š�����v�]���]��

1. Negli��edifici��esistenti��sottoposti��a��riqualificazione��energetica,��l’efficienza��media��stagionale��minima��
dell’impianto��termico��di��climatizzazione��si��determina��attraverso��i��valori��dei��parametri��caratteristici��
corrispondenti��riportati��al��paragrafo��1.2��del��presente��allegato.��

��

�ï�X�ï �Z���‹�µ�]�•�]�š�]��

1. Requisiti��per��generatore��di��calore��a��combustibile��liquido��e��gassoso:��

Il��rendimento��di��generazione��utile��minimo��riferito��al��potere��calorifico��inferiore,��per��caldaie��a��combustibile��
liquido��e��gassoso��è��pari��a��90��+��2��log��Pn,��dove��log��Pn��è��il��logaritmo��in��base��10��della��potenza��utile��nominale��
del��generatore,��espressa��in��kW.��Per��valori��di��Pn��maggiori��di��400��kW��si��applica��il��limite��massimo��
corrispondente��a��400��kW.��

2. Qualora,��nella��mera��sostituzione��del��generatore,��per��garantire��la��sicurezza,��non��fosse��possibile��rispettare��
le��condizioni��suddette,��in��particolare��nel��caso��in��cui��il��sistema��fumario��per��l'evacuazione��dei��prodotti��della��
combustione��sia��al��servizio��di��più��utenze��e��sia��di��tipo��collettivo��ramificato,��si��applicano��le��seguenti��
prescrizioni:��

a)��installazione��di��caldaie��che��abbiano��rendimento��termico��utile��a��carico��parziale��pari��al��30��per��cento��della��
potenza��termica��utile��nominale��maggiore��o��uguale��a��85��+��3��log��Pn;��dove��log��Pn��è��il��logaritmo��in��base��10��
della��potenza��utile��nominale��del��generatore��o��dei��generatori��di��calore��al��servizio��del��singolo��impianto��
termico,��espressa��in��kW.��Per��valori��di��Pn��maggiori��di��400��kW��si��applica��il��limite��massimo��corrispondente��a��
400��kW;��
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b)��in��alternativa��alla��lettera��a),��installazione��di��apparecchio��avente��efficienza��energetica��stagionale��di��
riscaldamento��ambiente��(�{s)��conforme��a��quanto��previsto��dal��Regolamento��UE��n.��813/2013;��

c)��predisposizione��di��una��dettagliata��relazione��che��attesti��i��motivi��della��deroga��dalle��disposizioni��del��punto��
1,��da��allegare��al��libretto��di��impianto��di��cui��al��decreto��del��Ministro��dello��sviluppo��economico��10��febbraio��
2014��e��successive��modificazioni.��

3. Requisiti��per��pompe��di��calore��e��macchine��frigorifere:��

��
Tipo��di��pompa��di��calore��

Ambiente��
esterno/interno��

Ambiente��esterno��
[ºC]��

Ambiente��interno��[ºC]�� COP��

aria/aria��
Bulbo��secco��all’entrata��:��7��

Bulbo��umido��all’entrata��:��6��

Bulbo��secco��all’entrata:��20��

Bulbo��umido��all’entrata:��15��
3,5��

aria/acqua��

potenza��termica��utile��
riscaldamento��<��35��kW��

Bulbo��secco��all’entrata��:��7��

Bulbo��umido��all’entrata��:��6��

Temperatura��entrata:��30��

Temperatura��uscita:��35��
3,8��

aria/acqua��

potenza��termica��utile��
riscaldamento��>35��kW��

Bulbo��secco��all’entrata��:��7��

Bulbo��umido��all’entrata��:��6��

Temperatura��entrata:��30��

Temperatura��uscita:��35��
3,5��

salamoia/aria�� Temperatura��entrata:��0��
Bulbo��secco��all’entrata:��20��

Bulbo��umido��all’entrata.:��15��
4,0��

salamoia/��acqua�� Temperatura��entrata:��0��
Temperatura��entrata:��30��

Temperatura��uscita:��35��
4,0��

acqua/aria��
Temperatura��entrata:��15��

Temperatura��uscita:��12��

Bulbo��secco��all’entrata:��20��

Bulbo��umido��entrata:��15��
4,2��

acqua/acqua�� Temperatura��entrata:��10��
Temperatura��entrata:��30��

Temperatura��uscita:��35��
4,2��

Tabella��17��–��Requisiti��e��condizioni��di��prova��per��pompe��di��calore��elettriche��servizio��riscaldamento����������������������������������������������������������������
(macchine��reversibili��e��non)��

��

Tipo��di��macchina��frigorifera��
Ambiente��

esterno/interno��

Ambiente��esterno��
[ºC]��

Ambiente��interno��[ºC]�� EER��

aria/aria��
Bulbo��secco��all’entrata��:��35��

Bulbo��umido��all’entr:��24��

Bulbo��secco��all’entrata:��27��

Bulbo��umido��all’entrata:��19��
3,0��

aria/acqua��

potenza��frigorifera��utile��
raffrescamento����

<��35��kW��

Bulbo��secco��all’entrata��:��35��

Bulbo��umido��all’entr:��24��

Temperatura��entrata:��23��

Temperatura��uscita:��18��
3,5��

aria/acqua��

potenza��frigorifera��utile����
raffrescamento��

>35��kW��

Bulbo��secco��all’entrata:��35��

Bulbo��umido��all’entr:��24��

Temperatura��entrata:��23��

Temperatura��uscita:��18��
3,0��
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Tabella��18��–��Requisiti��e��condizioni��di��prova��per��macchine��frigorifere��elettriche��servizio��raffrescamento��������������������������������������������������������������������
(macchine��reversibili��e��non)��

��

��
Tipo��di��pompa��di��

calore��
Ambiente��

esterno/interno��

Ambiente��esterno��
[ºC]��

Ambiente��interno��[ºC]��(*)�� GUE��

aria/aria��
Bulbo��secco��all’entrata:��7��

Bulbo��umido��all’entrata:��6��
Bulbo��secco��all’entrata:��20��°C�� 1,38��

aria/acqua��
Bulbo��secco��all’entrata:��7��

Bulbo��umido��all’entrata:��6��
Temperatura��all’entrata:��30��°C��(*)�� 1,30��

salamoia/aria�� Temperatura��entrata:��0�� Bulbo��secco��all’entrata:��20��°C�� 1,45

salamoia/��acqua�� Temperatura��entrata:��0�� Temperatura��all’entrata:30��°C��(*)�� 1,40

acqua/aria�� Temperatura��entrata:��10�� Bulbo��secco��all’entrata:��20��°C�� 1,50

acqua/acqua�� Temperatura��entrata:��10�� Temperatura��all’entrata:��30��°C��(*)�� 1,45

(*)���4t��:����pompe��di��calore��ad��assorbimento����30�r40°C�������r������pompe��di��calore��a��motore��endotermico����30�r35°C��

Tabella��19��–��Requisiti��e��condizioni��di��prova��per��pompe��di��calore��ad��assorbimento��ed��endotermiche��servizio��
riscaldamento��(macchine��reversibili��e��non)��

��

��

��

��

��

��

��
Tabella��20��–��Requisiti��di��efficienza��energetica��per����macchine��frigorifere��ad��assorbimento��ed��endotermiche��per��il��

servizio��di��raffrescamento,��per��tutte��le��tipologie.��

��

4. I��valori��delle��Tabelle��di��cui��al��punto��3��del��paragrafo��3.3� � � �possono��essere��ridotti ��del��5%��per��macchine��
elettriche��con��azionamento��a��velocità��variabile.��

La��prestazione��delle��macchine��deve��essere��misurata��in��conformità��alle��seguenti��norme:��
a) per��le��pompe��di��calore��elettriche��in��base��alla��UNI��EN��14511;��

salamoia/aria��
Temperatura��entrata:��30��

Temperatura��uscita:��35��

Bulbo��secco��all’entrata:��27��

Bulbo��umido��all’entr.:��19��
4,0��

salamoia/��acqua��
Temperatura��entrata:��30��

Temperatura��uscita:��35��

Temperatura��entrata:��23��

Temperatura��uscita:��18��
4,0��

acqua/aria��
Temperatura��entrata:��30��

Temperatura��uscita:��35��

Bulbo��secco��all’entrata:��27��

Bulbo��umido��all’entrata:��19��
4,0��

acqua/acqua��
Temperatura��entrata:��30��

Temperatura��uscita:��35��

Temperatura��entrata:��23��

Temperatura��uscita:��18��
4,2��

Tipo��di����macchina��frigorifera���� EER��

Assorbimento��ed��endotermiche�� 0,6��
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��
b) per��le��pompe��di��calore��a��gas��ad��assorbimento��in��base��alla��UNI��EN��12309�r2��(valori��di��prova��sul��p.c.i.);��
c) per��le��pompe��di��calore��a��gas��endotermiche��non��essendoci��una��norma��specifica,��si��procede��in��base��

alla��UNI��EN��14511.��

��
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Allegato������C��
��

RELAZIONE��TECNICA����

RELAZIONE��TECNICA��DI��CUI��AL��PUNTO��4.8��DELL’ALLEGATO��DEL��DECRETO��
ATTUATIVO��DELLA��DGR��3868��DEL��17.7.2015��

��
�E�µ�}�À�������}�•�š�Œ�µ�Ì�]�}�v�]�U���Œ�]�•�š�Œ�µ�š�š�µ�Œ���Ì�]�}�v�]���]�u�‰�}�Œ�š���v�š�]�����]���‰�Œ�]�u�}���o�]�À���o�o�}�U�������]�(�]���]�����������v���Œ�P�]����
�‹�µ���•�]���Ì���Œ�}��
��
Un��edificio��esistente��è��sottoposto��a��ristrutturazione��importante��di��primo��livello��quando��l’intervento��ricade��nelle��
tipologie��definite��nell’allegato��A��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015.��
��������������
�/�o���•���P�µ���v�š�����•���Z���u�������]���Œ���o���Ì�]�}�v�����š�����v�]���������}�v�š�]���v�����o�����]�v�(�}�Œ�u���Ì�]�}�v�]���u�]�v�]�u�����v�������•�•���Œ�]�����‰���Œ�����������Œ�š���Œ�����o�[�}�•�•���Œ�À���v�Ì���������o�o�����v�}�Œ�u����
�À�]�P���v�š�]���������‰���Œ�š���������P�o�]���}�Œ�P���v�]�•�u�]���‰�µ�����o�]���]�����}�u�‰���š���v�š�]�X���>�}���•���Z���u�������]���Œ���o���Ì�]�}�v�����š�����v�]�������•�]���Œ�]�(���Œ�]�•���������o�o�[���‰�‰�o�]�����Ì�]�}�v�����]�v�š���P�Œ���o���������o��
�������Œ���š�}�����š�š�µ���š�]�À�}�������o�o�������'�Z���ï�ô�ò�ô�������o���í�ó�X�ó�X�î�ì�í�ñ�X��

��
����

1.��INFORMAZIONI��GENERALI��
��
Comune��di��………………………..� � � � � �Provincia��………………………….�� ��
��
Progetto��per��la��realizzazione��di��(specificare��il��tipo��di��opere)����
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
�� ����
Edificio��pubblico� � � � <>��sì� � � �<>��no��
Edificio��a��uso��pubblico� � � �<>��sì� � � � <>��no��
��
Sito��in��(specificare��l'ubicazione��o,��in��alternativa��indicare��che��è��da��edificare��nel��terreno��di��cui��si��riportano��gli��estremi��del��
censimento��al��Nuovo��Catasto��Urbano)��
Mappale:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
Sezione:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
Foglio:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
Particella:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
Subalterni:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��
Richiesta��Permesso��di��Costruire� � � � n……………………�������������������� del……………………��������������������

Permesso��di��Costruire��/ ��DIA/��SCIA��/ ��CIL��o��CIA�� n……………………�������������������� del……………………��������������������

Variante����Permesso��di��Costruire/��DIA/��SCIA��/ ��CIL��o��CIA n……………………�������������������� del……………………��������������������

� � � �
��
Classificazione��dell'edificio��(o��del��complesso��di��edifici)��in��base��alla��categoria��così��come��definita��nell’Allegato��A��del��
decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015;��per��edifici��costituiti��da��parti��appartenenti��a��categorie��differenti,��
specificare��le��diverse��categorie)��
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
��
Numero��delle��unità��immobiliari�� ………………………….��
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��
Committente(i)��……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��
Progettista(i)��degli��impianti��di��climatizzazione��(invernale��ed��estiva���r��specificare��se��differenti),��dell’isolamento��termico��e��
del��sistema��di��ricambio��dell’aria��dell'edificio����
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
Direttore(i)��dei��lavori��degli��impianti��di��climatizzazione��(invernale��ed��estiva���r��specificare��se��differenti),��dell’isolamento��
termico��e��del��sistema��di��ricambio��dell’aria��dell'edificio����
��
……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��
Progettista(i)��dei��sistemi��di��illuminazione��dell'edificio��……………………………………………………………..��
Direttore(i)��dei��lavori��dei��sistemi��di��illuminazione��dell'edificio��……………………………………………………��

��
Tecnico��incaricato��per��la��redazione��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica��(APE)��
��
……………………………………………………………………………………………………………………......................................................................��
��
��
2.��FATTORI��TIPOLOGICI��DELL’EDIFICIO��(O��DEL��COMPLESSO��DI��EDIFICI)��
��
Gli��elementi��tipologici��da��fornire,��al��solo��scopo��di��supportare��la��presente��relazione��tecnica,��sono��costituiti��dai��primi��tre��
allegati��obbligatori��di��cui��al��punto��8��della��presente��relazione.��
��
��
3.��PARAMETRI��CLIMATICI��DELLA��LOCALITA'��
��
Gradi��giorno��(della��zona��d'insediamento,��determinati��in��base��al��DPR��412/93)��GG:��…………………………………………………………��

Temperatura����minima����di����progetto����(dell'aria����esterna����secondo����norma����UNI����5364��e��successivi��aggiornamenti)��°K:��………��

Temperatura����massima����estiva����di����progetto����dell'aria����esterna����secondo����norma����°K��:��……………………………………...................��

��

4.��DATI��TECNICI��E��COSTRUTTIVI��DELL’EDIFICIO��(O��DEL��COMPLESSO��DI��EDIFICI)��E��DELLE��RELATIVE��
STRUTTURE��
��
Climatizzazione��invernale��

Volume��delle��parti��di��edificio��climatizzate��al��lordo��delle��strutture��che��li��delimitano��(V)�� m³��……….��

Superficie��disperdente��che��delimita��il��volume��climatizzato��(S)�� m²………..��

Rapporto��S/V�� 1/m��………��

Superficie��utile��climatizzata��dell’edificio�� m²………..�� ��

Valore��di��progetto��della��temperatura��interna��invernale�� °C………..��

Valore��di��progetto��dell'umidità��relativa��interna��invernale�� %��………..��

Presenza��sistema��di��contabilizzazione��del��calore����������������������������������������������������������������<>��sì����������������������������<>��no��

specificare��se��con��metodo��diretto��o��indiretto��…………………………………………………………………………………………………………………��

Climatizzazione��estiva��

Volume��delle��parti��di��edificio��climatizzate��al��lordo��delle��strutture��che��li��delimitano��(V)�� m³��……….��

Superficie��disperdente��che��delimita��il��volume����climatizzato��(S)�� m²………..��

Superficie��utile��climatizzata��dell’edificio�� m²………..�� ��
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Valore��di��progetto��della��temperatura��interna��estiva�� °C……….��

Valore��di��progetto��dell'umidità��relativa��interna��estiva�� %��……….��

Presenza��sistema��di��contabilizzazione��del��freddo��������������������������������������������������������������<>��sì����������������������������<>������no��

specificare��se��con��metodo��diretto��o��indiretto��…………………………………………………………………………………………………………………��

��

Informazioni��generali��e��prescrizioni��
��
Presenza��di��reti��di��teleriscaldamento/raffreddamento��a��meno��di��1000��m:��������������������������<>��sì��������������������������<>��no��

Se����“sì”����descrivere��le��opere��edili��ed��impiantistiche��previste��necessarie��al��collegamento��alle��reti.��Se��non��sono��state��
predisposte��opere��inserire��la��motivazione:��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
��
Livello��di��automazione��per��il��controllo��la��regolazione��e��la��gestione��delle��tecnologie����dell’edificio��e��degli��impianti��termici��

(BACS),��classe:��………………………………..����������������(min��=��classe��B����norma��UNI��EN��15232)��

��
Adozione��di��materiali��ad��elevata��riflettanza��solare����per��le��coperture���� ��������������������������<>��sì�������������� ��������������������<>��no����

�������� Se��“sì”����descrizione��e��caratteristiche��principali:��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��

� � � � � �Valore��di��riflettanza��solare����=��………………………>��0.65����per��coperture��piane��
� � � � � �Valore��di��riflettanza��solare����=��………………………>��0.30����per��coperture��a��falda��

Se��“no” ����riportare��le��ragioni��tecnico�reconomiche��che��hanno��portato��al��non��utilizzo��dei��materiali��riflettenti:��
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��

��
Adozione��di��tecnologie����di��climatizzazione��passiva��per��le��coperture���� ��������������������������<>��sì�������������� ��������������������<>��no��

Se��“no” ����riportare��le��ragioni��tecnico�reconomiche��che��hanno��portato��al��non��utilizzo:��
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��

��
Adozione��di��misuratori��d’energia��(Energy��Meter)�������� �� �� ����������������������������<>��sì�������������� ��������������������<>��no������

Se��“sì”����descrizione��e��caratteristiche��principali����
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��

��
Adozione��di��sistemi��di��contabilizzazione��diretta����del��calore�������� �� �� <>��sì������������<>��no�� ����������������

Adozione��di��sistemi��di��contabilizzazione��diretta����del��freddo� � � � � �<>��sì������������<>��no�� ����������������

Adozione��di��sistemi��di��contabilizzazione��diretta����dell’A.C.S.� � � � � �<>��sì������������<>��no�� ����������������

Se��“no”����riportare��le��ragioni��tecnico�reconomiche��che��hanno��portato��al��non��utilizzo��e��definire��quale��sistema��di��
contabilizzazione��è��stato��utilizzato:��
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��

Utilizzazione��di��fonti��di��energia��rinnovabili��per��la��copertura��dei��consumi��di��calore,��di��elettricità��e��per��il��raffrescamento��
di��cui��ai��punti��6.13��e��6.15��dell’Allegato��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015.����
��
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Produzione��di��energia��termica��

Indicare��la��%��di��copertura��tramite��il��ricorso��ad��energia��prodotta��da��impianti��alimentati��da��fonti��rinnovabili,��dei��consumi��
previsti��per:� � � � � � � � � � � �

- acqua��calda��sanitaria��(%):��……………………………………………………………………………………………………………………………………….��

- acqua��calda��sanitaria,��climatizzazione��invernale,��climatizzazione��estiva��(%):��…………………….……………………………………��
��
Produzione��di��energia��elettrica��

Indicare��la��potenza��elettrica��degli��impianti��alimentati��da��fonti��rinnovabili:��

- superficie��in��pianta��dell'edificio��a��livello��del��terreno��S��(mq):��…………………………………………………………………………………..��

- potenza��elettrica��P=1/K*S��:��…………………………………………………………………...................................................……………….
� � � � � �

��
��Descrizione��e��potenza��degli��impianti��alimentati��da��fonti��rinnovabili��(specificare��anche��le��caratteristiche��e��l’ubicazione��
(comune,��indirizzo,��foglio��e��particella��catastale)��di��eventuali��impianti��per��cui��ci��si��avvale��della��possibilità��prevista��al��
punto��2��della��DGR��2480��del��18.11.2019),��allegando��l’atto��di��assenso��del��legittimo��proprietario��o��dell’avente��titolo:��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��

��
Adozione��sistemi��di��regolazione��automatica��della��temperatura��ambiente��singoli��locali��o��nelle��zone��termiche��servite��da��
impianti��di��climatizzazione��invernale� � � � � � � � � � <>��sì�������������� ����<>��no��

Adozione��sistemi��di��compensazione��climatica��nella��regolazione��automatica��della��temperatura��ambiente��singoli��locali��o��
nelle��zone��termiche��servite��da��impianti��di��climatizzazione��invernale������ �� <>��sì�������������� ����<>��no��

Se��“no” ����documentare��le��ragioni��tecniche��che��hanno��portato��alla��non��utilizzazione:����

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Valutazione��sull’efficacia��dei��sistemi��schermanti��delle��superfici��vetrate��sia��esterni��che��interni��presenti:��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��

Verifiche��di��cui��al��punto��6.16��lettera��b)��dell’Allegato��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015.��

Tutte��le��pareti��opache��verticali��ad��eccezione��di��quelle��comprese��nel��quadrante��nord�rovest/nord/nord�rest:��

Valore��della��massa��superficiale��parete��MS:���� �� �� ………������>��230��kg/mq��

Valore��del��modulo��della��trasmittanza��termica��periodica����������YIE����………����<��0,10��W/m2°K��

Tutte��le��pareti��opache��verticali��ed��orizzontali:��

Valore��del��modulo��della��trasmittanza��termica��periodica����������YIE����………������<��0,18��W/m2°K��

Verifiche��di��di��cui��al��punto��6.16��lettera��c)��dell’Allegato��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015.��

��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
.………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��

��

5.��DATI��RELATIVI��AGLI��IMPIANTI������
��
5.1 Impianti��termici��

��
Impianto��tecnologico��destinato��ai��servizi��di��climatizzazione��invernale��e/o��estiva��e/o��produzione��di��acqua��calda��
sanitaria,��indipendentemente��dal��vettore��energetico��utilizzato.��
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��
a)��Descrizione��impianto������
��
Tipologia,��Sistemi��di��generazione,��Sistemi��di��termoregolazione,��Sistemi��di��contabilizzazione��dell'energia��termica,��
Sistemi��di��distribuzione��del��vettore��termico,��Sistemi��di��ventilazione��forzata,��Sistemi��di��accumulo��termico,��Sistemi��di��
produzione��e��di��distribuzione��dell'acqua��calda��sanitaria��
��
Trattamento��di��condizionamento��chimico��per����l’acqua��(norma��UNI��8065)����������������<>����sì����������������������<>��no��
��
Durezza��totale��dell'acqua��di��alimentazione��dei��generatori��di��calore��per��potenza��installata��maggiore��o��uguale��a��100��kW����������
gradi��francesi��………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��

��
Filtro��di��sicurezza:� � � � � �<>��sì������������������������<>��no��
��
b)��Specifiche��dei��generatori��di��energia��

Installazione��di��un��contatore��del��volume��di��acqua��calda��sanitaria:� � � � � �<>��sì��������������������������<>��no��

Installazione��di��un��contatore��del��volume��di��acqua��di��reintegro��dell’impianto:� � � �<>��sì��������������������������<>��no��

��

Caldaia/Generatore��di��aria��calda��

Generatore��di��calore��a��biomassa:� � � � <>��sì��������������������������<>��no��

Se��“sì”��verificare��il��rispetto��del��valore��del��rendimento��termico��utile��nominale��in��relazione��alle��classi��minime��di��cui��alle��
pertinenti��norme��UNI�rEN��di��prodotto.��

Combustibile��utilizzato:��………………………………………….��

Fluido��termovettore:��……………………………………………..��

Sistema��di��emissione��(specificare��bocchette/pannelli��radianti/��radiatori/��strisce��radianti/��termoconvettori/��travi��
fredde/��ventilconvettori/��altro):��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��

Valore��nominale��della��potenza��termica��utile:� � � �kW��………………………….��

Rendimento��termico��utile��(o��di��combustione��per��generatori��ad��aria��calda)��al��100%��Pn��

Valore��di��progetto:� � � �%��………………….��

Rendimento��termico��utile��al��30%��Pn�� ………………………..��

Valore��di��progetto:� � � �%��…………………��

Nel��caso��di��generatori��che��utilizzino��più��di��un��combustibile��indicare��i��tipi��e��le��percentuali��di��utilizzo��dei��singoli��
combustibili��

��

Pompa��di��calore��:��������������������������������������������������<>��elettrica��������������������������������������<>��a��gas��

Tipo��di��pompa��di��calore��(ambiente��esterno/interno)����……………………………………………………………………………………………………..��

Lato��esterno��(specificare��aria/acqua/suolo���r��sonde��orizzontali/��suolo���r��sonde��verticali/altro):������

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��

Fluido��lato��utenze��(specificare��aria/acqua/altro):��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..
Potenza��termica��utile��riscaldamento��………………………………………………………………………………………………………………………………��

Potenza��elettrica��assorbita��…………………………………………………………………………………………………………………………………………….��

Coefficiente��di��prestazione��(COP)��������……………………………………………………………………………………………………………………………….��
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Indice��di��efficienza��energetica��(EER)��………………………………………………………………………………………………………………………………��

��

Impianti��di��micro�rcogenerazione:��

Rendimento��energetico��delle��unità��di��produzione��PES��=��…………���H��0��(0,15��per��impianti��di��cogenerazione)��

Procedura��di��calcolo��del��PES:…………………………………………………………………………………………………………………………………………..��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��

��

Teleriscaldamento/teleraffrescamento��

Certificazione��atta��a��comprovare��i��fattori��di��conversione��in��energia��primaria��in��energia��termica��fornita��al��punto��di��
consegna��dell’edificio:���� �� <>����sì����������������������<>��no��

Se��sì����indicare��il��protocollo��……………………………��e��i��fattori��di��conversione��………………………��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��

Valore��nominale��della��potenza��termica��utile��dello��scambiatore��di��calore����������������������������kW��…………………��

Per��gli��impianti��termici��con��o��senza��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��che��utilizzano,��in��tutto��o��in��parte,��macchine��
diverse��da��quelle��sopra��descritte,��le��prestazioni��di��dette��macchine��sono��fornite��utilizzando��le��caratteristiche��fisiche��
della��specifica��apparecchiatura,��e��applicando,��ove��esistenti,��le��vigenti��norme��tecniche.����������������

��

c)������Specifiche��relative��ai��sistemi��di��regolazione��dell'impianto��termico��

Tipo��di��conduzione��invernale��prevista:��……………………………………………………………………………………………………………………………��

Tipo��di��conduzione��estiva��prevista:��…………………………………………………………………………………………………………………………………��

Sistema��di��gestione��dell'impianto��termico:��…………………………………………………………………………………………………………………….��

Sistema��di��regolazione��climatica��in��centrale��termica��(solo��per��impianti��centralizzati)��…………………………………………………….��

Centralina��climatica,��Numero��dei��livelli��di��programmazione��della��temperatura��nelle��24��ore��…………………………………………��

Regolatori��climatici��e��dispositivi��per��la��regolazione��automatica��della��temperatura��ambiente��nei��singoli��locali��o��nelle��
singole��zone����o��unità��immobiliari��

Numero��di��apparecchi,��Descrizione��sintetica��delle��funzioni,��Numero��dei��livelli��di��programmazione��della��temperatura��
nelle��24��ore� � � �

��

d)��Dispositivi��per��la��contabilizzazione��del��calore/freddo��nelle��singole��unità��immobiliari��(solo��per��
impianti����centralizzati)��

Numero��di��apparecchi,��Descrizione��sintetica��del��dispositivo��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

e)����Terminali��di��erogazione��dell'energia��termica��

Numero��di��apparecchi��(quando��applicabile),��Tipo,��Potenza��termica��nominale��(quando��applicabile)�� ��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

f)������Condotti��di��evacuazione��dei��prodotti ��della��combustione����

Descrizione��e��caratteristiche��principali��(indicare��con��quale��norma��è��stato��eseguito��il��dimensionamento)��

……………………………………………………………………………………………………………………………��
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……………………………………………………………………………………………………………………………��

g)������Sistemi��di��trattamento��dell'acqua��(tipo��di��trattamento)��

Descrizione��e��caratteristiche��principali��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

��

h)������Specifiche��dell’isolamento��termico��della��rete��di��distribuzione��

������������(Tipologia,��conduttività��termica,��spessore)��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

��

i) Schemi��funzionali��degli��impianti��termici��

In��allegato��inserire��schema��unifilare��degli��impianti��termici��con��specificato:��

�r il��posizionamento��e��la��potenze��dei��terminali��di��erogazione;����

�r il��posizionamento��e��tipo��dei��generatori;����

�r il��posizionamento��e��tipo��degli��elementi��di��distribuzione,����

�r il��posizionamento��e��tipo��degli��elementi��di��controllo;��

�r il��posizionamento��e��tipo��degli��elementi��di��sicurezza.��

��

5.2 Impianti��fotovoltaici��

Descrizione��con��caratteristiche��tecniche��e��schemi��funzionali��in��allegato��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

5.3 Impianti����solari��termici��

Descrizione��con��caratteristiche��tecniche��e��schemi��funzionali��in��allegato��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

5.4 Impianti��di��illuminazione��

Descrizione��con��caratteristiche��tecniche��e��schemi��funzionali��in��allegato��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

��

5.5Altri��impianti��

Descrizione��e��caratteristiche��tecniche��di��apparecchiature,��sistemi��e��impianti��di��rilevante��importanza��funzionali��e��
schemi��funzionali��in��allegato.��

Livello��minimo��di��efficienza��dei��motori��elettrici��per��ascensori��e��scale��mobili��…………………………………………………………………��

��

��
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6.��PRINCIPALI��RISULTATI��DEI��CALCOLI��

Si��dichiara��che��l’edificio��oggetto��della��presente��relazione��può��essere��definito��“edificio��ad��energia��quasi��zero”��in��quanto��
sono��contemporaneamente��rispettati:��

�r tutti ��i��requisiti��previsti��dalla��lettera��b)��del��punto��6.13��dell’Allegato��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��
17.7.2015��

�r gli��obblighi��di��integrazione��delle��fonti��rinnovabili��previsti��dalla��lettera��c)��del��punto��6.13��dell’Allegato��del��decreto��
attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015.��

��

a) Involucro��edilizio��e��ricambi��d’aria��

Trasmittanza��termica��(U)��degli��elementi��divisori��tra��alloggi��o��unità��immobiliari��confinanti��(distinguendo��pareti��verticali��
e��solai):��…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��

Confronto��con��il��valore��limite��pari��a��…………��0,8��W/m2K� � � �

��

Verifica��termoigrometrica����

(Vedi��allegati��alla��presente��relazione)��

Numeri��di��ricambi��d'aria��(media��nelle��24��ore)���r��specificare��per��le��diverse��zone:��……………………………………………………………��

Portata��d'aria��di��ricambio��(G)��solo��nei��casi��di��ventilazione��meccanica��controllata:……….��m³/h��

Portata��dell'aria��circolante��attraverso��apparecchiature��di��recupero��del��calore��disperso��(solo��se��previste��dal��progetto)����
………..������m³/h��

Efficienza��delle��apparecchiature��di��recupero��del��calore��disperso��(solo��se��previste��dal��progetto):��………………………...........��

��

b) Indici��di��prestazione��energetica��per��la��climatizzazione��invernale��ed��estiva,��per��la��produzione��
di��acqua��calda��sanitaria,��per��la��ventilazione��e��l’illuminazione��

Determinazione��dei��seguenti��indici��di��prestazione��energetica,��espressi��in��kWh/m2��anno,��così��come��definiti��al��punto��6��
dell’Allegato��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015,��rendimenti��e��parametri��che��ne��caratterizzano��
l’efficienza��energetica:��

�r H’T:��coefficiente��medio��globale��di��scambio��termico��per��trasmissione��per��unità��di��superficie��disperdente:��
……………….;��

H’T,L:��coefficiente��medio��globale��limite��di��scambio��termico��per��trasmissione��per��unità��di��superficie��disperdente��
(Tabella��10��Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015);��

Verifica��H’T<��H’T,L��………………………………………………………��

�r Asol,est��/Asup��utile��=����………………..<��(Asol,est��/Asup��utile)limite����(Tabella��11��Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��
17.7.2015)��

�r EPH,nd:��indice��di��prestazione��termica��utile��per��la��climatizzazione��invernale��dell’edificio��…………………….;��

EPH,nd,limite,:�� indice�� di�� prestazione��termica�� utile�� per�� la�� climatizzazione��invernale�� calcolato��nell’edificio�� di��
riferimento;��

Verifica��EPH,nd��<��EPH,nd,limite��………………………………………………………��

�r EPC,nd:��indice��di��prestazione��termica��utile��per��la��climatizzazione��estiva��dell’edificio��(compreso��l’eventuale��
controllo��dell’umidità)……………………..;��

EPC,nd,limite��indice��di��prestazione��termica��utile��per��la��climatizzazione��estiva��calcolato��nell’edificio��di��riferimento��
(compreso��l’eventuale��controllo��dell’umidità);��

Verifica��EPC,nd��<��EPC,nd,limite��………………………………………………………��
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�r EPgl��=��EPH��+��EPW��+��EPV��+��EPC��+��EPL��+��EPT:��indice��della��prestazione��energetica��globale��dell’edificio��(Energia��primaria)��
Questo��indice��può��essere��espresso��in��energia��primaria��totale��(EPgl,tot)��e��in��energia��primaria��non��rinnovabile��
(EPgl,nren)����

EPgl,tot:��indice��della��prestazione��energetica��globale��dell’edificio��(Energia��primaria��totale)………………;��

EPgl,tot,limite:��indice��della��prestazione��energetica��globale��dell’edificio��calcolato��nell’edificio��di��riferimento��(Energia��
primaria��totale��)…………………….;��

Verifica��EPgl,tot<��EPgl,tot,limite(20..)��………………………………………………………��

�r �KH:��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��riscaldamento��…………………….;��

�KH,limite��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��riscaldamento��calcolato��nell’edificio��di��riferimento;��

Verifica���KH��>���KH,limite����……………………………………………………………..��

�r �KW:��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��produzione��dell’acqua��calda��sanitaria…………………..;��

�KW,limite:��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��produzione��dell’acqua��calda��sanitaria��calcolato��nell’edificio��
di��riferimento;��

Verifica���KW��>���KW,limite����……………………………..��

�r �KC:�� efficienza�� media�� stagionale�� dell’impianto�� di�� raffrescamento�� (compreso�� l’eventuale�� controllo��
dell’umidità)…………;��

�KC,limite:�� efficienza��media�� stagionale�� dell’impianto�� di�� raffrescamento�� calcolato��nell’edificio��di�� riferimento��
(compreso��l’eventuale��controllo��dell’umidità);��

Verifica���KC��>���KC,limite��……………………………………………………….��

��

c) Impianti��solari��termici��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��

- tipo��collettore��(specificare��non��vetrato/��vetrato/��sottovuoto/��altro):��…………………………………………………………………….��

- tipo��installazione��(specificare��integrati/��parzialmente��integrati/��altro):��…………………………………………………………………��

- tipo��supporto��(specificare��su��supporto��metallico/su��pensilina/parete��esterna��verticale/��altro):��……………………………��

- inclinazione��(°)��e��orientamento:��……………………………………………………………………..........................................................��

- capacità��accumulo/scambiatore:��……………………………………………………………………………………………………………………………��

- Impianto��integrazione��(specificare��tipo��e��alimentazione):��………………........................................................................��

- Potenza��installata��e��percentuale��di��copertura��del����fabbisogno��annuo:��………………………………………............................��

��

��

d) Impianti��fotovoltaici��

- connessione��impianto��(specificare��grid��connected/��stand��alone):��………………………………………………………………………….��

- tipo��moduli��(specificare��silicio��monocristallino/��silicio��policristallino/��film��sottile/��altro):��…………............................��

- tipo��installazione��(specificare��integrati/��parzialmente��integrati/��altro):��………………………………………………………………….��

- tipo��supporto��(specificare��supporto��metallico/su��pensilina/parete��esterna��verticale/��altro):��………………………………..��

- inclinazione��(°)��e��orientamento:��…………………………………………………………………………....................................................��

- Potenza��installata��e��percentuale��di��copertura��del����fabbisogno��annuo:��……………………………………….............................��

��

e) Consuntivo��energia��

- energia��consegnata��o��fornita��(E,del):��………………………………………..............................................................................��
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- energia��rinnovabile��(EPgl,ren):��………………………………………...........................................................................................��

- energia��esportata��(Eexp):��………………………………………..............................................................................................��

- energia��rinnovabile��in��situ:��………………………………………..........................................................................................��

- fabbisogno��annuale��globale��di��energia��primaria��(EPgl,tot):��………………………………………...................................................��

��

��

��

f) Valutazione��della��fattibilità ��tecnica,��ambientale��ed��economica��per��l’inserimento��di��sistemi��
ad��alta��efficienza��

Schede��in��allegato����

��

7.��ELEMENTI��SPECIFICI��CHE��MOTIVANO��EVENTUALI��DEROGHE��A��NORME��FISSATE��DALLA��
NORMATIVA��VIGENTE��

��

Nei��casi��in��cui��la��normativa��vigente��consente��di��derogare��ad��obblighi��generalmente��validi,��in��questa��sezione��vanno��
adeguatamente��illustrati��i��motivi��che��giustificano��la��deroga��nel��caso��specifico.��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��

��

8.����DOCUMENTAZIONE��ALLEGATA��(obbligatoria)��

��

[��������]�� Piante��di��ciascun��piano��degli��edifici��con��orientamento��e��indicazione��d'uso��prevalente��dei��singoli��locali��e��
definizione��degli��elementi��costruttivi��

[��������]�� Prospetti��e��sezioni��degli��edifici��con��evidenziazione��dei��sistemi��fissi��di��protezione��solare��e��definizione��degli��
elementi��costruttivi��

[��������]�� Elaborati��grafici��relativi��ad��eventuali��sistemi��solari��passivi��specificatamente��progettati��per��favorire��lo��
sfruttamento��degli��apporti��solari���� ��

[��������]�� Schemi��funzionali��degli��impianti��contenenti��gli��elementi��di��cui��all'analoga��voce��del��paragrafo��'Dati��relativi��agli��
impianti��punto��5.1��lettera����i’��e��dei��punti��5.2,��5.3,��5.4,��5.5��

�� ��

[��������]�� Tabelle��con��indicazione��delle��caratteristiche��termiche,��termo��igrometriche��e��della��massa��efficace��dei��
componenti��opachi��dell’involucro��edilizio��con��verifica��dell’assenza� � � � di��rischio��di��formazione��di��muffe��e��di��
condensazioni��interstiziali����

[��������]�� Tabelle��con��indicazione��delle��caratteristiche��termiche��dei��componenti��finestrati��dell'involucro��edilizio��e��della��
loro��permeabilità��all’aria��

[��������]�� Schede�� con�� indicazione�� della�� valutazione�� della�� fattibilità�� tecnica,��ambientale�� ed�� economica�� per������������������
l’inserimento��di��sistemi��alternativi��ad��alta��efficienza����

Altri��eventuali��allegati��non��obbligatori��…………….��

��
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��

9.��DICHIARAZIONE��DI��RISPONDENZA��

Il��sottoscritto,��iscritto��a��(indicare��albo,��ordine��o��collegio��professionale��di��appartenenza,��nonché��provincia,��numero��
dell'iscrizione)��essendo��a��conoscenza��delle��sanzioni��previste��dall'articolo��27��della��Legge��regionale��11��dicembre��2006���r��
n.��24��e��s.m.i.��
��

��

Dichiara��sotto��la��propria��personale��responsabilità��che:��

a) il��progetto��relativo��alle��opere��di��cui��sopra��è��rispondente��alle��prescrizioni��contenute��nel��decreto��attuativo��della��
DGR��3868��del��17.7.2015;������

��

b) il��progetto��relativo��alle��opere��di��cui��sopra��rispetta��gli��obblighi��di��integrazione��delle��fonti��rinnovabili��secondo��i��
principi��minimi��contenuti��nel��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015;��

��

c) ��i��dati��e��le��informazioni��contenuti��nella��relazione��tecnica��sono��conformi��a��quanto��contenuto��o��desumibile��
dagli��elaborati��progettuali.��

��

��

Data�� � � � � � � � � � � � � � � � �Firma��

� � � �
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RELAZIONE��TECNICA��DI��CUI��AL��PUNTO��4.8��DELL’ALLEGATO��DEL��DECRETO��ATTUATIVO��DELLA��DGR��
3868��DEL��17.7.2015��

��
�Z�]�‹�µ���o�]�(�]�����Ì�]�}�v���� ���v���Œ�P���š�]������ ���� �Œ�]�•�š�Œ�µ�š�š�µ�Œ���Ì�]�}�v�]�� �]�u�‰�}�Œ�š���v�š�]�����]�� �•�����}�v���}���o�]�À���o�o�}�X��
���}�•�š�Œ�µ�Ì�]�}�v�]�����•�]�•�š���v�š�]�����}�v���Œ�]�‹�µ���o�]�(�]�����Ì�]�}�v���������o�o�[�]�v�À�}�o�µ���Œ�}�������]�o�]�Ì�]�}���������]���]�u�‰�]���v�š�]���š���Œ�u�]���]�X��
��
Un��edificio��esistente��è��sottoposto��a��riqualificazione��energetica��quando��i��lavori,��in��qualunque��modo��denominati,��a��
titolo��indicativo��e��non��esaustivo:��manutenzione��ordinaria��o��straordinaria,��ristrutturazione��e��risanamento��conservativo,��
ricadono��nelle��tipologie��definite��nell’Allegato��A��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015,��ed��insistono��su��
elementi��edilizi��facenti��parte��dell'involucro��edilizio��che��racchiude��il��volume��climatizzato��e/o��impianti��aventi��proprio��
consumo��energetico.��
��������������������
�>�����•���P�µ���v�š�����Œ���o���Ì�]�}�v�����š�����v�]���������}�v�š�]���v�����o�����]�v�(�}�Œ�u���Ì�]�}�v�]���u�]�v�]�u��� � � � � � �v�������•�•���Œ�]�����‰���Œ�����������Œ�š���Œ�����o�[�}�•�•���Œ�À���v�Ì���������o�o�����v�}�Œ�u�����À�]�P���v�š�]��������
�‰���Œ�š���������P�o�]���}�Œ�P���v�]�•�u�]���‰�µ�����o�]���]�����}�u�‰���š���v�š�]�X���>�}���•���Z���u�������]���Œ���o���Ì�]�}�v�����š�����v�]�������•�]���Œ�]�(���Œ�]�•�������������µ�v�[���‰�‰�o�]�����Ì�]�}�v�����‰���Œ�Ì�]���o���������o���������Œ���š�}��
���š�š�µ���š�]�À�}�������o�o�������'�Z���ï�ô�ò�ô�������o���í�ó�X�ó�X�î�ì�í�ñ�X��

��
1.��INFORMAZIONI��GENERALI��
��
Comune��di��………………………..� � � � � �Provincia��………………………….�� ��
��
Progetto��per��la��realizzazione��di��(specificare��il��tipo��di��opere)����
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
�� ����
Edificio��pubblico� � � � <>��sì� � � �<>��no��
Edificio��a��uso��pubblico� � � �<>��sì� � � � <>��no��
��
Sito��in��(specificare��l'ubicazione��o,��in��alternativa��indicare��che��è��da��edificare��nel��terreno��di��cui��si��riportano��gli��estremi��del��
censimento��al��Nuovo��Catasto��Urbano)��
Mappale:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
Sezione:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
Foglio:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
Particella:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
Subalterni:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��
Richiesta��Permesso��di��Costruire� � � � n……………………�������������������� del……………………��������������������

Permesso��di��Costruire��/ ��DIA/��SCIA��/ ��CIL��o��CIA�� n……………………�������������������� del……………………��������������������

Variante����Permesso��di��Costruire/��DIA/��SCIA��/ ��CIL��o��CIA n……………………�������������������� del……………………��������������������

� � � �
Classificazione��dell'edificio��(o��del��complesso��di��edifici)��in��base��alla��categoria��così��come��definita��nell’Allegato��A��del��
decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015;��per��edifici��costituiti��da��parti��appartenenti��a��categorie��differenti,��
specificare��le��diverse��categorie)��
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
��
Numero��delle��unità��immobiliari�� ………………………….��
��
Committente(i)��……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��
Progettista(i)��degli��impianti��di��climatizzazione��(invernale��ed��estiva���r��specificare��se��differenti),��dell’isolamento��termico��e��
del��sistema��di��ricambio��dell’aria��dell'edificio����
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
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Direttore(i)��dei��lavori��degli��impianti��di��climatizzazione��(invernale��ed��estiva���r��specificare��se��differenti),��dell’isolamento��
termico��e��del��sistema��di��ricambio��dell’aria��dell'edificio����
��
……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………
Progettista(i)��dei��sistemi��di��illuminazione��dell'edificio��……………………………………………………………..��
Direttore(i)��dei��lavori��dei��sistemi��di��illuminazione��dell'edificio��……………………………………………………��

��
Tecnico��incaricato��per��la��redazione��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica��(APE)��
��
……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��
2.��FATTORI��TIPOLOGICI��DELL’EDIFICIO��(O��DEL��COMPLESSO��DI��EDIFICI)��
��
Gli��elementi��tipologici��da��fornire,��al��solo��scopo��di��supportare��la��presente��relazione��tecnica,��sono��i��primi��tre��allegati��
obbligatori��di��cui��al��punto��8��della��presente��relazione.��
��
��
3.��PARAMETRI��CLIMATICI��DELLA��LOCALITA'��
��
Gradi��giorno��(della��zona��d'insediamento,��determinati��in��base��al��DPR��412/93)��GG:��……………………………………….��

Temperatura����minima����di����progetto����(dell'aria����esterna����secondo����norma����UNI����5364��e��successivi��aggiornamenti)��°K:��……��

Temperatura����massima����estiva����di����progetto����dell'aria����esterna����secondo����norma����°K��:��……………………………………...��

��
4.��DATI��TECNICI��E��COSTRUTTIVI��DELL’EDIFICIO��(O��DEL��COMPLESSO��DI��EDIFICI)��E��DELLE��RELATIVE��
STRUTTURE��
��
Climatizzazione��invernale��

Volume��delle��parti��di��edificio��climatizzate��al��lordo��delle��strutture��che��li��delimitano��(V)�� m³��……….��

Superficie��disperdente��che��delimita��il��volume��climatizzato��(S)�� m²………..��

Rapporto��S/V�� 1/m��………��

Superficie��utile��climatizzata��dell’edificio�� m²………..�� ��

Valore��di��progetto��della��temperatura��interna��invernale�� °C………..��

Valore��di��progetto��dell'umidità��relativa��interna��invernale�� %��………..��

Presenza��sistema��di��contabilizzazione��del��calore����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������<>��sì����������������������������<>��no��

specificare��se��con��metodo��diretto��o��indiretto��………………………………………………………………………..��

Climatizzazione��estiva��

Volume��delle��parti��di��edificio��climatizzate��al��lordo��delle��strutture��che��li��delimitano��(V)�� m³��……….��

Superficie��disperdente��che��delimita��il��volume����climatizzato��(S)�� m²………..��

Superficie��utile��climatizzata��dell’edificio�� m²………..�� ��

Valore��di��progetto��della��temperatura��interna��estiva�� °C……….��

Valore��di��progetto��dell'umidità��relativa��interna��estiva�� %��……….��

Presenza��sistema��di��contabilizzazione��del��freddo��������������������������������������������������������������������������������������������������������������<>��sì����������������������������<>������no��

specificare��se��con��metodo��diretto��o��indiretto��…………………………………………………………………………��

��

Informazioni��generali��e��prescrizioni��
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��
Adozione��di��materiali��ad��elevata��riflettanza��solare����per��le��coperture���� ��������������������������<>��sì�������������� ��������������������<>��no����

�������� Se��“sì”����descrizione��e��caratteristiche��principali:��
……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��
� � � � � �Valore��di��riflettanza��solare����=��………………………>��0.65����per��coperture��piane��
� � � � � �Valore��di��riflettanza��solare����=��………………………>��0.30����per��coperture��a��falda��

Se��“no” ����riportare��le��ragioni��tecnico�reconomiche��che��hanno��portato��al��non��utilizzo��dei��materiali��riflettenti:��
��

……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
Adozione��di��tecnologie����di��climatizzazione��passiva��per��le��coperture���� ��������������������������<>��sì�������������� ��������������������<>��no��

Se��“no” ����riportare��le��ragioni��tecnico�reconomiche��che��hanno��portato��al��non��utilizzo:��
��

……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��
Adozione��di��valvole��termostatiche��o��altro��sistema��di��termoregolazione��per��singolo��ambiente��o��singola��unità��
immobiliare�������� �� �� ���������������������������� �� �� �� ����������������������������<>��sì�������������� ����������������������<>��no��
����������

Se��“sì”����descrizione��e��caratteristiche��principali����
��

……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��
Adozione��sistemi��di��termoregolazione��con��compensazione��climatica��nella��regolazione��automatica��della��temperatura��
ambiente��singoli��locali��o��nelle��zone��termiche��servite��da��impianti��centralizzati��di��climatizzazione��invernale������
� � � � � � � � � � � �<>��sì������������������<>��no��
��������

Se��“no” ����documentare��le��ragioni��tecniche��che��hanno��portato��alla��non��utilizzazione����
��

……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��
��
5.��DATI��RELATIVI��AGLI��IMPIANTI������
��
5.1��Impianti��termici��
��
Impianto��tecnologico��destinato��ai��servizi��di��climatizzazione��invernale��e/o��estiva��e/o��produzione��di��acqua��calda��
sanitaria,��indipendentemente��dal��vettore��energetico��utilizzato.��
��
a)��Descrizione��impianto������
��
Tipologia,��Sistemi��di��generazione,��Sistemi��di��termoregolazione,��Sistemi��di��contabilizzazione��dell'energia��termica,��
Sistemi��di��distribuzione��del��vettore��termico,��Sistemi��di��ventilazione��forzata,��Sistemi��di��accumulo��termico,��Sistemi��di��
produzione��e��di��distribuzione��dell'acqua��calda��sanitaria��
��
Trattamento��di��condizionamento��chimico��per����l’acqua��(norma��UNI��8065)�� <>����sì����������������������<>��no��
��
Durezza��totale��dell'acqua��di��alimentazione��dei��generatori��di��calore��per��potenza��installata��maggiore��o��uguale��a��100��kW����������
gradi��francesi��………………………��

��
Filtro��di��sicurezza����������������������������<>��sì������������������������<>��no��
��
��
b)��Specifiche��dei��generatori��di��energia��

Installazione��di��un��contatore��del��volume��di��acqua��calda��sanitaria� � � � � �<>��sì��������������������������<>��no��
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Installazione��di��un��contatore��del��volume��di��acqua��di��reintegro��dell’impianto� � � �<>��sì��������������������������<>��no��

��
Caldaia/Generatore��di��aria��calda��

Generatore��di��calore��a��biomassa��������������������������������������������������������<>��sì��������������������������<>��no��

Se��“sì”��verificare��il��rispetto��del��valore��del��rendimento��termico��utile��nominale��in��relazione��alle��classi��minime��di��cui��alle��
pertinenti��norme��UNI�rEN��di��prodotto.��

Combustibile��utilizzato:��………………………………………….��

Fluido��termovettore:��……………………………………………..��

Sistema��di��emissione��(specificare��bocchette/pannelli��radianti/��radiatori/��strisce��radianti/ ��termoconvettori/��travi��
fredde/��ventilconvettori/��altro):��
..............................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................��

Valore��nominale��della��potenza��termica��utile�� kW��………………………….��

Rendimento��termico��utile��(o��di��combustione��per��generatori��ad��aria��calda)��al��100%��Pn��

Valore��di��progetto��%��………………….��

Rendimento��termico��utile��al��30%��Pn��

Valore��di��progetto��%��…………………��

Nel��caso��di��generatori��che��utilizzino��più��di��un��combustibile��indicare��i��tipi��e��le��percentuali��di��utilizzo��dei��singoli��
combustibili��

��

Pompa��di��calore��:��������������������������������������������������<>��elettrica��������������������������������������<>��a��gas��

Tipo��di��pompa��di��calore��(ambiente��esterno/interno)����…………………………………………………………………………………………………..��

Lato��esterno��(specificare��aria/acqua/suolo���r��sonde��orizzontali/��suolo���r��sonde��verticali/altro):����
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��

Fluido��lato��utenze��(specificare��aria/acqua/altro):��

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
Potenza��termica��utile��riscaldamento��…………………………………………………………………………………………………………………………….��

Potenza��elettrica��assorbita��…………………………………………………………………………………………………………………………………………….��

Coefficiente��di��prestazione��(COP)��������……………………………………………………………………………………………………………………………….��

Indice��di��efficienza��energetica��(EER)��………………………………………………………………………………………………………………………………��

��
Impianti��di��micro�rcogenerazione����

Rendimento��energetico��delle��unità��di��produzione��PES��=��…………���H��0��(0,15��per��impianti��di��cogenerazione)��

Procedura��di��calcolo��del��PES:………………………………………………………………………………………………………………………………………….��

……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��

Teleriscaldamento/teleraffrescamento��

Certificazione��atta��a��comprovare��i��fattori��di��conversione��in��energia��primaria��in��energia��termica��fornita��al��punto��di��
consegna��dell’edificio:���� �� <>����sì����������������������<>��no��

Se��sì����indicare��il��protocollo��……………………………��e��i��fattori��di��conversione��………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��
Valore��nominale��della��potenza��termica��utile��dello��scambiatore��di��calore����������������������������kW��…………………��
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Per��gli��impianti��termici��con��o��senza��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��che��utilizzano,��in��tutto��o��in��parte,��macchine��
diverse��da��quelle��sopra��descritte,��le��prestazioni��di��dette��macchine��sono��fornite��utilizzando��le��caratteristiche��fisiche��
della��specifica��apparecchiatura,��e��applicando,��ove��esistenti,��le��vigenti��norme��tecniche.����������������

��
Per��gli��impianti��termici��con��o��senza��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��che��utilizzano,��in��tutto��o��in��parte,��macchine��
diverse��da��quelle��sopra��descritte,��le��prestazioni��di��dette��macchine��sono��fornite��utilizzando��le��caratteristiche��fisiche��
della��specifica��apparecchiatura,��e��applicando,��ove��esistenti,��le��vigenti��norme��tecniche.����������������
��
��
c)������Specifiche��relative��ai��sistemi��di��regolazione��dell'impianto��termico��

Tipo��di��conduzione��invernale��prevista:��……………………………………………………………………………………………………………………………��

Tipo��di��conduzione��estiva��prevista:��…………………………………………………………………………………………………………………………………��

Sistema��di��gestione��dell'impianto��termico:��…………………………………………………………………………………………………………………….��

Sistema��di��regolazione��climatica��in��centrale��termica��(solo��per��impianti��centralizzati)��……………………………………………………��

Centralina��climatica,��Numero��dei��livelli��di��programmazione��della��temperatura��nelle��24��ore��………………………………………...��

Regolatori��climatici��e��dispositivi��per��la��regolazione��automatica��della��temperatura��ambiente��nei��singoli��locali��o��nelle��
singole��zone��o��unità��immobiliari��

Numero��di��apparecchi,��Descrizione��sintetica��delle��funzioni,��Numero��dei��livelli��di��programmazione��della��temperatura��
nelle��24��ore� � � �

��
d)��Dispositivi��per��la��contabilizzazione��del��calore/freddo��nelle��singole��unità��immobiliari��(solo��per��
impianti��centralizzati)��

Numero��di��apparecchi,��Descrizione��sintetica��del��dispositivo��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

e)����Terminali��di��erogazione��dell'energia��termica��

Numero��di��apparecchi��(quando��applicabile),��Tipo,��Potenza��termica��nominale��(quando��applicabile)�� ��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

f)������Condotti��di��evacuazione��dei��prodotti ��della��combustione����

Descrizione��e��caratteristiche��principali��(indicare��con��quale��norma��è��stato��eseguito��il��dimensionamento)��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

g)������Sistemi��di��trattamento��dell'acqua��(tipo��di��trattamento)��

Descrizione��e��caratteristiche��principali��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

h)������Specifiche��dell’isolamento��termico��della��rete��di��distribuzione��

������������(Tipologia,��conduttività��termica,��spessore)��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

��
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j) Schemi��funzionali��degli��impianti��termici��

In��allegato��inserire��schema��unifilare��degli��impianti��termici��con��specificato:��

�r il��posizionamento��e��le��potenze��dei��terminali��di��erogazione;����

�r il��posizionamento��e��tipo��dei��generatori;����

�r il��posizionamento��e��tipo��degli��elementi��di��distribuzione,����

�r il��posizionamento��e��tipo��degli��elementi��di��controllo;��

�r il��posizionamento��e��tipo��degli��elementi��di��sicurezza.��

��

��
5.6 Impianti��fotovoltaici��

Descrizione��con��caratteristiche��tecniche��e��schemi��funzionali��in��allegato��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

5.7 Impianti��solari��termici��

Descrizione��con��caratteristiche��tecniche��e��schemi��funzionali��in��allegato��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

5.8 Impianti��di��illuminazione��

Descrizione��con��caratteristiche��tecniche��e��schemi��funzionali��in��allegato��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

5.9Altri��impianti��

Descrizione��e��caratteristiche��tecniche��di��apparecchiature,��sistemi��e��impianti��di��rilevante��importanza��funzionali��e��
schemi��funzionali��in��allegato.��

Livello��minimo��di��efficienza��dei��motori��elettrici��per��ascensori��e��scale��mobili��………………………………………………………………….��

��

��
6.��PRINCIPALI��RISULTATI��DEI��CALCOLI��
��
g) Involucro��edilizio��e��ricambi��d’aria��

��
Specificare��per��ogni��elemento��edilizio:��

- Tipo��involucro��(solaio/copertura/parete��perimetrale��esterna/parete��verticale��disperdente��su��sottotetto��non��
riscaldato/��ambiente��non��riscaldato/terreno)��

- Caratteristiche��del��materiale��isolante��

inserimento��[������]��cappotto��esterno�� [������]��cappotto��interno�� [������]��intercapedine� � � � � �

spessore��(cm)��……………..��

tipo��…………………………………………………………………………………………………………………��

- Trasmittanza��ante��operam��………………………��(W/m2K)� � � �

- Trasmittanza��post��operam��………………………��(W/m2K)� � � �

- Trasmittanza��periodica��Yie��(p.o.)��………………����(W/m2K)��



– 349 –

��
Caratteristiche��termiche,��igrometriche��e��di��massa��superficiale��dei��componenti����verticali��opachi��dell'involucro��edilizio��
interessati��all’intervento��
Confronto��con��i��valori��limite��riportati��nella��tabella��12��dell’Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��
17.7.2015��
Vedi��allegati��alla��presente��relazione� � � �
��
Caratteristiche��termiche,��igrometriche��e��di��massa��superficiale��dei��componenti����orizzontali��o��inclinati��opachi��
dell'involucro��edilizio��interessati��all’intervento��
Confronto��con��i��valori��limite��riportati��nelle��tabelle��13��e��14��dell’Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��
17.7.2015��
Vedi��allegati��alla��presente��relazione� � � �
��
Caratteristiche��termiche��delle��chiusure��tecniche��trasparenti,��apribili��ed��assimilabili��dell’involucro��edilizio��interessati��
all’intervento��
Confronto��con��i��valori��limite��riportati��nella��tabella��15��dell’Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��
17.7.2015��
Classe��di��permeabilità��all’aria��dei��serramenti��esterni��
Vedi��allegati��alla��presente��relazione� � � �
��
Caratteristiche��termiche��delle��chiusure��tecniche��opache,��apribili��ed��assimilabili��dell’involucro��edilizio��
Confronto��con��i��valori��limite��riportati��nella��tabella��15��dell’Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��
17.7.2015��
Classe��di��permeabilità��all’aria��dei��serramenti��esterni��
Vedi��allegati��alla��presente��relazione� � � �
��

Valore��del��Fattore��di��trasmissione��solare��totale��(ggl+sh)��della��componente��vetrata��esposte��nel��settore��Ovest�rSud�rEst������
Confronto��con��il��Valore��Limite��del��Fattore��di��trasmissione��solare��totale��della��componente��vetrata��esposte��nel��settore��
Ovest�rSud�rEst��presente��nella��tabella��16��dell’Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015��
��
��
Trasmittanza��termica��(U)��degli��elementi��divisori��tra��alloggi��o��unità��immobiliari��confinanti����
(distinguendo��pareti��verticali��e��solai)��
Confronto��con��il��valore��limite��pari��a��…………��0,8��W/m2K� � � �
��
Verifica��termoigrometrica����
(Vedi��allegati��alla��presente��relazione)��
��
Numeri��di��ricambi��d'aria��(media��nelle��24��ore)���r��specificare��per��le��diverse��zone��
��
Portata��d'aria��di��ricambio��(G)��solo��nei��casi��di��ventilazione��meccanica��controllata…………..��m³/h��
��
Portata��dell'aria��circolante��attraverso��apparecchiature��di��recupero��del��calore��disperso��(solo��se��previste��dal��progetto)��
…………m³/h��
��
Efficienza��delle��apparecchiature��di��recupero��del��calore��disperso��(solo��se��previste��dal��progetto)��
�� ��
h) Indici��di��prestazione��energetica��per��la��climatizzazione��invernale��ed��estiva,��per��la��produzione��

di��acqua��calda��sanitaria,��per��la��ventilazione��e��l’illuminazione��
��
Determinazione��dei��seguenti��indici��di��prestazione��energetica,��espressi��in��kWh/m2��anno,��così��come��definite��al��comma��
3.3��dell’Allegato��1��del��decreto��di��cui��all’articolo��4,��comma��1��del��decreto��legislativo��192/2005,��rendimenti��e��parametri��
che��ne��caratterizzano��l’efficienza��energetica:��
��
�r H’T:��coefficiente��medio��globale��di��scambio��termico��per��trasmissione��per��unità��di��superficie��disperdente:��

……………….;��
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H’T,L:��coefficiente��medio��globale��limite��di��scambio��termico��per��trasmissione��per��unità��di��superficie��disperdente��
(Tabella��10��Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015);��

Verifica��H’T<��H’T,L��………………………………………………………��

��
�r �KH:��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��riscaldamento��…………………….;��

�KH,limite��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��riscaldamento��calcolato��nell’edificio��di��riferimento;��

Verifica���KH��>���KH,limite����……………………………………………………………..��

��

�r �KW:��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��produzione��dell’acqua��calda��sanitaria…………………..;��

�KW,limite:��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��produzione��dell’acqua��calda��sanitaria��calcolato��nell’edificio��
di��riferimento;��

Verifica���KW��>���KW,limite����……………………………..��

�r �KC:�� efficienza�� media�� stagionale�� dell’impianto�� di�� raffrescamento�� (compreso�� l’eventuale�� controllo��
dell’umidità)…………;��

�KC,limite:�� efficienza��media�� stagionale�� dell’impianto�� di�� raffrescamento�� calcolato��nell’edificio��di�� riferimento��
(compreso��l’eventuale��controllo��dell’umidità);��

Verifica���KC��>���KC,limite��……………………………………………………….��

��

i) Impianti��solari��termici��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��

- tipo��collettore��(specificare��non��vetrato/��vetrato/��sottovuoto/��altro):��……………………………………��

- tipo��installazione��(specificare��integrati/��parzialmente��integrati/��altro):��………………………………..��

- tipo��supporto��(specificare��su��supporto��metallico/su��pensilina/parete��esterna��verticale/��altro):��………��

- inclinazione��(°)��e��orientamento:��……………………………………………………………………..........��

- capacità��accumulo/scambiatore:��…………………………………………………………………………..��

Impianto��integrazione��(specificare��tipo��e��alimentazione):��………………......................................................��

��

Potenza��installata��e��percentuale��di��copertura��del��fabbisogno��annuo:��……………………………………….........��

��

j) Impianti����fotovoltaici��

- connessione��impianto��(specificare��grid��connected/��stand��alone):��………………………………………��

- tipo��moduli��(specificare��silicio��monocristallino/��silicio��policristallino/��film��sottile/��altro):��…………...��

- tipo��installazione��(specificare��integrati/��parzialmente��integrati/��altro):��……………………………….��

- tipo��supporto��(specificare��supporto��metallico/su��pensilina/parete��esterna��verticale/��altro):��…………��

- inclinazione��(°)��e��orientamento:��…………………………………………………………………………...��

Potenza��installata��e��percentuale��di��copertura��del��fabbisogno��annuo:��……………………………………….........��

��

k) Consuntivo��energia��

- energia��consegnata��o��fornita��(E,del):��

- energia��rinnovabile��(EPgl,ren):��

- energia��esportata��(Eexp):��
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- energia��rinnovabile��in��situ:��

- fabbisogno��annuale��globale��di��energia��primaria��(EPgl,tot):��

��

l) Valutazione��della��fattibilità ��tecnica,��ambientale��ed��economica��per��l’inserimento��di��sistemi��
ad��alta��efficienza��

Schede��in��allegato����

��
7.��ELEMENTI��SPECIFICI��CHE��MOTIVANO��EVENTUALI��DEROGHE��A��NORME��FISSATE��DALLA��
NORMATIVA��VIGENTE��
��

Nei��casi��in��cui��la��normativa��vigente��consente��di��derogare��ad��obblighi��generalmente��validi,��in��questa��sezione��vanno��
adeguatamente��illustrati��i��motivi��che��giustificano��la��deroga��nel��caso��specifico.��

��

……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��

8.����DOCUMENTAZIONE��ALLEGATA��(obbligatoria)��
��

[��������]�� Piante��di��ciascun��piano��degli��edifici��con��orientamento��e��indicazione��d'uso��prevalente��dei��singoli��locali��e��
definizione��degli��elementi��costruttivi��

��
[��������]� � � �Tabelle��con��indicazione��delle��caratteristiche��termiche,��termoigrometriche��e��massa��efficace��dei��componenti��

opachi��dell’involucro��edilizio�� con�� verifica�� dell’assenza� � � �di�� rischio�� di�� formazione�� di�� muffe�� e�� di��
condensazioni��interstiziali����

��
[��������]� � � �Tabelle��con��indicazione��delle��caratteristiche��termiche��dei��componenti��finestrati��dell'involucro��edilizio��e��loro��

permeabilità��all’aria��
��

[��������]� � � �Schemi��funzionali��degli��impianti��contenenti��gli��elementi��di��cui��all'analoga��voce��del��paragrafo��'Dati��relativi��agli��
impianti��punto��5.1��lettera��i’��e��dei��punti��5.2,��5.3,��5.4,��5.5��
��

Altri��eventuali��allegati��non��obbligatori��…………………….��
��
9.��DICHIARAZIONE��DI��RISPONDENZA��
��
��
Il��sottoscritto,��iscritto��a��(indicare��albo,��ordine��o��collegio��professionale��di��appartenenza,��nonché��provincia,��numero��
dell'iscrizione)��essendo��a��conoscenza��delle��sanzioni��previste��dall'articolo��27��della��Legge��regionale��11��dicembre��2006���r��
n.��24��e��s.m.i.��
��

Dichiara��sotto��la��propria��personale��responsabilità��che:��

a) il��progetto��relativo��alle��opere��di��cui��sopra��è��rispondente��alle��prescrizioni��contenute��nel��decreto��attuativo��della��
DGR��3868��del��17.7.2015…………….;������

��
b) ��i��dati��e��le��informazioni��contenuti��nella��relazione��tecnica��sono��conformi��a��quanto��contenuto��o��desumibile��dagli��

elaborati��progettuali.��
��
��
Data��� � � � � � � � � � � � � � � �Firma��

��
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RELAZIONE��TECNICA��DI��CUI��AL��PUNTO��4.8��DELL’ALLEGATO��DEL��DECRETO��ATTUATIVO��DELLA��DGR��
3868��DEL��17.7.2015��
��
�Z�]�‹�µ���o�]�(�]�����Ì�]�}�v�������v���Œ�P���š�]�����������P�o�]���]�u�‰�]���v�š�]���š�����v�]���]��������
��
Un��edificio��esistente��è��sottoposto��a��riqualificazione��energetica��degli��impianti��tecnici��quando��i��lavori��in��qualunque��
modo��denominati,��a��titolo��indicativo��e��non��esaustivo:��manutenzione��ordinaria��o��straordinaria,��ristrutturazione��e��
risanamento��conservativo,��insistono��su��impianti��aventi��proprio��consumo��energetico.��
��������������������
�>�����•���P�µ���v�š�����Œ���o���Ì�]�}�v�����š�����v�]���������}�v�š�]���v�����o�����]�v�(�}�Œ�u���Ì�]�}�v�]���u�]�v�]�u�����v�������•�•���Œ�]�����‰���Œ�����������Œ�š���Œ�����o�[�}�•�•���Œ�À���v�Ì���������o�o�����v�}�Œ�u�����À�]�P���v�š�]���������‰���Œ�š����
�����P�o�]���}�Œ�P���v�]�•�u�]���‰�µ�����o�]���]�����}�u�‰���š���v�š�]�X���>�}���•���Z���u�������]���Œ���o���Ì�]�}�v�����š�����v�]�������•�]���Œ�]�(���Œ�]�•�������������µ�v�[���‰�‰�o�]�����Ì�]�}�v�����‰���Œ�Ì�]���o���������o���������Œ���š�}�����š�š�µ���š�]�À�}��
�����o�o�������'�Z���ï�ô�ò�ô�������o���í�ó�X�ó�X�î�ì�í�ñ�X����

��
��

1.��INFORMAZIONI��GENERALI��
��
Comune��di��………………………..� � � � � �Provincia��………………………….�� ��
��
Progetto��per��la��realizzazione��di��(specificare��il��tipo��di��opere)����
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
�� ����
Edificio��pubblico� � � � <>��sì� � � �<>��no��
Edificio��a��uso��pubblico� � � �<>��sì� � � � <>��no��
��
Sito��in��(specificare��l'ubicazione��o,��in��alternativa��indicare��che��è��da��edificare��nel��terreno��di��cui��si��riportano��gli��estremi��del��
censimento��al��Nuovo��Catasto��Urbano)��
Mappale:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
Sezione:…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
Foglio:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
Particella:………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
Subalterni:……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
.……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��
Richiesta��Permesso��di��Costruire� � � � n……………………�������������������� del……………………��������������������

Permesso��di��Costruire��/ ��DIA/��SCIA��/ ��CIL��o��CIA�� n……………………�������������������� del……………………��������������������

Variante����Permesso��di��Costruire/��DIA/��SCIA��/ ��CIL��o��CIA n……………………�������������������� del……………………��������������������

� � � �
��
Classificazione��dell'edificio��(o��del��complesso��di��edifici)��in��base��alla��categoria��così��come��definita��nell’Allegato��A��del��
decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015;��per��edifici��costituiti��da��parti��appartenenti��a��categorie��differenti,��
specificare��le��diverse��categorie)��
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��
��
Numero��delle��unità��immobiliari�� ………………………….��
��
Committente(i)��……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��
Progettista(i)��degli��impianti��di��climatizzazione��(invernale��ed��estiva���r��specificare��se��differenti),��dell’isolamento��termico��e��
del��sistema��di��ricambio��dell’aria��dell'edificio����
��
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
Direttore(i)��dei��lavori��degli��impianti��di��climatizzazione��(invernale��ed��estiva���r��specificare��se��differenti),��dell’isolamento��
termico��e��del��sistema��di��ricambio��dell’aria��dell'edificio����
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��
……………………………………………………………………………………………………………………….………………………………………………………………��
��
Progettista(i)��dei��sistemi��di��illuminazione��dell'edificio��……………………………………………………………..��
Direttore(i)��dei��lavori��dei��sistemi��di��illuminazione��dell'edificio��……………………………………………………��

��
Tecnico��incaricato��per��la��redazione��dell’Attestato��di��Prestazione��Energetica��(APE)��
��
……………………………………………………………………………………………………………………......................................................................��
��
��
2.��FATTORI��TIPOLOGICI��DELL’EDIFICIO��(O��DEL��COMPLESSO��DI��EDIFICI)��
��
Gli��elementi��tipologici��da��fornire,��al��solo��scopo��di��supportare��la��presente��relazione��tecnica,��sono��i��primi��tre��allegati��
obbligatori��di��cui��al��punto��8��della��presente��relazione.��
��
��
3.��PARAMETRI��CLIMATICI��DELLA��LOCALITA'��
��
Gradi��giorno��(della��zona��d'insediamento,��determinati��in��base��al��DPR��412/93)��GG:��……………………………………….��

Temperatura��minima��di��progetto��(dell'aria��esterna��secondo��norma����UNI����5364��e��successivi��aggiornamenti)��°K:��……��

Temperatura��massima��estiva��di��progetto��dell'aria��esterna��secondo��norma����°K��:��……………………………………...��

��
4.��DATI��TECNICI��E��COSTRUTTIVI��DELL’EDIFICIO��(O��DEL��COMPLESSO��DI��EDIFICI)��E��DELLE��RELATIVE��
STRUTTURE��
��
4.��DATI��TECNICI��E��COSTRUTTIVI��DELL’EDIFICIO��(O��DEL��COMPLESSO��DI��EDIFICI)��E��DELLE��RELATIVE��
STRUTTURE��
��
Climatizzazione��invernale��

Volume��delle��parti��di��edificio��climatizzate��al��lordo��delle��strutture��che��li��delimitano��(V)�� m³��……….��

Superficie��disperdente��che��delimita��il��volume��climatizzato��(S)�� m²………..��

Rapporto��S/V�� 1/m��………��

Superficie��utile��climatizzata��dell’edificio�� m²………..�� ��

Valore��di��progetto��della��temperatura��interna��invernale�� °C………..��

Valore��di��progetto��dell'umidità��relativa��interna��invernale�� %��………..��

Presenza��sistema��di��contabilizzazione��del��calore����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������<>��sì����������������������������<>��no��

specificare��se��con��metodo��diretto��o��indiretto��……………………………………………………………………………………………………��

Climatizzazione��estiva��

Volume��delle��parti��di��edificio��climatizzate��al��lordo��delle��strutture��che��li��delimitano��(V)�� m³��……….��

Superficie��disperdente��che��delimita��il��volume����climatizzato��(S)�� m²………..��

Superficie��utile��climatizzata��dell’edificio�� m²………..�� ��

Valore��di��progetto��della��temperatura��interna��estiva�� °C……….��

Valore��di��progetto��dell'umidità��relativa��interna��estiva�� %��……….��

Presenza��sistema��di��contabilizzazione��del��freddo��������������������������������������������������������������������������������������������������������������<>��sì����������������������������<>������no��

specificare��se��con��metodo��diretto��o��indiretto��……………………………………………………………………………………………………..��
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Informazioni��generali��e��prescrizioni��
��
Adozione��di��materiali��ad��elevata��riflettanza��solare����per��le��coperture���� ��������������������������<>��sì�������������� ��������������������<>��no����

�������� Se��“sì”����descrizione��e��caratteristiche��principali:��
��

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
��

� � � � � �Valore��di��riflettanza��solare����=��………………………>��0.65����per��coperture��piane��
� � � � � �Valore��di��riflettanza��solare����=��………………………>��0.30����per��coperture��a��falda��

Se��“no” ����riportare��le��ragioni��tecnico�reconomiche��che��hanno��portato��al��non��utilizzo��dei��materiali��riflettenti:��
��
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��

Adozione��di��tecnologie����di��climatizzazione��passiva��per��le��coperture���� ��������������������������<>��sì�������������� ��������������������<>��no��

Se��“no” ����riportare��le��ragioni��tecnico�reconomiche��che��hanno��portato��al��non��utilizzo:��
��
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��

��
Adozione��di��valvole��termostatiche��o��altro��sistema��di��termoregolazione��per��singolo��ambiente��o��singola��unità��
immobiliare�������� �� �� ���������������������������� �� �� �� ����������������������������<>��sì�������������� ����������������������<>��no��
����������

Se��“sì”����descrizione��e��caratteristiche��principali����
��
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��

��
Adozione��sistemi��di��termoregolazione��con��compensazione��climatica��nella��regolazione��automatica��della��temperatura��
ambiente��singoli��locali��o��nelle��zone��termiche��servite��da��impianti��centralizzati��di��climatizzazione��invernale������
� � � � � � � � � � � �<>��sì������������������<>��no��
��������

Se��“no” ��documentare��le��ragioni��tecniche��che��hanno��portato��alla��non��utilizzazione����
��
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………��
��

��
5.��DATI��RELATIVI��AGLI��IMPIANTI������
��
5.1��Impianti��termici��
��
Impianto��tecnologico��destinato��ai��servizi��di��climatizzazione��invernale��e/o��estiva��e/o��produzione��di��acqua��calda��
sanitaria,��indipendentemente��dal��vettore��energetico��utilizzato.��
��
a)��Descrizione��impianto������
��
Tipologia,��Sistemi��di��generazione,��Sistemi��di��termoregolazione,��Sistemi��di��contabilizzazione��dell'energia��termica,��
Sistemi��di��distribuzione��del��vettore��termico,��Sistemi��di��ventilazione��forzata,��Sistemi��di��accumulo��termico,��Sistemi��di��
produzione��e��di��distribuzione��dell'acqua��calda��sanitaria��
��
Trattamento��di��condizionamento��chimico��per����l’acqua��(norma��UNI��8065)���� <>����sì����������������������<>��no��
��
Durezza��totale��dell'acqua��di��alimentazione��dei��generatori��di��calore��per��potenza��installata��maggiore��o��uguale��a��100��kW����������
gradi��francesi��………………………��

��
Filtro��di��sicurezza����������������������������<>��sì������������������������<>��no��
��
b)��Specifiche��dei��generatori��di��energia��

Installazione��di��un��contatore��del��volume��di��acqua��calda��sanitaria� � � � � �<>��sì��������������������������<>��no��
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Installazione��di��un��contatore��del��volume��di��acqua��di��reintegro��dell’impianto� � � �<>��sì��������������������������<>��no��

��
Caldaia/Generatore��di��aria��calda��

Generatore��di��calore��a��biomassa��������������������������������������������������������<>��sì��������������������������<>��no��

Se��“sì”��verificare��il��rispetto��del��valore��del��rendimento��termico��utile��nominale��in��relazione��alle��classi��minime��di��cui��alle��
pertinenti��norme��UNI�rEN��di��prodotto.��

Combustibile��utilizzato:��………………………………………….��

Fluido��termovettore:��……………………………………………..��

Sistema��di��emissione��(specificare��bocchette/pannelli��radianti/��radiatori/��strisce��radianti/ ��termoconvettori/��travi��
fredde/��ventilconvettori/��altro):��
..............................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................................................��

Valore��nominale��della��potenza��termica��utile�� kW��………………………….��

Rendimento��termico��utile��(o��di��combustione��per��generatori��ad��aria��calda)��al��100%��Pn��

Valore��di��progetto��%��………………….��

Rendimento��termico��utile��al��30%��Pn��

Valore��di��progetto��%��…………………��

Nel��caso��di��generatori��che��utilizzino��più��di��un��combustibile��indicare��i��tipi��e��le��percentuali��di��utilizzo��dei��singoli��
combustibili��

��
Pompa��di��calore��:��������������������������������������������������<>��elettrica��������������������������������������<>��a��gas��

Tipo��di��pompa��di��calore��(ambiente��esterno/interno)����……………………………………………………………………………………………………..��

Lato��esterno��(specificare��aria/acqua/suolo���r��sonde��orizzontali/��suolo���r��sonde��verticali/altro):����
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��

Fluido��lato��utenze��(specificare��aria/acqua/altro):��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��

Potenza��termica��utile��riscaldamento��………………………………………………………………………………………………………………………………��

Potenza��elettrica��assorbita��……………………………………………………………………………………………………………………………………………..��

Coefficiente��di��prestazione��(COP)��������…………………………………………………………………………………………………………………………………��

Indice��di��efficienza��energetica��(EER)��……………………………………………………………………………………………………………………………….��

��
Impianti��di��micro�rcogenerazione����

Rendimento��energetico��delle��unità��di��produzione��PES��=��…………���H��0��(0,15��per��impianti��di��cogenerazione)��

Procedura��di��calcolo��del��PES:…………………………………………………………………………………………………………………………………………��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..��

��

Teleriscaldamento/teleraffrescamento��

Certificazione��atta��a��comprovare��i��fattori��di��conversione��in��energia��primaria��in��energia��termica��fornita��al��punto��di��
consegna��dell’edificio:���� �� <>����sì����������������������<>��no��

Se��sì����indicare��il��protocollo��……………………………��e��i��fattori��di��conversione��………………………��

……………………………………………………………………………………………………………….��

Valore��nominale��della��potenza��termica��utile��dello��scambiatore��di��calore����������������������������kW��…………………��
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Per��gli��impianti��termici��con��o��senza��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��che��utilizzano,��in��tutto��o��in��parte,��macchine��
diverse��da��quelle��sopra��descritte,��le��prestazioni��di��dette��macchine��sono��fornite��utilizzando��le��caratteristiche��fisiche��
della��specifica��apparecchiatura,��e��applicando,��ove��esistenti,��le��vigenti��norme��tecniche.����������������

��
Per��gli��impianti��termici��con��o��senza��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��che��utilizzano,��in��tutto��o��in��parte,��macchine��
diverse��da��quelle��sopra��descritte,��le��prestazioni��di��dette��macchine��sono��fornite��utilizzando��le��caratteristiche��fisiche��
della��specifica��apparecchiatura,��e��applicando,��ove��esistenti,��le��vigenti��norme��tecniche.����������������
��
��
��
c)������Specifiche��relative��ai��sistemi��di��regolazione��dell'impianto��termico��

Tipo��di��conduzione��invernale��prevista:��…………………………………………………………………………………………………………………………..��

Tipo��di��conduzione��estiva��prevista:��………………………………………………………………………………………………………………………………..��

Sistema��di��gestione��dell'impianto��termico:��…………………………………………………………………………………………………………………….��

Sistema��di��regolazione��climatica��in��centrale��termica��(solo��per��impianti��centralizzati)��…………………………………………………….��

Centralina��climatica,��Numero��dei��livelli��di��programmazione��della��temperatura��nelle��24��ore��………………………………………….��

Regolatori��climatici��e��dispositivi��per��la��regolazione��automatica��della��temperatura��ambiente��nei��singoli��locali��o��nelle��
singole��zone����o��unità��immobiliari��

Numero��di��apparecchi,��Descrizione��sintetica��delle��funzioni,��Numero��dei��livelli��di��programmazione��della��temperatura��
nelle��24��ore� � � �

��
d)��Dispositivi��per��la��contabilizzazione��del��calore/freddo��nelle��singole��unità��immobiliari��(solo��per��
impianti��centralizzati)��

Numero��di��apparecchi,��Descrizione��sintetica��del��dispositivo��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

e)����Terminali��di��erogazione��dell'energia��termica��

Numero��di��apparecchi��(quando��applicabile),��Tipo,��Potenza��termica��nominale��(quando��applicabile)�� ��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

f)������Condotti��di��evacuazione��dei��prodotti ��della��combustione����

Descrizione��e��caratteristiche��principali��(indicare��con��quale��norma��è��stato��eseguito��il��dimensionamento)��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

g)������Sistemi��di��trattamento��dell'acqua��(tipo��di��trattamento)��

Descrizione��e��caratteristiche��principali��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

h)������Specifiche��dell’isolamento��termico��della��rete��di��distribuzione��

������������(Tipologia,��conduttività��termica,��spessore)��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��
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��
k) Schemi��funzionali��degli��impianti��termici��

In��allegato��inserire��schema��unifilare��degli��impianti��termici��con��specificato:��

�r il��posizionamento��e��le��potenze��dei��terminali��di��erogazione;����

�r il��posizionamento��e��tipo��dei��generatori;����

�r il��posizionamento��e��tipo��degli��elementi��di��distribuzione,����

�r il��posizionamento��e��tipo��degli��elementi��di��controllo;��

�r il��posizionamento��e��tipo��degli��elementi��di��sicurezza.��

��

5.10 Impianti��fotovoltaici��

Descrizione��con��caratteristiche��tecniche��e��schemi��funzionali��in��allegato��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

5.11 Impianti��solari��termici��

Descrizione��con��caratteristiche��tecniche��e��schemi��funzionali��in��allegato��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

5.12 Impianti��di��illuminazione��

Descrizione��con��caratteristiche��tecniche��e��schemi��funzionali��in��allegato��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

……………………………………………………………………………………………………………………………��

5.13 Altri��impianti��

Descrizione��e��caratteristiche��tecniche��di��apparecchiature,��sistemi��e��impianti��di��rilevante��importanza��funzionali��e��
schemi��funzionali��in��allegato.��

Livello��minimo��di��efficienza��dei��motori��elettrici��per��ascensori��e��scale��mobili��………………….��

��

��
6.��PRINCIPALI��RISULTATI��DEI��CALCOLI��

��
Si��è��in��presenza��del��caso��di��cui��al��punto��8.5��dell’Allegato��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015��
�� ����<>��sì��������������������������<>��no��
��
Se��“sì”��è��stata��eseguita��la��diagnosi��energetica��richiesta� � � � � �<>��sì��������������������������<>��no��

Se��“sì”��esplicitare��i��motivi��che��hanno��portato��alla��scelta��della��soluzione��progettuale��attraverso��la��diagnosi��energetica��:��

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….��
��
m) Ricambi��d’aria��

��
Numeri��di��ricambi��d'aria��(media��nelle��24��ore)���r��specificare��per��le��diverse��zone��
��
Portata��d'aria��di��ricambio��(G)��solo��nei��casi��di��ventilazione��meccanica��controllata…………..��m³/h��
��
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Portata��dell'aria��circolante��attraverso��apparecchiature��di��recupero��del��calore��disperso��(solo��se��previste��dal��progetto)����
…………m³/h��
��
Efficienza��delle��apparecchiature��di��recupero��del��calore��disperso��(solo��se��previste��dal��progetto)��
��
n) Indici��di��prestazione��energetica��per��la��climatizzazione��invernale��ed��estiva,��per��la��produzione��

di��acqua��calda��sanitaria,��per��la��ventilazione��e��l’illuminazione��
��
Determinazione��dei��seguenti��indici��di��efficienza��energetica,��rendimenti��e��parametri��che��ne��caratterizzano��l’efficienza��
energetica:��
��
Impianti��di��climatizzazione��invernale:��
��
�r �K��H:��������������efficienza����media��stagionale��dell’impianto��di��riscaldamento��…………………;��

�K��H,limite:��efficienza����media��stagionale��dell’impianto��di��riscaldamento��calcolata��nell’edificio��di��riferimento����

(punto��1.2��Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015);��

Verifica���K��H��>���K��H,limite��…………………………………………….��

��

Impianti��di��climatizzazione��estiva:��
��

�r �KC,:����������������efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��climatizzazione��estiva��………………….;��

�KC,limite:��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��di��climatizzazione��estiva��calcolata��nell’edificio��di��riferimento��
(punto��1.2��Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015);��

Verifica���KC>�KC,limite��…………………………………………��

��
Impianti��tecnologici��idrico��sanitari:��
��
I��nuovi��apparecchi��rispettano��i��requisiti��minimi��definiti��dai��regolamenti��comunitari��emanati��ai��sensi��della��direttiva��
2009/125/CE��e��2010/30/UE� � � �<>��sì��������������������������<>��no��
��

�r �KW:��������������efficienza��media��stagionale��dell’impianto��idrico��sanitario��………………….;��
�KW,limite:��efficienza��media��stagionale��dell’impianto��idrico��sanitario��calcolata��nell’edificio��di��riferimento����(punto��
1.2��Allegato��B��del��decreto��attuativo��della��DGR��3868��del��17.7.2015);��
Verifica���KW��>���KW,limite��………………………………………��

��
��
Impianti��di��illuminazione:��
��
I��nuovi��apparecchi��rispettano��i��requisiti��minimi��definiti��dai��regolamenti��comunitari��emanati��ai��sensi��della��direttiva��
2009/125/CE��e��2010/30/UE� � � �<>��sì��������������������������<>��no��
��
Impianti��di��ventilazione:��
��
I��nuovi��apparecchi��rispettano��i��requisiti��minimi��definiti��dai��regolamenti��comunitari��emanati��ai��sensi��della��direttiva��
2009/125/CE��e��2010/30/UE� � � �<>��sì��������������������������<>��no��

��
o) Impianti��solari��termici��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��

- tipo��collettore��(specificare��non��vetrato/��vetrato/��sottovuoto/��altro):��……………………………………��

- tipo��installazione��(specificare��integrati/��parzialmente��integrati/��altro):��………………………………..��

- tipo��supporto��(specificare��su��supporto��metallico/su��pensilina/parete��esterna��verticale/��altro):��………��

- inclinazione��(°)��e��orientamento:��……………………………………………………………………..........��
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- capacità��accumulo/scambiatore:��………………………………………………………………………………………………………………………..��

Impianto��integrazione��(specificare��tipo��e��alimentazione):��……………….....................................................................��

Potenza��installata��e��percentuale��di��copertura��del����fabbisogno��annuo:��……………………………………….........................��

��

p) Impianti����fotovoltaici��

- connessione��impianto��(specificare��grid��connected/��stand��alone):��…………………………………………………………………………��

- tipo��moduli��(specificare��silicio��monocristallino/��silicio��policristallino/��film��sottile/��altro):��…………............................��

- tipo��installazione��(specificare��integrati/��parzialmente��integrati/��altro):��………………………………………………………………….��

- tipo��supporto��(specificare��supporto��metallico/su��pensilina/parete��esterna��verticale/��altro):��………………………………..��

- inclinazione��(°)��e��orientamento:��…………………………………………………………………………...................................................��

Potenza��installata��e��percentuale��di��copertura��del����fabbisogno��annuo:��………………………………………..................................��

��

q) Consuntivo��energia��

- energia��consegnata��o��fornita��(E,del):��

- energia��rinnovabile��(EPgl,ren):��

- energia��esportata��(Eexp):��

- energia��rinnovabile��in��situ:��

- fabbisogno��annuale��globale��di��energia��primaria��(EPgl,tot):��

��

r) Valutazione��della��fattibilità ��tecnica,��ambientale��ed��economica��per��l’inserimento��di��sistemi��
ad��alta��efficienza��

Schede��in��allegato����

��
7.��ELEMENTI��SPECIFICI��CHE��MOTIVANO��EVENTUALI��DEROGHE��A��NORME��FISSATE��DALLA��
NORMATIVA��VIGENTE��
��
Nei��casi��in��cui��la��normativa��vigente��consente��di��derogare��ad��obblighi��generalmente��validi,��in��questa��sezione��vanno��
adeguatamente��illustrati��i��motivi��che��giustificano��la��deroga��nel��caso��specifico.��
��
…………………………………��
��
8.����DOCUMENTAZIONE��ALLEGATA��(obbligatoria)��

��
[��������]�� Piante��di��ciascun��piano��degli��edifici��con��orientamento��e��indicazione��d'uso��prevalente��dei��singoli��locali��e��

definizione��degli��elementi��costruttivi��
��

[��������]�� Schemi��funzionali��degli��impianti��contenenti��gli��elementi��di��cui��all'analoga��voce��del��paragrafo��'Dati��relativi��agli��
impianti��punto��5.1��lettera��i’��e��dei��punti��5.2,��5.3,��5.4,��5.5��
��
Altri��eventuali��allegati��non��obbligatori��……………………………………………………………………………………………………………��

��
��
��
��
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9.��DICHIARAZIONE��DI��RISPONDENZA��
��
Il��sottoscritto,��iscritto��a��(indicare��albo,��ordine��o��collegio��professionale��di��appartenenza,��nonché��provincia,��numero��
dell'iscrizione)��essendo��a��conoscenza��delle��sanzioni��previste��dall'articolo��27��della��Legge��regionale��11��dicembre��2006���r��
n.��24��e��s.m.i.��
��

��

Dichiara��sotto��la��propria��personale��responsabilità��che:��

a) il��progetto��relativo��alle��opere��di��cui��sopra��è��rispondente��alle��prescrizioni��contenute��nel��decreto��attuativo��della��
DGR��3868��del��17.7.2015…………….;������

��
b) ��i��dati��e��le��informazioni��contenuti��nella��relazione��tecnica��sono��conformi��a��quanto��contenuto��o��desumibile��dagli��

elaborati��progettuali.��
��
��
Data��� � � � � � � � � � � � � � � �Firma��

��
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ALLEGATO H
METODO DI CALCOLO

��

Sommario ��

Sommario��

1�� Prestazione��energetica��dell’edificio��

1.1�� Compiti del soggetto certificatore��
1.2�� Riferimenti normativi��
1.3�� Generalità��
1.4�� Condizioni di riferimento per il calcolo��

2�� I��servizi��e��gli��indicatori��di��prestazione��energetica��dell’edificio��

2.1�� Generalità sul calcolo della prestazione energetica dell’edificio��
2.1.1�� Fonti di energia e vettori energetici��

2.2�� Definizione della prestazione energetica dell’edificio��
2.2.1�� Indice di prestazione energetica EP��
2.2.2�� Indice di produzione di CO2��
2.2.3�� Quota di energia da fonti rinnovabili��

2.3�� Fabbisogno annuale di energia primaria dell’edificio��
2.3.1�� Fabbisogno complessivo annuale di energia primaria��
2.3.2�� Fabbisogno annuale di energia primaria per servizio��
2.3.3�� Vettori energetici importati e esportati��

2.4�� Schematizzazione dell’impianto termico��
2.5�� Schematizzazione del generico sottosistema impiantistico��

2.5.1�� Perdite termiche��
2.5.2�� Guadagni termici o perdite frigorifere��

2.6�� Perdite recuperabili e fabbisogno termico netto��
2.7�� Ripartizione delle potenze termiche/elettriche ed assorbimenti elettrici da  considerare nel calcolo��
2.8�� Efficienza energetica dell’edificio e dell’impianto termico��

2.8.1�� Efficienza globale media annuale dell’edificio��
2.8.2�� Efficienza globale media annuale per il riscaldamento��
2.8.3�� Efficienza globale media annuale per la climatizzazione invernale��
2.8.4�� Efficienza globale media annuale per il raffrescamento��
2.8.5�� Efficienza globale media annuale per la climatizzazione estiva��
2.8.6�� Efficienza globale media annuale per la produzione di acqua calda ad uso sanitario��
2.8.7�� Efficienza globale media annuale per l’illuminazione��
2.8.8�� Efficienza di produzione media annuale per il riscaldamento��
2.8.9�� Efficienza di produzione media annuale per la climatizzazione invernale��
2.8.10�� Efficienza di produzione media annuale per il servizio raffrescamento��
2.8.11�� Efficienza di produzione media annuale per il servizio climatizzazione estiva��
2.8.12�� Efficienza di produzione media annuale per il servizio acqua calda sanitaria��
2.8.13�� Efficienza di produzione media annuale per l’autoproduzione di energia elettrica��

3�� Fabbisogno��nominale��annuo��di��energia��termica��sensibile��dell’edificio��

3.1�� Le zone termiche��
3.2�� Fabbisogno nominale annuale di energia termica dell’edificio��
3.3�� Fabbisogno nominale di energia termica della zona��

3.3.1�� Fabbisogno nominale di energia termica per il riscaldamento o la climatizzazione invernale��
3.3.2�� Fabbisogno nominale di energia termica per il raffrescamento o la climatizzazione estiva��
3.3.3�� Energia scambiata per trasmissione e ventilazione��
3.3.4�� Apporti mensili di calore gratuiti��
3.3.5�� Energia scambiata per trasmissione��
3.3.6�� Energia scambiata per ventilazione, aerazione e infiltrazione��
3.3.7�� Apporti di calore dovuti ad apparecchiature elettriche e persone��
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3.3.8�� Apporti solari mensili attraverso le strutture trasparenti esterne��
3.3.9�� Apporti solari mensili attraverso le strutture opache esterne��
3.3.10�� Fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti per il riscaldamento o la climatizzazione invernale��
3.3.11�� Fattore di utilizzazione delle perdite per il raffrescamento o la climatizzazione estiva��

4�� Fabbisogno��nominale��annuo��di��energia��termica��latente��dell’edificio��

4.1�� Fabbisogno nominale di entalpia della zona��
4.1.1�� Fabbisogno nominale di entalpia per l’umidificazione��
4.1.2�� Fabbisogno nominale di entalpia per la deumidificazione��
4.1.3�� Entalpia del vapore d’acqua prodotto e immesso nella zona��

5�� Fabbisogno��nominale��annuo��di��acqua��calda��sanitaria��

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

5.2.1�� Volume di acqua richiesto per edifici residenziali��
5.2.2�� Volume di acqua richiesto per altre tipologie di edifici��

6�� Fabbisogno��nominale��annuo��energia��elettrica��per��illuminazione��

6.1�� Introduzione��
6.2�� Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale di una zona termica��
6.3�� Calcolo del fattore FD��

6.3.1�� Calcolo del fattore di disponibilità di luce naturale, FD,S��
6.3.2�� Calcolo del fattore FD,C��
6.3.3�� Calcolo del fattore di ridistribuzione mensile cD,S��

6.4�� Calcolo del fattore di occupazione Fo��
6.5�� Fabbisogno annuale di energia elettrica per illuminazione artificiale esterna��

7�� Fabbisogno��di��energia��termica��ed��elettrica��del��servizio��acqua��calda��sanitaria��

7.1�� Fabbisogno termico lordo di energia per la produzione di acqua calda ad usi sanitari��
7.2�� Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la produzione di acqua calda ad usi sanitari��
7.3�� Bilancio energetico mensile del sottosistema di erogazione��
7.4�� Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione��

7.4.1�� Temperature nominali dell’acqua calda sanitaria nelle tubazioni di distribuzione��
7.4.2�� Rete di distribuzione finale alle utenze��
7.4.3�� Rete di ricircolo��

7.5�� Bilancio energetico mensile del sottosistema di accumulo, non integrato con il generatore��
7.6�� Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione��
7.7�� Autoclave��
7.8�� Perdite termiche recuperate dal sistema di erogazione del servizio di acqua calda sanitaria��

8�� Fabbisogno��di��energia��termica��ed��elettrica��del��servizio��riscaldamento��e��climatizzazione��invernale��

8.1�� Energia termica richiesta al servizio di riscaldamento e di climatizzazione invernale��
8.2�� Fabbisogno termico lordo di energia per il riscaldamento e la climatizza-zione invernale��
8.3�� Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di riscaldamento e climatizzazione invernale��
8.4�� Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione idronico e aeraulico��

8.4.1�� Rendimento dei terminali di erogazione del calore��
8.4.2�� Correzione del rendimento dei terminali di erogazione per i pannelli radianti��
8.4.3�� Calcolo del rendimento dei terminali di erogazione per locali di altezza superiore ai 4 m��
8.4.4�� Rendimento del sistema di controllo��
8.4.5�� Fabbisogno elettrico��
8.4.6�� Emettitori alimentati elettricamente��

8.5�� Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione idronico��
8.5.1�� Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria��
8.5.2�� Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria��
8.5.3�� Circuito di distribuzione primario��
8.5.4�� Rendimenti di distribuzione��
8.5.5�� Fabbisogno elettrico��
8.5.6�� Potenza elettrica richiesta da una pompa��
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8.6�� Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione aeraulico��
8.6.1�� Portata d’aria��
8.6.2�� Rete di distribuzione finale nella zona: distribuzione secondaria��
8.6.3�� Rete di distribuzione alle zone: distribuzione primaria��
8.6.4�� Fabbisogno elettrico��
8.6.5�� Potenza elettrica richiesta da un ventilatore��

8.7�� Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico��
8.8�� Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione��

9�� Fabbisogno��di��energia��termica��ed��elettrica��del��servizio��raffrescamento��o��climatizzazione��estiva��

9.1�� Energia termica richiesta al servizio di raffrescamento e di climatizzazione estiva��
9.2�� Fabbisogno termico lordo di energia per il raffrescamento e la climatizza-zione estiva��
9.3�� Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del servizio di raffrescamento e climatizzazione estiva��
9.4�� Bilancio energetico del generico sottosistema di emissione��

9.4.1�� Rendimento dei terminali di erogazione��
9.5�� Bilancio energetico del generico sottosistema di controllo��

9.5.1�� Fabbisogno elettrico��
9.6�� Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione idronico��

9.6.1�� Circuito di distribuzione finale nella zona: distribuzione terziaria��
9.6.2�� Circuito di distribuzione alla zona: distribuzione secondaria��
9.6.3�� Circuito di distribuzione primario��
9.6.4�� Rendimenti di distribuzione��
9.6.5�� Fabbisogno elettrico��
9.6.6�� Potenza elettrica richiesta da una pompa��

9.7�� Bilancio energetico del generico sottosistema di distribuzione aeraulico��
9.7.1�� Metodo analitico��
9.7.2�� Metodo semplificato��
9.7.3�� Potenza elettrica richiesta da un ventilatore��

9.8�� Bilancio energetico del generico sottosistema di accumulo termico idronico��
9.9�� Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione tra accumulo e generazione��

10�� Fabbisogno��di��energia��termica��ed��elettrica��del��servizio��ventilazione��

10.1�� Fabbisogno termico lordo di energia per la ventilazione��
10.2�� Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari per la ventilazione��
10.3�� Bilancio energetico mensile del sottosistema di distribuzione��
10.4�� Bilancio energetico mensile del sottosistema di recupero termico��
10.5�� Bilancio energetico mensile del sottosistema ventilatore��

11�� Fabbisogno��di��energia��dei��sistemi��di��generazione��di��energia��termica��ed��elettrica��

11.1�� Energia termica richiesta ai sottosistemi di generazione��
11.1.1�� Energia richiesta alla singola centrale da servizi diversi��
11.1.2�� Generazione termica totalmente integrata��
11.1.3�� Generazione termica totalmente separata��
11.1.4�� Suddivisione della richiesta termica tra più centrali dello stesso tipo��
11.1.5�� Allocazione della richiesta termica ai singoli sottosistemi di generazione dei vari servizi��

11.2�� Energia elettrica richiesta alla centrale elettrica��
11.2.1�� Fattori di ripartizione della richiesta di energia elettrica��

11.3�� Energia richiesta dai sottosistemi di generazione��
11.4�� Energia richiesta dalle centrali��

11.4.1�� Centrale termica (HS)��
11.4.2�� Centrale cogenerativa (HP)��
11.4.1�� Centrale frigorifera (CS)��
11.4.2�� Centrale elettrica (ES)��

11.5�� Energia termica richiesta al singolo generatore��
11.5.1�� Centrale con un unico generatore��
11.5.2�� Centrale con più generatori��
11.5.3�� Caso particolare della generazione combinata per il servizio riscaldamento e acqua calda sanitaria in 
assenza di generatore solare termico��

11.6�� Perdite termiche dei sottosistemi di generazione: centrali termiche��
11.7�� Fabbisogno di energia elettrica dei sottosistemi di generazione termica��
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11.8�� Generatori termici: generatori di calore��
11.8.1�� Generatori di calore specifici per la sola produzione di acqua cada sanitaria��
11.8.2�� Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili��
11.8.3�� Generatori di acqua calda a combustione con fiamma utilizzanti combustibili fossili (modello 
dettagliato)��
11.8.4�� Generatori a combustione di biomassa��
11.8.5�� Generatori di acqua calda elettrici ad effetto Joule��
11.8.6�� Generatori ad aria calda a fuoco diretto utilizzanti combustibili fossili��
11.8.7�� Teleriscaldamento��
11.8.8�� Pompe di calore��
11.8.9�� Generatore solare termico��

11.9�� Generatori termici: generatori frigorigeni��
11.9.1�� Fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sottosistema di produzione��
11.9.2�� Prestazioni delle macchine frigorifere ai carichi parziali��
11.9.3�� Coefficiente di prestazione medio mensile del sistema di produzione dell’energia frigorifera �Kmm��
11.9.4�� Calcolo del coefficiente correttivo �K1 per macchine con funzionamento in condizioni diverse da quelle 
nominali��
11.9.5�� Coefficienti di correzione per l’adeguamento alle reali condizioni di funzionamento��

11.10�� Generatori termici ed elettrici: cogeneratori��
11.10.1�� Classificazione delle unità cogenerative��
11.10.2�� Confini del sottosistema e vincoli��
11.10.3�� Verifica della congruità dell’accumulo termico��
11.10.4�� Bilancio energetico del sistema di cogenerazione��
11.10.5�� Calcolo dell’energia termica prodotta��
11.10.6�� Metodo del contributo frazionale��
11.10.7�� Metodo del profilo di carico mensile��

11.11�� Generatori elettrici��
11.11.1�� Solare fotovoltaico��

12�� Fabbisogno��di��energia��per��il��trasporto��di��persone��e/o��cose��

12.1�� Fabbisogno di energia degli ascensori��
12.1.1�� Dati relativi all’edificio��
12.1.2�� Dati relativi all’impianto��
12.1.3�� Calcolo del fabbisogno energetico��

12.2�� Fabbisogno di energia dei montascale e delle piattaforme elevatrici��
12.2.1�� Dati relativi all’edificio��
12.2.2�� Dati relativi all’impianto��
12.2.3�� Calcolo del fabbisogno energetico��
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1 Prestazione ��energetica ��dell’edificio ��
��

1.1 Compiti ��del ��soggetto��certificatore ��
��

In��presenza��dell’asseverazione��del��Direttore��Lavori��circa��la��conformità��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,��al��fine��di��compilare��l’attestato��di��certificazione��

energetica,��può��utilizzare��i��dati��contenuti��in��tali��documenti.��

È��fatto��obbligo��al��Soggetto��certificatore��verificare,��attraverso��uno��o��più��sopralluoghi,��la��congruenza��tra��i��dati��

mutuati��dalla��documentazione��di��cui��sopra��e��lo��stato��di��fatto��dell’edificio.��A��tale��scopo��non��sono��richieste��al��

Soggetto��certificatore��verifiche��di��tipo��invasivo.��

E’��dunque��posta��in��carico��al��Soggetto��certificatore��la��responsabilità��di��produrre��un��attestato��di��certificazione��

energetica��corrispondente��allo��stato��di��fatto��dell’edificio��oggetto��di��certificazione.��

Il��Soggetto��certificatore��è��tenuto��a��conservare,��per��i��5��anni��successivi��la��registrazione��dell’attestato��nel��

catasto��energetico,��tutta��la��documentazione��acquisita��ed��utilizzata��al��fine��del��calcolo��degli��indici��di��

prestazione��energetica.��

A��solo��titolo��di��esempio,��si��cita:��

�ƒ copia��del��libretto��di��impianto��o��di��centrale;��

�ƒ copia��della��prova��di��combustione;��

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

�ƒ relazione��tecnica��di��cui��all’art.��28,��Legge��n.10��del��9��gennaio��1991;��

�ƒ planimetrie��e��visure��catastali;��

�ƒ documentazione��progettuale;��

�ƒ documentazione��fotografica.��

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

descritta.����

UNI��EN��ISO��13790�� Prestazione��energetica��degli��edifici�� �r��Calcolo��del��fabbisogno��di��energia��per��il��
riscaldamento��e��il��raffrescamento.��

UNI/TS��11300�r1�� Prestazioni��energetiche��degli��edifici���r��Parte��1:��Determinazione��del��fabbisogno��
di��energia��termica��dell'edificio��per��la��climatizzazione��estiva��ed��invernale.��

UNI/TS��11300�r2�� Prestazioni��energetiche��degli��edifici���r��Parte��2:��Determinazione��del��fabbisogno��
di��energia��primaria��e��dei��rendimenti��per��la��climatizzazione��invernale,��per��la��
produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��per��la��ventilazione��e��per��l'illuminazione��in��
edifici��non��residenziali.��

UNI/TS��11300�r3�� Prestazioni��energetiche��degli��edifici���r��Parte��3:��Determinazione��del��fabbisogno��
di��energia��primaria��e��dei��rendimenti��per��la��climatizzazione��estiva.��

UNI/TS��11300�r4�� Prestazioni��energetiche��degli��edifici���r��Parte��4:��Utilizzo��di��energie��rinnovabili��e��
di��altri��metodi��di��generazione��per��la��climatizzazione��invernale��e��per��la��
produzione��di��acqua��calda��sanitaria.��

UNI/TS��11300�r5�� Calcolo��dell’energia��primaria��e��della��quota��di��energia��da��fonti��rinnovabili��

UNI/TS��11300�r6�� Determinazione��del�� fabbisogno��di��energia��per��ascensori,��scale��mobili��e��
marciapiedi��mobili��

UNI��EN��15316�� Impianti��di��riscaldamento��degli��edifici�� �r��Metodo��per��il��calcolo��dei��requisiti��
energetici��e��dei��rendimenti��dell'impianto.��

UNI��EN��ISO��6946�� Componenti��ed��elementi��per��l’edilizia��–��Resistenza��termica��e��trasmittanza��
termica��–��Metodo��di��calcolo.��

UNI��EN��1745�� Muratura��e��prodotti��per��muratura�� �r��Metodi��per��determinare��le��proprietà��
termiche.��

UNI��EN��ISO��10077�r1�� Prestazione��termica��di��finestre,��porte��e��chiusure��oscuranti�� �r��Calcolo��della��
trasmittanza��termica���r��Parte��1:��Generalità.��

UNI��EN��ISO��10077�r2�� Prestazione��termica��di��finestre,��porte��e��chiusure�� �r��Calcolo��della��trasmittanza��
termica���r��Parte��2:��Metodo��numerico��per��i��telai.��

UNI��EN��13363�r1�� Dispositivi��di��protezione��solare��in��combinazione��con��vetrate�� �r��Calcolo��della��
trasmittanza��solare��e��luminosa���r��Parte��1:��Metodo��semplificato.��

UNI��10339�� Impianti��aeraulici��al��fini��di��benessere.��Generalità,��classificazione��e��requisiti.��
Regole��per��la��richiesta��d'offerta,��l'offerta,��l'ordine��e��la��fornitura.��

UNI��10349�� Riscaldamento��e��raffrescamento��degli��edifici���r��Dati��climatici.��

UNI��10351�� Materiali��e��prodotti��per��edilizia���r��Proprietà��termoigrometriche���r��Procedura��per��
la��scelta��dei��valori��di��progetto.��

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

UNI��EN��ISO��14683�� Ponti��termici��in��edilizia���r��Coefficiente��di��trasmissione��termica��lineica���r��Metodi��
semplificati��e��valori��di��riferimento.��

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

UNI��EN��ISO��13788�� Prestazione�� igrotermica�� dei�� componenti��e��degli�� elementi�� per�� edilizia�� �r��
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Temperatura��superficiale��interna��per��evitare��l'umidità��superficiale��critica��e��la��
condensazione��interstiziale���r��Metodi��di��calcolo.��

UNI��EN��13789�� Prestazione��termica��degli��edifici�� �r��Coefficienti��di��trasferimento��del��calore��per��
trasmissione��e��ventilazione���r��Metodo��di��calcolo.��

UNI��EN��15193�� Prestazione��energetica��degli��edifici���r��Requisiti��energetici��per��illuminazione.��

UNI��EN��12464�r1�� Luce��e��illuminazione���r��Illuminazione��dei��posti��di��lavoro���r��Parte��1:��Posti��di��lavoro��
in��interni.��

UNI��EN��12309�r2�� Apparecchi�� di�� climatizzazione�� e/o�� pompe�� di�� calore�� ad�� assorbimento�� e��
adsorbimento,��funzionanti��a��gas,��con��portata��termica��nominale��non��maggiore��
di��70��kW���r��Utilizzazione��razionale��dell'energia��

UNI��EN��14511�r2�� Condizionatori,��refrigeratori��di��liquido��e��pompe��di��calore��con��compressore��
elettrico��per��il��riscaldamento��e��il��raffrescamento��degli��ambienti�� �r��Parte��2:��
Condizioni��di��prova��

UNI��EN��14511�r3�� Condizionatori,��refrigeratori��di��liquido��e��pompe��di��calore��con��compressore��
elettrico��per��il��riscaldamento��e��il��raffrescamento��degli��ambienti�� �r��Parte��3:��
Metodi��di��prova��

UNI��EN��14511�r4�� Condizionatori,��refrigeratori��di��liquido��e��pompe��di��calore��con��compressore��
elettrico��per��il��riscaldamento��e��il��raffrescamento��degli��ambienti�� �r��Parte��4:��
Requisiti��operativi,��marcatura��e��istruzioni��

Raccomandazione��CTI��
14/2013������

Prestazioni��energetiche��degli��edifici�� �r��Determinazione��dell’energia��primaria��e��
della��prestazione��energetica��EP��per��la��classificazione��dell’edificio��

��
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1.3 Generalità ��
��

Il��calcolo��della��prestazione��energetica��dell’edificio,��inteso��come��l’insieme��del��fabbricato��o��dei��corpi��di��

fabbrica��e��dei��sistemi��impiantistici��che��lo��costituiscono,��deve��essere��eseguito��secondo��il��seguente��schema:��

1. identificazione��dell’applicazione��(verifica��dei��limiti��di��legge��per��edificio��nuovo,��oppure��certificazione��

energetica��per��edificio��nuovo��o��esistente);��

2. identificazione��del��edificio:��

a. sua��destinazione��d’uso��o��dei��diversi��usi,��se��di��uso��combinato,��con��l’identificazione��di��quello��

prevalente;��

b. identificazione��dei��servizi��tecnici��e��dei��relativi��sistemi��impiantistici��presenti��e��inclusi��nel��

calcolo��della��prestazione��energetica;��

c. definizione��dei��confini��del��sistema��impiegati��per��il��calcolo��dei��diversi��flussi��di��energia,��con��

l’identificazione��del��confine��dell’edificio,��del��sito��dell’edificio,��della��prossimità��all’edificio;��

3. calcolo��dei��flussi��di��energia��che��attraversano��i��diversi��confini��identificati;��

4. calcolo��degli��indici��di��prestazione��energetica��e/o��ambientale��(energia��primaria��non��rinnovabile��per��

unità��di��superficie��utile,��emissioni��di��CO2��per��unità��di��superficie��utile,��ecc.);��

5. se��il��calcolo��della��prestazione��energetica��è��per��l’applicazione:��

a. verifica��dei��limite��di��legge,��si��confrontano��i��valori��calcolati��con��quelli��richiesti��dalla��legge��

verificandone��la��congruenza;����

b. certificazione��energetica,��si��calcola��la��classe��energetica��dell’edificio.��

� � � �
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1.4 Condizioni ��di ��riferimento ��per ��il ��calcolo ��
��

In��entrambi��i��casi��(verifica��dei��limiti��di��legge��e��certificazione��energetica),��si��utilizza��la��medesima��procedura��di��

calcolo��che��fa��riferimento��a��dati��climatici��e��d’uso��dell’edificio��convenzionali��(standard).��L’unica��differenza��

tra��le��due��applicazioni��consiste��nei��dati��sulle��caratteristiche��dell’edificio,��che��nel��primo��caso��fanno��

riferimento��al��progetto��mentre��nel��secondo��allo��stato��di��fatto��dell’edificio.����

Ai��soli��fini��dell’applicazione��della��presente��procedura��di��calcolo��si��considerano��climatizzati��o��mantenuti��a��

temperatura��controllata��dall’impianto��reale��anche��gli��ambienti��privi��del��sottosistema��di��emissione,��qualora��

la��somma��dei��loro��volumi,��riferiti ��all’unità��immobiliare,��risulti��inferiore��del��10%��rispetto��al��volume��netto��

complessivo��della��medesima��unità.��Limitatamente��agli��edifici��con��destinazione��d’uso��E.1(1)��ed��E.1(2)��si��

considerano��climatizzati��o��mantenuti��a��temperatura��controllata��dall’impianto��reale��anche��gli��ambienti��privi��

del��sottosistema��di��emissione��se��collegati��in��modo��permanente��ad��ambienti��climatizzati��o��mantenuti��a��

temperatura��controllata��mediante��sistemi��progettati��all’uopo.��

Ai��fini��della��presente��procedura��di��calcolo��si��considera��inoltre��quanto��segue:��

�ƒ i��fabbisogni��nominali��di��energia��termica��dell’edificio��sono��riferiti ��al��funzionamento��continuo,��cioè��al��

mantenimento��di��una��temperatura��interna,��ed��eventualmente��dell’umidità��interna,��di��ogni��singola��zona��

costante��nelle��24��ore;��si��assumono��pure��costanti��sulle��24��ore��il��livello��di��occupazione,��gli��apporti��interni��

e��i��ricambi��d’aria.��

Riscaldamento����

�ƒ per��tutti ��gli��edifici��o��parti��di��edificio,��ad��esclusione��di��quelli/quelle��appartenenti��alle��categorie��E.6(1),��������

��E.6(2)��ed��E.8,��si��assume��una��temperatura��interna��costante��pari��a��20°C;��

�ƒ per��gli��edifici��o��parti��di��edificio��di��categoria��E.6(1)��si��assume��una��temperatura��interna��costante��pari��a����

��28°C;��

�ƒ per��gli��edifici��o��parti��di��edificio��di��categoria��E.6(2)��ed��E.8��si��assume��una��temperatura��interna��costante������

��pari��a��18°C.��

Climatizzazione��invernale����

�ƒ si��assumono��le��temperature��interne��definite��per��il��solo��riscaldamento;��

�ƒ per��tutti ��gli��edifici��o��parti��di��edificio��ad��esclusione��di��quelli/quelle��appartenenti��alla��categoria��E.6(1),��si��������������

��assume��una��umidità��relativa��dell’aria��interna��costante��e��pari��al��50%;��

�ƒ per��gli��edifici��o��parti��di��edificio��di��categoria��E.6(1)��si��assume��una��umidità��relativa��dell’aria��interna����

��costante��pari��al��90%.��

Raffrescamento����

�ƒ per��tutti ��gli��edifici��o��parti��di��edificio,��ad��esclusione��di��quelli��appartenenti��alle��categorie��E.6(1)��ed��E.6(2),����

si��assume��una��temperatura��interna��costante��pari��a��26°C;��
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�ƒ per��gli��edifici��o��parti��di��edificio��di��categoria��E.6(1)��si��assume��una��temperatura��interna��costante��pari��a��

28°C;��

�ƒ per��gli��edifici��o��parti��di��edificio��di��categoria��E.6(2)��si��assume��una��temperatura��interna��costante��pari��a����

��24°C.��

Climatizzazione��estiva��

�ƒ si��assumono��le��temperature��interne��definite��per��il��solo��raffrescamento;��

�ƒ per��tutti ��gli��edifici��o��parti��di��edificio��ad��esclusione��di��quelli/quelle��appartenenti��alla��categoria��E.6(1),��si����

��assume��una��umidità��relativa��dell’aria��interna��costante��e��pari��al��50%;��

�ƒ per��gli��edifici��o��parti��di��edificio��di��categoria��E.6(1)��si��assume��una��umidità��relativa��dell’aria��interna����

��costante��pari��al��90%.����

��

��

Il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��dell’edificio��per��il��riscaldamento��o��la��climatizzazione��invernale,��

QBH,s,��viene��calcolato��su��base��mensile��o��frazione��di��mese��considerando��che��in��ogni��caso��il��periodo��di��calcolo��

non��può��eccedere��i��vincoli��indicati��nel��Prospetto��I��in��funzione��della��zona��climatica.��

Zona��climatica�� Periodo��di��calcolo��

Zone��E�� 15��ottobre��–��15��aprile��

Zone��F�� 5��ottobre��–��22��aprile��

Prospetto��I��–��Vincoli��al��periodo��di��calcolo��in��funzione��della��zona��climatica��
��

Per��ciascuna��zona��termica,��il��primo��e��l’ultimo��giorno��del��periodo��di��calcolo��sono��definiti��come��i��giorni��in��cui��

il��rapporto��adimensionale��apporti/perdite��per��la��modalità��riscaldamento���JH��è��uguale��al��suo��valore��limite:��

��
H

H
limH,dayH, a

1a
�v�v

��
� � �� (1.1)��

��

dove��aH��è��un��parametro��numerico��definito��secondo��la��(3.99).��

Ai�� fini��dell’individuazione��del��periodo��di�� riscaldamento�� i�� valori��giornalieri�� di�� �JH�� sono�� ricavati��per��

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

irraggiamento��solare��al��giorno��centrale��di��ciascun��mese.��

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

mese��di��fine��dello��stesso��servizio��considerato.��Si��avrà��quindi:��

��
nnfin,H,

mmin,H,

NN

NN

�d

�d
�� (1.2)��

dove��

NH,in,m�� è��il��numero��di��giorni��che��rappresenta��la��frazione��di��mese��di��inizio��riscaldamento��e/o��climatizzazione��
invernale,��il��mese��m��è��il��mese��di��inizio��servizio;��

Nm�� è��il��numero��di��giorni��del��mese��m��di��inizio��servizio;��
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NH,fin,n�� è��il��numero��di��giorni��che��rappresenta��la��frazione��di��mese��di��fine��riscaldamento��e/o��climatizzazione��
invernale,��il��mese��n��è��il��mese��di��fine��servizio;��

Nn�� è��il��numero��di��giorni��del��mese��n��di��fine��servizio.��

Il��numero��di��giorni��da��considerare��per��il��calcolo��della��richiesta��energetica��per��il��servizio��di��riscaldamento��e/o��

di��climatizzazione��invernale��è��quindi��nei��generici��mesi��compresi��tra��l’inizio��e��la��fine��del��servizio��è��quindi��dato��

da:��

��

nfin,H,

m��

min,H,

NN��������������������������������������nk

������������������NN����������������������nkm

NN������������������������������������mk

� �Ÿ� 

� �Ÿ����

� �Ÿ� 

�� (1.3)��

��

Il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��sensibile��dell’edificio��per��il��raffrescamento��e/o��la��climatizzazione��

estiva,��QBC,s,��viene��calcolato��su��base��mensile��e��si��estende��a��tutti ��i��mesi��dell’anno,��in��particolare��per��le��zone��

termiche��interne��di��edifici��commerciali��nelle��quali��si��può��avere��un��carico��termico��per��raffrescamento��anche��

nel��periodo��invernale.��

Per��ciascuna��zona��termica,��il��primo��e��l’ultimo��giorno��del��periodo��di��calcolo��sono��definiti ��come��i��giorni��in��cui��

il��rapporto��adimensionale��perdite/apporti��per��la��modalità��raffrescamento��1/�JC��è��uguale��al��suo��valore��limite:��

��
C

C

limC,dayC, a
1a

�v
1

�v
1 ��

� � �� (1.4)��

��

dove��aC��è��un��parametro��numerico��definito��secondo��la��(3.107).��

Nel��caso��in��cui��per��tutti ��i��mesi��dell’anno��risulti��1/�JC��<��1/�JC,lim��la��durata��della��stagione��di��raffrescamento��è��

estesa��a��tutto ��l’anno.��

Ai�� fini��dell’individuazione��del��periodo��di��raffrescamento�� i��valori��giornalieri��di�� �JC�� sono��ricavati��per��

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

irraggiamento��solare��al��giorno��centrale��di��ciascun��mese.��

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

mese��di��fine��dello��stesso��servizio��considerato.��Si��avrà��quindi:��

��
nnfin,C,

mmin,C,

NN

NN

�d

�d
�� (1.5)��

dove��

NC,in,m�� è�� il�� numero�� di�� giorni�� che�� rappresenta�� la�� frazione�� di�� mese�� di�� inizio�� raffrescamento�� e/o��
climatizzazione��estiva,��il��mese��m��è��il��mese��di��inizio��servizio;��

Nm�� è��il��numero��di��giorni��del��mese��m��di��inizio��servizio;��
NH,fin,n�� è��il��numero��di��giorni��che��rappresenta��la��frazione��di��mese��di��fine��raffrescamento��e/o��climatizzazione��

estiva,��il��mese��n��è��il��mese��di��fine��servizio;��
Nn�� è��il��numero��di��giorni��del��mese��n��di��fine��servizio.��
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Il��numero��di��giorni��da��considerare��per��il��calcolo��della��richiesta��energetica��per��il��servizio��di��riscaldamento��e/o��

di��climatizzazione��invernale��è��quindi��nei��generici��mesi��compresi��tra��l’inizio��e��la��fine��del��servizio��è��quindi��dato��

da:��

��

nfin,C,

m��

min,C,

NN��������������������������������������nk

������������������NN����������������������nkm

NN������������������������������������mk

� �Ÿ� 

� �Ÿ����

� �Ÿ� 

�� (1.6)��

��

La��procedura��per��la��determinazione��della��durata��della��stagione��di��riscaldamento��e��raffrescamento��e/��

climatizzazione��invernale��e/o��estiva��comprende��quindi��i��seguenti��passi:��

1)��calcolo��del��rapporto��adimensionale��apporti/perdite���JH/C��su��base��mensile;��

2)��calcolo��del��rapporto��adimensionale��limite��apporti/perdite���JH/C,lim��per��il��riscaldamento��e��il��raffrescamento,��

rispettivamente��attraverso��le��equazioni��(1.1)��e��(1.4);��

3)�� individuazione�� dei�� mesi�� di�� transizione�� tra�� funzionamento�� e�� non�� funzionamento�� (attivazione�� e��

disattivazione��del��servizio)��in��funzione��del��confronto��tra���JH/C��mensile��e���JH/C,lim��limite;��

4)��individuazione��dei��giorni��di��inizio��e��fine��riscaldamento/raffrescamento��per��interpolazione��lineare��tra��i��

valori��medi��mensili��adiacenti;��

5)��eventuale��troncamento��della��stagione��di��riscaldamento��in��funzione��del��Prospetto��I;��

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

raffrescamento.��

��

Se��per��una��zona��termica,��servita��da��un��unico��sistema��impiantistico��che��è��in��grado��di��fornire��sia��il��servizio��

riscaldamento��che��il��servizio��raffrescamento,��si��determina��nel��calcolo��una��condizione��per��cui��entrambi��i��

servizi��sarebbero��richiesti,��se��si��è��nel��periodo��convenzionale��di��calcolo��per��il��riscaldamento��(Prospetto��I),��si��

considera��il��solo��servizio��riscaldamento;��se��invece��si��è��al��di��fuori��di��tale��periodo��si��considera��il��solo��servizio��

raffrescamento.��

Il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��latente��per��l’umidificazione��e��la��deumidificazione,��QBH,hum��e��

QBC,dehum��,�� i��cui�� limiti,��se��imposti,��sono��definiti��dal��valore��positivo��del��fabbisogno,��viene��calcolato��

distintamente��per��entrambi��i��termini��per��ogni��mese��o��frazione��di��mese.��Il��calcolo��si��effettua��per��tutti ��i��mesi��

dell’anno��e��solo��in��presenza��di��sistemi��impiantistici��che��possano��controllare��l’umidità��dell’aria��nell’edificio.��

Il�� fabbisogno�� di�� energia�� primaria�� per�� i�� vari�� servizi�� presenti�� nell’edificio�� (riscaldamento�� ovvero��

climatizzazione�� invernale,�� raffrescamento�� ovvero��climatizzazione�� estiva,�� produzione�� di�� acqua�� calda��

sanitaria,��ventilazione,��autoproduzione��di��energia��elettrica,��illuminazione��artificiale)��viene��calcolato��su��base��

mensile,��salvo��nei��casi��ove��diversamente��specificato.��
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2 I��servizi ��e��gli ��indicatori ��di ��prestazione ��energetica ��dell’edificio ��
��

2.1 Generalità ��sul��calcolo ��della ��prestazione ��energetica ��dell’edificio ��

L’edificio��è��definito��come��l’insieme��del��fabbricato��e��dei��sistemi��tecnici��installati��nelle��sue��pertinenze��per��il��

soddisfacimento��dei��fabbisogni��energetici��considerati.��

Il��confine��del��sistema��edificio��è��quindi��il��confine��che��include��il��fabbricato��o��la��porzione��di��fabbricato��oggetto��

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

pertinenze.����

Il��confine��di��valutazione��è��invece��il��confine��sul��quale��viene��effettuato��il��bilancio��energetico��dell’edificio��Tale��

confine��è��quello��rispetto��al��quale��vengono��misurate��o��computate��le��quantità��di��energia��consegnate��

(importate)��e��eventualmente��esportate��(se��l’edificio��autoproduce��qualche��tipo��di��vettore��energetico��e��non��

lo��utilizza��completamente��internamente).��

In��generale��confine��del��sistema��e��confine��di��valutazione��coincidono��solo��in��assenza��di��apparati��per��lo��

sfruttamento��delle��fonti��di��energia��rinnovabile��in��situ.��La��Figura��2.1��illustra��la��differenza��tra��confine��del��

sistema��e��confine��di��valutazione��e��tra��apparati��per��lo��sfruttamento��delle��fonti��di��energia��rinnovabile��

installati��in��situ��o��ex��situ,��cioè��entro��e��esternamente��alle��pertinenze��dell’edificio.��

��

Figura��2.1��–��Confine��del��sistema��e��confine��di��valutazione��

Le��perdite��energetiche��all’interno��del��confine��di��valutazione��sono��calcolate��in��modo��dettagliato��tenendo��

conto��delle��caratteristiche��tecniche��specifiche��degli��apparati��di��conversione,��produzione,��distribuzione,��

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

considerazione��attraverso��i��coefficienti��di��conversione��in��energia��primaria.����
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2.1.1 Fonti ��di ��energia ��e��vettori ��energetici��

I��fabbisogni��di��energia��finale��dell’edificio��possono��essere��soddisfatti��attraverso:����

- energia��prodotta��da��fonte��rinnovabile��ottenuta��installando��gli��apparati��di��conversione,��parte��integrante��
dei��sistemi��tecnici��dell’edificio,��all’interno��del��confine��del��sistema,��definita��energia��finale��rinnovabile��
prodotta��“in��situ”;��

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

Si��considerano��fonti��rinnovabili��di��energia��in��situ:��

- l’energia��solare��captata��entro��il��confine��del��sistema��da��collettori��solari��e/o��panelli��fotovoltaici;��

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

- l’energia��termica��(aerotermica,��geotermica,��idrotermica)��posseduta��da��aria,��sottosuolo��e��acque��di��
superficie��e��di��falda��che��si��trovino��entro��il��confine��del��sistema.��

Attraverso��l’impiego��delle��fonti��rinnovabili��di��energia��in��situ��si��può��produrre��sia��energia��termica��sia��energia��

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

di��valutazione��già��nella��forma��di��energia��utile.��(Figura��2.2)����

��

Figura��2.2��–��Vettori��energetici��consegnati,��esportati��e��prodotti ��in��situ��

Di��contro,��i��vettori��energetici��che��attraversano��il��confine��del��sistema��possono��essere��sia��già��in��forma��di��

energia��utile��(acqua��calda��o��fredda��da��teleriscaldamento��o��teleraffreddamento,��energia��elettrica)��sia��in��

forme��che��necessitano��la��conversione��(gas,��biomassa,��ecc.).��Il��sottosistema��tecnico��di��generazione��

dell’edificio��converte��tali��vettori��in��energia��termica��oppure,��con��generazione��combinata��(cogenerazione),��in��

energia��termica��ed��elettrica.����

Il��calcolo��dell’energia��elettrica��e��termica��prodotta��da��fonte��rinnovabile��in��situ,��così��come��il��calcolo��

dell’energia��estratta��dalle��fonti��rinnovabili,��si��effettua��secondo��quanto��descritto��nei��paragrafi��§��11.8,��§��11.9,��
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e��§11.10;��nel��caso��di��energia��termica��si��prevede��che��essa��sia��immessa��nel��punto��di��collegamento��tra��

utilizzazione��e��generazione,��ossia��in��ingresso��all’accumulo��o��alla��distribuzione;��nel��caso��di��energia��elettrica��

che��sia��immessa��subito��valle��del��punto��di��consegna��del��vettore��elettrico��consegnato,��cioè��nella��centrale��

elettrica��(paragrafo��§��11.11;).��

Il��calcolo��dell’energia��estratta��da��fonti��rinnovabili��ex��situ��e��da��fonti��non��rinnovabili��che��corrisponde��ai��

vettori��energetici,��rinnovabili��e��non��rinnovabili,��consegnati��è��effettuato��tramite��opportuni��fattori��di��

conversione��in��energia��primaria��(si��veda��Allegato��).��

2.2 Definizione��della��prestazione��energetica ��dell’edificio ��
��

2.2.1 Indice ��di ��prestazione ��energetica ��EP��
��

La��prestazione��energetica��dell’edificio��è��quantificata��da��due��indici,��l’indice��di��energia��primaria��globale��non��

rinnovabile��e��l’indice��di��energia��primaria��globale��totale,��entrambi��espressi��in��kilowattora��su��metro��quadro��in��

un��anno:��

�� AEEP nrengl,p,nrengl, � �� (2.1)��

dove:��

EPgl,nren���� è��l’indice��di��energia��primaria��non��rinnovabile��dell’edificio,��[kWh/m2��anno];��

EP,gl,nren���� è��il��fabbisogno��annuale��globale��di��energia��primaria��non��rinnovabile��dell’edificio,��[kWh];��

A�� è��l’area��della��superficie��utile��dell’edificio��[m2]��

��

�� AEEP totgl,p,totgl, � �� (2.2)��

dove:��

EPgl,tot���� è��l’indice��di��energia��primaria��totale��dell’edificio,��[kWh/m2��anno];��

EP,gl,tot���� è��il��fabbisogno��annuale��globale��di��energia��primaria��totale��dell’edificio,��[kWh];��

A�� è��l’area��della��superficie��utile��dell’edificio��[m2].��

��

La��prestazione��energetica��del��singolo��servizio��S��dell’edificio��è��anch’essa��quantificata��dall’indice��di��energia��

primaria��non��rinnovabile��e��dall’indice��di��energia��primaria��globale��totale,��sempre��espressi��in��kilowattora��su��

metro��quadro��in��un��anno:��

�� AEEP nrenS,p,nrenS, � �� (2.3)��

dove:��

EPS,nren���� è��l’indice��di��energia��primaria��non��rinnovabile��per��il��servizio��S��dell’edificio,��[kWh/m2��anno];��

EP,S,nren���� è��il��fabbisogno��annuale��globale��di��energia��primaria��non��rinnovabile��per��il��servizio��S��dell’edificio,��
[kWh].��
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�� AEEP totS,p,totS, � �� (2.4)��

dove:��

EPS,tot���� è��l’indice��di��energia��primaria��totale��per��il��servizio��S��dell’edificio,��[kWh/m2��anno];��

EP,S,tot���� è��il��fabbisogno��annuale��globale��di��energia��primaria��totale��per��il��servizio��S��dell’edificio,��[kWh].��

��

I��servizi��presi��in��considerazione��e��per��i��quali��si��calcolano��gli��indici��energetici��sono:��

�r�� riscaldamento:�� S=H��

�r�� raffrescamento:�� S=C��

�r�� climatizzazione��invernale:�� S=HA��

�r�� climatizzazione��estiva:�� S=CA��

�r�� acqua��calda��sanitaria:�� S=W��

�r�� ventilazione:�� S=V��

�r�� illuminazione��generale:�� S=L��

�r�� trasporto��di��persone��o��cose�� S=T��

NOTA:�� non�� è�� detto�� che�� i�� servizi�� riscaldamento�� e�� climatizzazione�� invernale,�� così�� come�� i�� servizi��
raffrescamento��e��climatizzazione��estiva,��siano��mutuamente��esclusivi;��può��infatti��accadere��che��un��
edificio��abbia��una��zona��solo��riscaldata��e��un’altra��climatizzata;��in��tal��caso��occorre��determinare��
entrambi��gli��indici.����

��

2.2.2 Indice ��di ��produzione��di ��CO2��
��

L’indice��di��produzione��di��anidride��carbonica,��CO2,��è��definito��come:��

�� AMEM
22 COCO � �� (2.5)��

dove:��

EMCO2���� è��l’indice��di��emissioni��di��CO2��dell’edificio,��[kgCO2
��/m2��anno];��

M��CO2�� è��quantità��di��emissioni��gas��climalteranti��dell’edificio��in��un��anno,��[kgCO2
];��

A�� è��l’area��della��superficie��utile��dell’edificio��[m2].��

Analogamente��l’indice��per��servizio��S��é��dato��da:��

�� AMEM
22 S,COS,CO � �� (2.6)��

dove:��

EMS,CO2���� è��l’indice��di��emissioni��di��CO2��per��il��servizio��S��dell’edificio,��[kgCO2
��/m2��anno];��

MS,CO2�� è��quantità��di��emissioni��gas��climalteranti��per��il��servizio��S��dell’edificio��in��un��anno,��[kgCO2
].��
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La��quantità��di��emissioni��gas��climalteranti,��MCO2,��viene��calcolata��in��funzione��del/i��combustibile/i��utilizzati��
secondo��la:��

��
em,elel,del

j
jren,fuel,em,jren,fuel,ifuel,em,

i
ifuel,del,CO2 fEfEfEM �˜���˜ ���˜ � �¦�¦ �� (2.7)��

dove:��

i,del,fuelE ���� è��l’energia��fornita��all’edificio��dall’i�resimo��vettore��energetico��non��elettrico��e��non��rinnovabile��(gas,��

olio��combustibile,��ecc.),��[kWh];��

i,fuel,emf ���� è��il��fattore��di��emissione��dell’i�resimo��vettore��energetico��non��elettrico��e��non��rinnovabile��(gas,��olio��

combustibile,��ecc.),��(Allegato��),��[kg��CO2eq/kWh];��

j,ren,fuelE � � � �è��l’energia��fornita��all’edificio��dal��j�resimo��vettore��energetico��non��elettrico��rinnovabile��(biomasse,��

RSU,��biogas,��ecc.),��[kWh];��

j,ren,fuel,emf ����è��il��fattore��di��emissione��del��j�resimo��vettore��energetico��non��elettrico��rinnovabile��(biomasse,��RSU,��

biogas,��ecc.),��(Allegato��),��[kg��CO2eq/kWh];��

del,elE �� è��l’energia��elettrica��complessivamente��fornita��all’edificio,��[kWh];��

el,emf �� è��il��fattore��di��emissione��del��vettore��energetico��energia��elettrica,��(Allegato��),��[kg��CO2eq/kWh].��

��

2.2.3 Quota��di ��energia��da��fonti ��rinnovabili ��
��

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

�r�� un��solo��servizio��energetico��dell’edificio��(ad��esempio��solo��per��acqua��calda��sanitaria);��

�r�� più��servizi��energetici��dell’edificio��(ad��esempio��per��climatizzazione��invernale,��climatizzazione��estiva��e��
acqua��calda��sanitaria).��

La��quota��di��energia��da��fonti��rinnovabili��per��il��singolo��servizio��S��dell’edificio��è��calcolata��come:��

�� totS,P,renS,P,S EEQER� �� (2.8)��

dove:��

EP,S,ren�� è��l’energia��primaria��rinnovabile��riferita��servizio��S��dell’edificio,��calcolata��con��la��formula��(2.11)��
utilizzando��i��fattori��di��conversione��in��energia��primaria��rinnovabile��fP,x,ren��per��ciascun��vettore��
energetico��x��consegnato��o��esportato;��

EP,S,tot�� è��l’energia��primaria��totale��riferita��servizio��S��dell’edificio,��calcolata��sempre��con��la��formula��(2.11)��
utilizzando��i��fattori��di��conversione��in��energia��primaria��totale��fP,x,tot��per��ciascun��vettore��energetico��x��
consegnato��o��esportato.��

La��quota��di��energia��da��fonti��rinnovabili��per��l’edificio,��cioè��per��la��totalità��degli��NS��servizi��energetici��
considerati,��è��calcolata��come:��

�� �¦�¦
� � 

� 
SS N

1S
totS,P,

N

1S
renS,P, EEQER �� (2.9)��
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dove:��

NS�� è��il��numero��dei��servizi��presenti��nell’edificio.��

��

��

2.3 Fabbisogno��annuale��di ��energia ��primaria ��dell’edificio ��
��

Il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��dell’edificio��è��dato��dalla��somma��dei��fabbisogni��annuali��di��energia��

primaria��calcolati��per��i��diversi��servizi��presenti��nell’edificio��al��netto��dell’eventuale��autoproduzione��di��energia��

non��consumata��ed��esportata.��I��servizi��presenti��nell’edificio��che��vengono��presi��in��considerazione��sono:��il��

riscaldamento�� ovvero�� la�� climatizzazione�� invernale�� (se�� presente�� l’umidificazione�� controllata),�� il��

raffrescamento��ovvero��la��climatizzazione��estiva��(se��presente��la��deumidificazione��controllata),��la��produzione��

di��acqua��calda��sanitaria,��la��ventilazione��controllata��meccanicamente��e��l’illuminazione��artificiale��degli��

ambienti.��

Per��il��calcolo��del��fabbisogno��di��energia��primaria��necessario��per��definire��l’indice��di��prestazione��energetica,��

EP��si��procede��in��generale��nel��seguente��modo:��

1. si��calcola��l’energia��termica��richiesta��dall'edificio��per��soddisfare��i��vari��servizi��presenti;��ad��esempio,��il��
fabbisogno��di��energia��termica��per��il��riscaldamento��ambientale��è��calcolato��come��le��perdite��di��
energia��attraverso��l’involucro��e��per��ventilazione��meno��i��guadagni��interni��(dagli��elettrodomestici,��
sistemi��di��illuminazione��e��di��occupazione)��così��come��i��guadagni��“naturali”��di��energia��(riscaldamento��
solare��passivo,��raffrescamento��passivo,��ventilazione��naturale,��ecc.);��

2. si��sottrae��dal��fabbisogno��termico��calcolato��al��punto��(1)��l'energia��termica��generata��e��impiegata��
direttamente��sul��posto��dalle��fonti��energetiche��rinnovabili��(FER)��(ad��esempio��da��pannelli��solari);��

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

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

5. si��calcola��l’energia��importata��per��ogni��vettore��energetico��come��somma��dei��fabbisogni��energetici��
non��coperti��dall’impiego��in��loco��delle��fonti��energetiche��rinnovabili;��

6. si��calcola��l’energia��primaria��associata��con��l'energia��importata,��usando��i��fattori��di��conversione��in��
energia��primaria��per��vettore��energetico;��

7. si��calcola��l’energia��primaria��associata��con��l'energia��esportata��verso��il��mercato��(ad��esempio��generata��
da��FER��o��cogeneratori��in��luogo)��usando��i��fattori��di��conversione��in��energia��primaria� � � �per��vettore��
energetico;��
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8. si��calcola��il��fabbisogno��di��energia��primaria��come��energia��primaria��netta,��cioè��la��differenza��tra��le��due��
precedenti��quantità��calcolate:��(6)���r��(7).��

La��quantità��così��calcolata��risulta��essere��l’energia��primaria��effettivamente��impiegata��dall’edificio��per��i��

servizi��complessivamente,��o��singolarmente,��considerati.��

��

Figura��2.3��–��Schematizzazione��del��metodo��di��calcolo��del��fabbisogno��di��energia��primaria����
��

2.3.1 Fabbisogno��complessivo ��annuale ��di ��energia ��primaria����

��
Il��fabbisogno��complessivo��annuale��di��energia��primaria��dell’edificio,��cioè��relativo��all’insieme��diversi��servizi��

compresenti,��cioè��riscaldamento��e/o��climatizzazione��invernale,��raffrescamento��e/o��climatizzazione��estiva,��

produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��ventilazione��e��illuminazione��artificiale,��sia��che��sia��non��rinnovabile,��

rinnovabile��o��totale,��viene��determinato��come:��

�� x,T,PxL,P,xV,P,xW,P,xCA,P,xC,P,xHA,P,xH,P,xgl,P, EEEEEEEEE ��������������� �� (2.10)��

dove:��
EP,gl�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��dell’edificio,��[kWh];��

EP,H�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��il��riscaldamento��dell’edificio,��[kWh];��

EP,HA�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��la��climatizzazione��invernale��dell’edificio,��[kWh];��

EP,C�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��il��raffrescamento��dell’edificio,��[kWh];��
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EP,CA�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��la��climatizzazione��estiva��dell’edificio,��[kWh];��

EP,W�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��dell’edificio,��
[kWh];��

EP,L�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��l’illuminazione��artificiale��dell’edificio,��[kWh];��

EP,T�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��il��trasporto��di��persone��o��cose,��[kWh];��

x�� è��il��tipo��di��primaria��considerata,��non��rinnovabile��(nren),��rinnovabile��(ren),��totale��(tot).��

2.3.2 Fabbisogno��annuale ��di ��energia��primaria ��per ��servizio ��

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

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

rinnovabile��o��totale)��è��dato��dalla��seguente��relazione:��

�� �¦
� 

� 
12

1m
mx,S,P,xS,P, EE �� (2.11)��

dove:��
EP,S,x�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��di��tipo��x��per��il��servizio��S��dell’edificio,��[kWh];��

EP,S,x,m�� è��il��fabbisogno��mensile��di��energia��primaria��di��tipo��x��per��il��servizio��S��dell’edificio,��[kWh];��

x�� è��il��tipo��di��primaria��considerata,��non��rinnovabile��(nren),��rinnovabile��(ren),��totale��(tot)��,��[�r];��

m�� è��l’indice��del��mese,��[�r].��

Il��fabbisogno��di��energia��primaria��mensile��(sia��che��sia��non��rinnovabile,��rinnovabile��o��totale)��per��il��generico��

servizio��S��è��dato��dalla��seguente��relazione:��

�� � � � � � � � ��¦�¦
� � 

�˜���˜� 
outin N

1x
my,expS,y,expx,P,

N

1x
my,delS,y,delx,P,mx,S,P, EfEfE �� (2.12)��

dove:��

EP,S,x,m�� è��il��fabbisogno��mensile��di��energia��primaria��di��tipo��x��d��per��il��servizio��S��dell’edificio,��[kWh];��

ES,y,del�� è��il��vettore��energetico��di��tipo��x��fornito��al��servizio��S��dell’edificio��nel��mese��m,��[kWh];��

ES,y,exp�� è��il��vettore��energetico��di��tipo��x��eventualmente��esportato��nel��mese��m��attribuito��al��servizio��S��
dell’edificio,��qualora��vi��sia��autoproduzione��eccedente��il��fabbisogno,��[kWh];��

fp,x,y,del���� è��il��fattore��di��conversione��in��energia��primaria��di��tipo��x��del��vettore��energetico��di��tipo��y��fornito��
all’edificio,��[�r];��

fp,x,y,exp���� è��il��fattore��di��conversione��in��energia��primaria��di��tipo��x��del��vettore��energetico��di��tipo��y��esportato��
dall’edificio,��[�r];��

Nin�� è��il��numero��di��diverse��tipologie��di��vettori��energetici��forniti,��[�r];��

Nout�� è��il��numero��di��diverse��tipologie��di��vettori��energetici��esportati,��[�r];��

x�� è��il��tipo��di��primaria��considerata,��non��rinnovabile��(nren),��rinnovabile��(ren),��totale��(tot)��,��[�r];��

y�� è��il��tipo��di��vettore��energetico,��[�r];��

m�� è��l’indice��del��mese,��[�r].��

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

�� mren,S,P,mnren,S,P,mtot,S,P, EEE ��� �� (2.13)��
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che��discende��dalla��seguente��relazione��tra��i��fattori��di��conversione��in��energia��primaria:��

�� my,ren,P,my,nren,P,my,tot,P, fff ��� �� (2.14)��

dove:��

fP,tot,y�� è��fattore��di��conversione��in��energia��primaria��totale��del��vettore��energetico��di��tipo��y��nel��mese��m;��

fP,nren,y�� è��fattore��di��conversione��in��energia��primaria��non��rinnovabile��del��vettore��energetico��di��tipo��y��nel��
mese��m,��[�r];��

fP,tot,y�� è��fattore��di��conversione��in��energia��primaria��rinnovabile��del��vettore��energetico��di��tipo��y��nel��mese��
m,��[�r];��

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

��

2.3.3 Vettori ��energetici ��importati ��e��esportati��
��
Per��il��calcolo��dell’energia��primaria��occorre��conoscere��i��vettori��energetici��importati��ed��esportati��ogni��mese��

attraverso��il��confine��dell’edificio��e��di��valutazione��(paragrafo��§��2.1.1),��in��modo��da��poterli��moltiplicare��per��gli��

opportuni��fattori��di��conversione��in��energia��primaria��in��funzione��dell’obiettivo��richiesto��(totale,��non��

rinnovabile,��rinnovabile).��

I��vettori��energetici��importati��dall’edificio��(forniti)��ed��eventualmente��esportati��si��determinano��nel��seguente��

modo:������

1. per��ogni��mese��m��si��determinano��per��ogni��singolo��servizio��S��presente��nell’edificio��e��complessivamente:��

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

considerato��(paragrafo��§��11.3,��equazione��(11.29)),��per��cui��si��ha,��per��y=��fuel,��rfuel,��ecc.),:��

�� min,y,S,my,del,S, EE �{ �� (2.15)��

e��la��loro��somma��su��tutti ��gli��NS��servizi��presenti:��

�� �¦
� 

� 
SN

1S
my,del,S,my,del, EE �� (2.16)��

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

S��considerato��(paragrafo��§��11.4.2,��equazione��(11.46)),��per��cui��si��ha:��

�� min,S,el,ES,mS,el,del, EE �{ �� (2.17)��

e��la��somma��su��tutti ��gli��NS��servizi��presenti:��

�� �¦
� 

� 
SN

1S
mS,el,del,mel,del, EE �� (2.18)��

- la��quota��di��vettore��energetico��elettrico��esportato��dalla��centrale��elettrica��e��attribuito��al��servizio��S��

considerato��(paragrafo��§��11.4.2,��equazione��(11.44)),��che��risulta��differenziato��in��funzione��della��

tipologia��generatore��e/o��combustibile��impiegato,��per��cui��si��ha:��
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��

mPV,out,S,el,ES,msol,exp,S,el�r

mWD,out,S,el,ES,mwind,exp,S,el�r

mHPR,out,S,el,ES,mrfuel,exp,S,el�r

mHP,out,S,el,ES,mfuel,exp,S,el�r

EE

EE

EE

EE

�{

�{

�{

�{

�� (2.19)��

dove:��

el�rfuel,��el�rrfuel,��el�rwind��e��el�rsol��identificano��come��è��stato��prodotto��il��relativo��vettore��elettrico��per��
potere��poi��utilizzate��il��fattore��di��conversione��in��energia��primaria��adeguato;��

e��la��loro��somma��su��tutti ��gli��NS��servizi��presenti:��

��

�¦

�¦

�¦

�¦

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

S

S

S

S

N

1S
msol,exp,S,el�rmsol,exp,el�r

N

1S
mwind,exp,S,el�rmwind,exp,el�r

N

1S
mrfuel,exp,S,el�rmrfuel,exp,el�r

N

1S
mfuel,exp,S,el�rmfuel,exp,el�r

EE

EE

EE

EE

�� (2.20)��

- la��quota��di��vettore��energetico��combustibile��fossile��e��rinnovabile��associato��alla��quota��di��vettore��

elettrico��esportato��e��attribuito��al��servizio��S��considerato��(paragrafo��§��11.4.2,��equazione��(11.43)),��

per��cui��si��ha:��

��
min,exp,rfu,S,HPR,min,del,el,�rexrfuel�rS,

min,exp,fuel,S,HP,mel,del,�rexfuel�rS,

EE

EE

�{

�{
�� (2.21)��

dove:��

fuel�rex�rel��e��fuel�rex�rel��identificano��rispettivamente��il��vettore��combustibile��che��è��associato��alla��
produzione��di��energia��elettrica��esportata,��per��potere��definire��e��utilizzate��fattori��di��conversione��in��
energia��primaria��adeguati;��

e��la��loro��somma��su��tutti ��gli��NS��servizi��presenti:��

��

�¦

�¦

� 

� 

� 

� 

S

S

N

1S
mel,del,�rexrfuel�rS,mel,del,�rexrfuel�r

N

1S
mel,del,�rexfuel�rS,mel,del,�rexfuel�r

EE

EE

�� (2.22)��

- la��quota��di��vettore��energetico��combustibile��fossile��e��rinnovabile��associato��alla��quota��di��vettore��

elettrico��autoprodotto��e��autoconsumato��e��attribuito��al��servizio��S��considerato��(paragrafo��§��11.4.2,��

equazione��(11.42)),��per��cui��si��ha:��

��
miu,in,rfu,S,HPR,in,del.mel,�riurfuel�rS,

miu,in,fuel,S,HP,mel,del,�riufuel�rS,

EE

EE

�{

�{
�� (2.23)��

dove:��
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fuel�riu�rel��e��rfuel�riu�rel��identificano��rispettivamente��il��vettore��combustibile��che��è��associato��alla��
energia��elettrica��autoprodotta��da��combustibile,��fossile��e��rinnovabile,��e��utilizzata��internamente,��
per��potere��definire��e��utilizzare��fattori��di��conversione��in��energia��primaria��adeguati��e��la��loro��somma��
su��tutti ��gli��NS��servizi��presenti:��

��

�¦

�¦

� 

� 

� 

� 

S

S

N

1S
mel,del,�riurfuel�rS,mel,del,�riurfuel�r

N

1S
mel,del,�riufuel�rS,mel,del,�riufuel�r

EE

EE

�� (2.24)��

2. calcolati��tutti ��i��vettori��per��tutto ��l’arco��dell’anno��(m��=1��a��12)��per��tutti ��i��servizi��S,��si��verifica��se��la��quota��

dei��vettori��elettrici��esportati��può��essere��recuperata��(riducendo��l’importazione��dalla��rete)��in��un��altro��

mese��dell’anno��nel��rispetto��della��quota��limite��di��recupero��prefissata,��secondo��il��principio��che��prima��si��

recupera��tutta ��l’energia��elettrica��da��fonte��rinnovabile��e��poi��se��vi��è��ancora��capienza��quella��da��fonte��

non��rinnovabile;��quindi��si��determina:����

- l’ammontare��annuo��di��energia��elettrica��esportata,��per��servizio��S��e��quindi��complessivamente,��per��

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

prodotta��da��fonte��rinnovabile��e��non��rinnovabile,��come:��

��

�¦

�¦

�¦

�¦

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

� 

12

1m
msol,exp,S,el�rysol,exp,S,el�r

12

1m
mwind,exp,S,el�rywind,exp,S,el�r

12

1m
mrfuel,exp,S,el�ryrfuel,exp,S,el�r

12

1m
mfuel,exp,S,el�ryfuel,exp,S,el�r

EE

EE

EE

EE

�� (2.25)��

��
yfuel,del,S,el�rynren,exp,S,el�r

ysol,del,S,el�rywind,del,S,el�ryrfuel,exp,S,el�ryren,exp,S,el�r

EE

EEEE

� 

����� 
�� (2.26)��

e��analogamente��per��l’intero��edificio:��
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� 

12

1m
msol,exp,el�rysol,exp,el�r

12

1m
mwind,exp,el�rywind,exp,el�r

12

1m
mrfuel,exp,el�ryrfuel,exp,el�r

12

1m
mfuel,exp,el�ryfuel,exp,el�r

EE

EE

EE

EE

�� (2.27)��

��
yfuel,del,el�rynren,exp,el�r

ysol,del,el�rywind,del,el�ryrfuel,exp,el�ryren,exp,el�r

EE

EEEE

� 

����� 
�� (2.28)��
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e��complessivamente:��

�� ynren,exp,el�ryren,exp,el�ryel,exp, EEE ��� �� (2.29)��

- l’ammontare��annuo��della��quota��di��energia��elettrica��autoprodotta��e��autoconsumata,��attribuite��al��

servizio��S��considerato,��per��l’equazione��(11.40),��come:��

�� �¦
� 

� 
12

1m
miu,S,SG,yiu,S,el, WE �� (2.30)��

e��complessivamente,��su��tutti ��i��servizi,��per��l’equazione��(11.39):��

�� �¦
� 

� 
12

1m
miu,SG,yiu,el, WE �� (2.31)��

- l’ammontare��annuo��della��quota��di��vettore��energetico��combustibile��fossile��e��rinnovabile��associato��

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

considerato,��come:��

��

�¦

�¦

� 

� 

� 

� 

12

1m
mel,del,�rexrfuel�rS,yel,del,�rexrfuel�rS,

12

1m
mel,del,�rexfuel�rS,yel,del,�rexfuel�rS,

EE

EE
�� (2.32)��

��

�¦

�¦

� 

� 

� 

� 

12

1m
mel,del,�riurfuel�rS,yel,del,�riurfuel�rS,

12

1m
mel,del,�riufuel�rS,yel,del,�riufuel�rS,

EE

EE
�� (2.33)��

e��analogamente��per��l’intero��edificio:��

��

�¦

�¦
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� 

� 

� 

12

1m
mel,del,�rexrfuel�ryel,del,�rexrfuel�r

12

1m
mel,del,�rexfuel�ryel,del,�rexfuel�r

EE

EE
�� (2.34)��

��

�¦

�¦
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� 

� 

� 

12

1m
mel,del,�riurfuel�ryel,del,�riurfuel�r

12

1m
mel,del,�riufuel�ryel,del,�riufuel�r

EE

EE
�� (2.35)��

- l’ammontare��annuo��di��energia��elettrica��importata��dalla��rete,��per��servizio��S��e��complessivamente,:��

�� �¦
� 

� 
12

1m
mS,el,del,yS,el,del, EE �� (2.36)��

�� �¦
� 

� 
SN

1S
yS,el,del,yel,del, EE �� (2.37)��

��
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2.4 Schematizzazione��dell’impianto ��termico ����
��
Ai��fini��della��determinazione��del��fabbisogno��energetico,��l’impianto��termico��viene��suddiviso��in��sottosistemi��

impiantistici,��indipendentemente��dalla��funzione��del��sistema��a��cui��appartengono,��secondo��la��seguente��

classificazione��generale:��

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

- sottosistema��Unità��Trattamento��Aria,��UTA;��

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

- sottosistema��di��accumulo,��S;��

- sottosistema��di��generazione,��G.��

��

In��Figura��2.��è��riportato,��per��un��edificio��con��un’unica��zona��termica,��uno��schema��d’impianto��termico��

policombustibile��(da��fonte��fossile��e��non)��che��soddisfa��contemporaneamente��i��requisisti��di��climatizzazione��

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

energia��termica��qualsiasi��combinazione��di��generatori��(dalla��semplice��caldaia��e��al��gruppo��frigorifero��a��

compressione,��all’impiego��sia��di��teleriscaldamento��che��di��teleraffrescamento,��alla��cogenerazione��e��alla��

trigenerazione��con��gruppi��frigoriferi��ad��assorbimento,��con��cessione��all’esterno,��se��del��caso,��sia��di��energia��

elettrica��sia��di��energia��termica).��

I��termini��riportati��in��Figura��2.4.Figura��2.��rappresentano��rispettivamente:��
��

Eel,del�� è��il��vettore��energia��elettrica��complessivamente��fornita��all’edificio��per��i��servizi��richiesti,��[kWh];��

Eel,exp�� è��il��vettore��l’energia��elettrica��eventualmente��ceduta��alla��rete��elettrica��nazionale,��qualora��vi��sia��
autoproduzione��eccedente��il��fabbisogno,��[kWh];��

Efuel,del�� è��il��vettore��energia��complessivamente��fornita��all’edificio��dal��generico��vettore��energetico��non��
elettrico��non��rinnovabile��(gas,��olio��combustibile,��teleriscaldamento,��ecc.),��[kWh];��

Eel,sol�� è��l’energia��solare��complessivamente��utilizzata��per��l’autoproduzione��elettrica��tramite��pannelli��
fotovoltaici,��[kWh];��

Eth,sol�� è��l’energia��solare��complessivamente��utilizzata��per��l’autoproduzione��termica��tramite��collettori��
solari��termici,��[kWh];��

Ewind�� è��l’energia��eolica��complessivamente��utilizzata��per��l’autoproduzione��elettrica��tramite��generatori��
eolici,��[kWh];��

ET,H,exp�� è��il��vettore��energia��termica��eventualmente��ceduta��ad��una��rete��di��teleriscaldamento��esterna��
all’edificio,��qualora��vi��sia��autoproduzione��eccedente��il��fabbisogno,��[kWh];��

ET,C,exp�� è��il��vettore��energia��termica��eventualmente��ceduta��ad��una��rete��di��teleraffreddamento��esterna��
all’edificio,��qualora��vi��sia��autoproduzione��eccedente��il��fabbisogno,��[kWh];��

WHP,g,in�� è��l’energia��elettrica��eventualmente��fornita��al��sottosistema��di��generazione��–��Centrale��Cogenerativa��
�r����per��azionare��pompe��di��calore��a��compressione��o��altro��apparato��che��converta��energia��elettrica��in��
energia��termica��per��il��riscaldamento��di��un��fluido��termovettore,��[kWh];��

WHP,g,out�� è�� l’energia�� elettrica�� eventualmente�� prodotta�� dal�� sottosistema�� di�� generazione��–�� Centrale��
Cogenerativa,��[kWh];��
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WPV,gn,out��è��l’energia��elettrica��eventualmente��prodotta��dal��sottosistema��di��generazione��solare��fotovoltaico,��
[kWh];��

WWD,gn,out��è��l’energia��elettrica��eventualmente��prodotta��dal��sottosistema��di��generazione��eolico,��[kWh];��

WC,g,in�� è��l’energia��elettrica��eventualmente��fornita��al��sottosistema��di��generazione��–��Centrale��Frigorifera���r��
per��azionare��gruppi��frigoriferi��a��compressione��o��altro��apparato��che��converta��energia��elettrica��in��
energia��termica��per��il��raffreddamento��di��un��fluido��termovettore,��[kWh];��

EHP,f,g,in�� è��l’energia��eventualmente��fornita��al��sottosistema��di��generazione��–��Centrale��Cogenerativa�� �r��dal��
generico�� vettore�� energetico�� non�� rinnovabile�� non�� elettrico�� (gas,�� olio�� combustibile,��
teleriscaldamento,��ecc.)��per��alimentare��caldaie��o��altri��apparati��che��convertano��tale��vettore��in��
energia��termica��per��il��riscaldamento��di��un��fluido��termovettore,��[kWh];����

EH,rf,g,in�� è��l’energia��eventualmente��fornita��al��sottosistema��di��generazione��–��Centrale��Cogenerativa�� �r��dal��
generico��vettore��energetico��rinnovabile��non��elettrico��(biomasse,��RSU,��biogas,��ecc.)��per��alimentare��
caldaie��o��altri��apparati��che��convertano��tale��vettore��in��energia��termica��per��il��riscaldamento��di��un��
fluido��termovettore,��[kWh];��
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��
Figura��2.4��–��Schematizzazione��dell’impianto��termico��nella��sua��configurazione��più��generale����
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EC,f,g,in�� è��l’energia��eventualmente��fornita��al��sottosistema��di��generazione��–��Centrale��Frigorifera�� �r��dal��
generico�� vettore�� energetico�� non�� rinnovabile�� non�� elettrico�� (gas,�� olio�� combustibile,��
teleriscaldamento,��ecc.)��per��alimentare��frigoriferi��ad��assorbimento��o��altri��apparati��che��convertano��
tale��vettore��in��energia��termica��per��il��raffreddamento��di��un��fluido��termovettore,��[kWh];��

EC,rf,g,in�� è��l’energia��eventualmente��fornita��al��sottosistema��di��generazione��–��Centrale��Frigorifera�� �r��dal��
generico��vettore��energetico��rinnovabile��non��elettrico��(biomasse,��RSU,��biogas,��ecc.)��per��alimentare��
frigoriferi��ad��assorbimento��o��altri��apparati��che��convertano��tale��vettore��in��energia��termica��per��il��
raffreddamento��di��un��fluido��termovettore,��[kWh];��

QHP,g,out�� è��l’energia��termica��complessivamente��prodotta��tramite��il��riscaldamento��di��un��fluido��termovettore��
dal��sottosistema��di��generazione��–��Centrale��Cogenerativa,��[kWh];��

QHS,g,out�� è��l’energia��termica��complessivamente��prodotta��tramite��il��riscaldamento��di��un��fluido��termovettore��
dal��sottosistema��di��generazione��solare,��[kWh];��

QC,g,out�� è�� l’energia�� termica�� complessivamente�� prodotta�� tramite�� il�� raffreddamento�� di�� un�� fluido��
termovettore��dal��sottosistema��di��generazione��–��Centrale��Frigorifera�� �r��normalmente��asservita��al��
raffrescamento��ambientale,��[kWh];��

QH,s,in�� è��l’energia��termica��fornita��dal��sottosistema��di��generazione��al��resto��dell’impianto��asservito��al��
riscaldamento��ambientale��(H),��[kWh];��

QW,s,in�� è��l’energia��termica��fornita��dal��sottosistema��di��generazione��al��resto��dell’impianto��asservito��alla��
produzione��acqua��calda��sanitaria��(W),��[kWh];��

QC,g,in�� è�� l’energia�� termica�� eventualmente�� fornita�� dal�� sottosistema�� di�� generazione�� –�� Centrale��
Cogenerativa���r��al��sottosistema��di��generazione��–��Centrale��Frigorifera���r��per��alimentare��frigoriferi��ad��
assorbimento��o��altri��apparati��che��impieghino��tale��energia��termica��per��il��raffreddamento��di��un��
fluido��termovettore,��[kWh];��

QHCA,in�� è�� l’energia�� termica�� eventualmente�� fornita�� dal�� sottosistema�� di�� cogenerazione��–�� Centrale��
Cogenerativa�� �r��al��sottosistema��di��deumidificazione��dell’UTA��per��il��controllo��dell’umidità��tramite��
post�rriscaldamento,��[kWh];��

WH,in�� è��l’energia��elettrica��complessivamente��assorbita��dagli��ausiliari��dell’impianto��di��riscaldamento��
ambientale,��[kWh];��

WV,in�� è��l’energia��elettrica��complessivamente��assorbita��dagli��ausiliari��dell’impianto��di��ventilazione��
meccanica,��[kWh];��

WC,in�� è��l’energia��elettrica��complessivamente��assorbita��dagli��ausiliari��dell’impianto��di��raffrescamento��e��
deumidificazione��ambientale,��[kWh];��

WGS,in�� è��l’energia��elettrica��complessivamente��assorbita��dagli��ausiliari��del��sottosistema��di��generazione��
dell’energia��termica��da��fonte��solare,��[kWh];��

Wx,y�� è��l’energia��elettrica��assorbita��dagli��ausiliari��del��sottosistema��y�resimo��dell’impianto��x�resimo,��[kWh];��

VV,in�� è��il��volume��di��aria��esterna��introdotto��dalla��ventilazione��meccanica,��[m3];��l’influenza��della��
ventilazione��meccanica��con��o��senza��recupero��termico��statico��è��considerata��all’interno��del��termine��
QZ,L,V.��

Qx,y,ls���� è��la��perdita��termica��di��processo,��cioè��l’energia��termica��dispersa��dal��sottosistema��y�resimo��al��netto��
della��quota��relativa��alla��dispersione��termica��degli��ausiliari,��legata��alla��modalità��di��trasferimento��
dell’energia��termica��dall’ingresso��all’uscita��del��sottosistema��considerato,��[kWh];��

Qx,y,aux,nrvd����è��la��quota��dispersa��dell’energia��elettrica��degli��ausiliari��verso��l’ambiente��esterno��al��sottosistema��
y�resimo,��[kWh];��

Qx,y,out�� è��l’energia��termica��in��uscita��dal��generico��sottosistema��y�resimo��dell’impianto��x�resimo,��[kWh];��
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Q*
NH,s,adj�� è��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��solo��riscaldamento��“sensibile”,��al��netto��delle��eventuali��

perdite��recuperate��dai��sottosistemi��impiantistici,��corretto,��cioè��calcolato��considerando��l’effettivo��
carico��dovuto��alla��ventilazione��e��infiltrazione��sulla��zona,��[kWh];��

Q*
NC,s,adj�� è��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��solo��raffrescamento��“sensibile”,��al��netto��delle��eventuali��

perdite��recuperate��dai��sottosistemi��impiantistici,��corretto,��cioè��calcolato��considerando��l’effettivo��
carico��dovuto��alla��ventilazione��e��infiltrazione��sulla��zona,��[kWh];��

QH,hum�� è��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��solo��riscaldamento��“latente”,��cioè��la��spesa��di��energia��
termica��per��l’umidificazione��controllata��dell’aria,��[kWh];��

QC,dehum�� è��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��solo��“raffrescamento��latente”,��cioè��la��spesa��di��energia��
termica��per��la��deumidificazione��controllata��dell’aria,��[kWh];��

QDHW�� è��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��[kWh];��

QZ,L,T�� è��l’energia��termica��scambiata��per��trasmissione��dalla��zona��termica��attraverso��il��suo��involucro��con��
l’ambiente��circostante,��[kWh];��

QZ,L,V�� è��l’energia��termica��scambiata��per��infiltrazione,��ventilazione��naturale��o��aerazione��e��ventilazione��
meccanica��dalla��zona��termica��con��l’ambiente��esterno,��[kWh];��

QZ,G�� è��l’energia��termica��guadagnata��dalla��zona��termica��per��apporti��solari��e��interni��dovuti��a��persone��e��
cose,��[kWh];��

QZ,rvd�� è�� l’energia�� termica��guadagnata��dalla��zona�� termica��per��eventuale�� recupero��parziale��delle��
dispersioni��termiche��dei��sottosistemi��impiantistici,��[kWh];��

WL,in�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��elettrica��per��la��sola��illuminazione��fissa,��definito��dall’equazione��
(6.1)��e��applicabile��solo��a��destinazioni��d’uso��non��residenziali,��[kWh];��

CE�� centrale��elettrica;��

GX�� è��il��sottosistema��di��generazione��dell’energia��termica��di��tipo��X��(X=��H,��HP,��C);��

GHS�� è��il��sottosistema��di��generazione��dell’energia��termica��da��fonte��solare;��

GPV�� è��il��sottosistema��di��generazione��dell’energia��elettrica��da��fotovoltaico;��

GWD�� è��il��sottosistema��di��generazione��dell’energia��elettrica��da��fonte��eolica;��

S�� è��il��sottosistema��di��accumulo��termico;��

D�� è��il��sottosistema��di��distribuzione��idronico;��

E�� è��il��sottosistema��di��emissione/erogazione;��

EUTA�� è��il��sottosistema��Unità��Trattamento��Aria;��

HR�� è��il��componente��recuperatore��termico/entalpico��del��sistema��aria��di��ventilazione;��

FB�� è��il��è��il��componente��ventilatore��del��sistema��aria��di��ventilazione��

DA�� è��il��sottosistema��distribuzione��aeraulico;��

Z�� è��il��sistema��involucro��della��zona��termica.��

��

2.5 Schematizzazione��del ��generico ��sottosistema ��impiantistico��
��
Per��ogni��sottosistema,��identificato��con��il��pedice��Y,��appartenente��al��servizio��X,��vale,��in��generale,��il��seguente��

bilancio��energetico:��

�� LY,X,Y,outX,YX,rvd,ls,Z,�N,YX,inY,X, QQQWQ ��� ���� �� (2.38)��
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dove:��

QX,Y,in�� è��l’energia��termica��in��ingresso��al��generico��sottosistema��Y�resimo��del��servizio��X,��[kWh];��

WX,Y�� è��il��fabbisogno��di��energia��elettrica��degli��ausiliari��del��generico��sottosistema��Y�resimo��del��servizio��
X,��[kWh];��

Q�N,Z,ls,rvd,X,Y�� è��l’energia��termica��recuperata��dal��sottosistema�� �N��del��servizio��Z��in��ingresso��al��generico��
sottosistema��Y�resimo��del��servizio��X,��[kWh];��

QX��Y,out�� è��l’energia��termica��richiesta��al��generico��sottosistema��Y�resimo��del��servizio��X,��[kWh];��

QX,Y,L�� è��l’energia��termica��dispersa��complessivamente��dal��generico��sottosistema��Y�resimo��del��servizio��
X,��[kWh].��

Secondo��la��metodologia��di��calcolo��del��presente��dispositivo��per��ciascun��sottosistema,��conoscendo��il��

fabbisogno��di��energia��termica��in��uscita,��si��deve��determinare��il��fabbisogno��di��energia��termica��in��ingresso.��Nel��

computo��dei��fabbisogni��energetici��di��ciascun��sottosistema��si��considerano��sia��gli��eventuali��recuperi��termici��

da��altri��sottosistemi,��sia��i��consumi��degli��ausiliari��elettrici��e��l’energia��termica��recuperata��da��questi��ultimi��

(ossia��l’energia��elettrica��dissipata��sotto��forma��di��calore).��L’energia��termica��prodotta��dagli��ausiliari��elettrici��di��

un��sottosistema��si��considera��nel��bilancio��termico��del��sottosistema��stesso,��e��va��valutata��correttamente��in��

funzione��del��tipo��di��servizio��fornito��dal��sottosistema:��

a) sottosistema��di��un��servizio��di��climatizzazione��invernale��o��riscaldamento,��ventilazione,��produzione��

acqua��calda��sanitaria:��

l’energia��termica��prodotta��dagli��ausiliari��va��portata��in��detrazione,��per��la��quota��recuperata,��all’energia��

richiesta��in��ingresso��in��quanto��costituisce��un��“guadagno”,��cioè��un��contributo��all’energia��termica��che��il��

sottosistema��deve��fornire;����

b)�� sottosistema��di��un��servizio��di��climatizzazione��estiva��o��raffrescamento:��

l’energia��termica��prodotta��dagli��ausiliari��va��portata��in��aggiunta,��per��la��quota��recuperata,��all’energia��

richiesta��in��ingresso��in��quanto��costituisce��una��“perdita”,��cioè��un’ulteriore��quota��di��energia��termica��che��

il��sottosistema��deve��fornire��per��compensare��il��riscaldamento��non��desiderato��dovuto��all’azione��degli��

ausiliari.��

In��termini��generali,��ai��fini��di��una��completa��identificazione��e��di��una��ripartizione��tra��i��fabbisogni��energetici,��

ciascun��sottosistema��può��essere��caratterizzato,��oltre��che��da��una��sigla��che��lo��identifica,��Y,��da��una��sigla��che��

definisce��il��servizio��al��quale��è��dedicato,��X��(ad��esempio��sottosistema��di��distribuzione��dedicato��al��servizio��

riscaldamento��o��al��servizio��raffrescamento).��

Tale��notazione��con��due��sigle,��ad��esempio��X��ed��Y,��risulta��utile��nei��casi��in��cui��si��consideri��il��recupero��di��perdite��

termiche��di��un��sottosistema���N��dedicato��al��servizio��Z��da��parte��di��un��sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X��(ad��

esempio�� recupero��da�� sottosistema��per�� servizio��acqua��calda�� sanitaria�� in��sottosistema��per�� servizio��

riscaldamento).��In��questo��caso��il��termine��recupero��viene��utilizzato��per��indicare��che��il��sottosistema��Y� � � �del��

servizio��X��acquisisce��energia��termica��dal��sottosistema�� �N��dedicato��al��servizio��Z;��se��poi��tale��acquisizione��
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comporti��un��effetto��positivo��(riduzione��dell’energia��richiesta��dal��sottosistema)��o��negativo��(incremento��

dell’energia�� richiesta�� dal�� sottosistema)�� dipenderà�� dalla�� specifica�� funzione�� assolta�� (riscaldamento,��

raffrescamento,��ecc.).��

��

��

Figura��2.5�r��Descrizione��funzionale��del��sottosistema��y��del��sistema��impiantistico��x:��caso��a)��e��caso��b)��

��

Con��riferimento��alla��Figura��2.5,��per��ciascun��sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X,��si��devono��determinare:��

- il��fabbisogno��di��energia��richiesto��in��ingresso��del��sottosistema��QX,Y,in;��

- l’energia��ausiliaria��totale��richiesta��WX,Y,aux;��

- le��perdite��complessive��(caso��a)��o��nette��(caso��b)��QX,Y,L;��

sulla��base��di:��

- energia��utile��da��fornire��in��uscita��QX,Y,out;����

- le��perdite��recuperate��dal��sottosistema�� �N��dedicato��al��servizio��Z��e��acquisite��dal��sottosistema��Y,����

Q���N,Z,ls,rbl;����

- caratteristiche��del��sottosistema,��del��servizio��e��le��condizioni��di��funzionamento��dell’impianto.����

Per��ciascun��sottosistema,��se��si��definiscono��in��modo��più��dettagliato��i��processi��che��avvengono��al��suo��interno��

tramite��la��Figura��2.6��e��la��Figura��2.7,��valgono��nei��due��casi��a)��e��b)��le��seguenti��equazioni��di��bilancio��termico:��

caso��a)�� � � � �rvdY,aux,X,YX,rvd,ls,Z,,lsY,X,Y,outX,inY,X, QQQQQ ������� �< �� (2.39)��

caso��b)�� �� ��rvdY,aux,X,YX,rvd,ls,Z,,thgY,X,Y,outX,inY,X, QQQQQ ������� �< �� (2.40)��

dove:��

QX,Y,in���� è��l’energia��termica��in��ingresso��al��sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X;��

QX,Y,out������ è��l’energia��termica��in��uscita��al��sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X;��

QX,Y,ls������ sono��le��perdite��di��energia��termica��di��processo��del��sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X��(solo��
caso��a);��

QX,Y,thg������ sono��i��guadagni��energia��termica��del��sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X��(solo��caso��b);��
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QX,Y,aux,rvd�� è��l’energia��termica��recuperata��dall’energia��elettrica��dissipata��sotto��forma��di��calore��dagli��
ausiliari��del��sottosistema��Y;��

Q�N,Z,ls,rvd,X,Y�� sono��le��perdite��di��energia��termica��dal��sottosistema�� �N��dedicato��al��servizio��Z��recuperate��dal��
sottosistema��Y��del��servizio��X.��

��

��

Figura��2.6�r��Schema��di��bilancio��energetico��di��un��sottosistema��di��un��servizio��di��climatizzazione��invernale��o��riscaldamento,��
ventilazione,��produzione��acqua��calda��sanitaria��
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Figura��2.7�r��Schema��di��bilancio��energetico��di��un��sottosistema��di��un��servizio��di��climatizzazione��estiva��o��raffrescamento��

��

NOTA��:��La��necessità��di��scrivere��due��equazioni��di��bilancio��distinte��deriva��dal��fatto��che,��nel��presente��
dispositivo,��le��energie��sono��sempre��prese��in��modulo��(cioè��definite��positive).��

Nel��caso��di��impossibilità��di��acquisire��perdite��termiche��di��altri��sottosistemi,��per��il��sottosistema��Y��del��servizio��

X��le��formule��(2.39)e��(2.40)��diventano:��

caso��a)�� � � � �rvdY,aux,X,lsY,X,Y,outX,inY,X, QQQQ ����� �� (2.41)��

caso��b)�� �� ��rvdY,aux,X,thgY,X,Y,outX,inY,X, QQQQ ����� �� (2.42)��

e,�� nel�� caso�� di�� utilizzo�� di�� valori�� precalcolati�� delle��perdite�� e��dei�� guadagni,�� questi�� si�� considerano��

complessivamente,��cioè:��

caso��a)�� netls,Y,X,Y,outX,inY,X, QQQ ��� �� (2.43)��

caso��b)�� totthg,Y,X,Y,outX,inY,X, QQQ ��� �� (2.44)��

con��

�� rvdY,aux,X,lsY,X,netls,Y,X, QQQ ��� �� (2.45)��

�� rvdY,aux,X,thgY,X,totthg,Y,X, QQQ ��� �� (2.46)��

Secondo��l’equazione��(2.43)��l’energia��termica��in��ingresso��al��sottosistema��X��del��servizio��di��tipo��a)��è��pari��

all’energia��termica��necessaria��a��soddisfare��il��fabbisogno��in��uscita��maggiorata��delle��perdite��al��netto��dei��

recuperi.��Secondo��l’equazione��(2.44)��l’energia��termica��in��ingresso��al��sottosistema��X��del��servizio��di��tipo��b)��è��

pari��all’energia��termica��necessaria��a��soddisfare��il��fabbisogno��in��uscita��maggiorata��dei��guadagni��totali.��
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In��questi��casi��i��valori��precalcolati��non��vengono��assegnati��in��valore��assoluto��ma��in��forma��adimensionale��

attraverso��un��rendimento��definito��come��rapporto��tra��l’energia��termica��di��processo��in��uscita��e��quella��in��

ingresso,��cioè:��

�� inY,X,Y,outX,YX, QQ�{ � �� (2.47)��

da��cui��le��perdite��nette��o��i��guadagni��totali��sono��calcolabili��come:��

�� �� �� Y,outX,YX,netls,Y,X, Q1�{1Q �˜��� �� (2.48)��

�� �� �� Y,outX,YX,totthg,Y,X, Q1�{1Q �˜��� �� (2.49)��

Ai��fini��della��presente��procedura��di��calcolo��la��determinazione��del��rendimento��del��sottosistema��Y�resimo,���KX,Y,��

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

uno��o��più��parametri��caratteristici.����

Si��presti��attenzione��al��fatto��che,��per��ciascun��sottosistema,��il��bilancio��energetico��è��espresso��in��energia��

termica��e��non��in��energia��primaria.��L’opportuna��conversione��in��energia��primaria��è��effettuata��solo��sui��

fabbisogni��all’ingresso��dei��confini��dell’edificio��in��funzione��dei��vettori��energetici��utilizzati��per��soddisfarne��i��

fabbisogni.��

2.5.1 Perdite��termiche��

Le��perdite��termiche��totali��di��ciascun��sottosistema��si��suddividono��in:��

�r�� non��recuperabili��(nrbl):��energia��termica��non��recuperabile��(ad��es.��tubazioni��con��fluido��termovettore��
caldo��correnti��all’esterno��dell’edificio);��

�r�� recuperabili��(rbl):��energia��termica��che��può��essere��recuperata��(ad��es.��tubazioni��con��fluido��termovettore��
caldo��correnti��all’interno��dello��spazio��riscaldato);��

�r�� recuperate��(rvd):��frazione��delle��perdite��di��energia��termica��recuperabile��che��effettivamente��viene��
recuperata��e��che��quindi��può��essere��detratta��dal��fabbisogno��di��energia��termica��utile;��

�r�� non�� recuperate��(nrvd):�� frazione��delle��perdite��di�� energia�� termica�� recuperabile��che��non�� viene��
recuperata.��

��

Con��riferimento��alla��Figura��2.6,��in��un��sottosistema��dotato��di��ausiliari,��in��generale��l’energia��assorbita��dagli��

ausiliari��si��suddivide��come:��

�� nrblY,aux,X,rblY,aux,X,rvdY,aux,X,nrvdY,aux,X,rvdY,aux,X,Y,auxX,YX, QQQQQQW ����� ��� � �� (2.50)��

dove:��

Wx,��y�� è��il��fabbisogno��di��energia��elettrica��degli��ausiliari��del��generico��sottosistema��Y�resimo��dedicato��al��
servizio��X,��[kWh];��

Qx,y,Aux,rvd�� è��la��quota��recuperata��dell’energia��elettrica��degli��ausiliari��in��termini��di��incremento��dell’energia��
termica��in��uscita��al��sottosistema��Y�resimo��dedicato��al��servizio��X,��[kWh];��

Qx,y,Aux,nrvd����è��la��quota��dispersa��dell’energia��elettrica��degli��ausiliari��verso��l’ambiente��esterno��al��sottosistema��
Y�resimo��dedicato��al��servizio��X,��[kWh],��di��cui��una��quota��può��essere��recuperata��da��altri ��
sottosistemi��dello��stesso��o��di��altri��servizi��mentre��la��restante��parte��non��può��comunque��essere��
recuperata,��cioè:����
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�� nrblY,aux,X,rblY,aux,X,nrvdY,aux,X, QQQ ��� �� (2.51)��

dove:��

QX,Y,aux,rbl�� è�� la�� quota�� recuperabile�� da�� altro�� sottosistema�� dell’energia�� termica�� non�� recuperata�� dal��
sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X��dall’energia��elettrica��dissipata��sotto��forma��di��calore��dai��suoi��
ausiliari,��[kWh];��

QX,Y,aux,nrbl�� è��la��quota��non��recuperabile��da��altro��sottosistema��dell’energia��termica��non��recuperata��dal��
sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X��dall’energia��elettrica��dissipata��sotto��forma��di��calore��dai��suoi��
ausiliari,��[kWh].��

��

In��generale��le��quote��di��energia��recuperata��e��non��recuperata��all’interno��dello��stesso��sottosistema��

dell’energia��elettrica��dissipata��sotto��forma��di��calore��dai��suoi��ausiliari,��Q��X,Y,aux,rvd,��sono��calcolate��come:��

�� YX,YX,rvdY,aux,X, WkQ �˜� �� (2.52)��

�� �� �� YX,YX,nrvdY,aux,X, Wk1Q �˜��� �� (2.53)��

dove:��

kX,Y�� è��il��fattore��di��recupero��dell’energia��elettrica��assorbita��dagli��ausiliari��del��generico��sottosistema��Y�r
esimo��del��servizio��X,��compreso��tra��0��e��1.��

Allo��stesso��modo��la��perdita��di��energia��termica��di��processo��(nel��caso��a)��si��suddivide��in��quota��recuperabile��o��

non��recuperabile��da��altro��sottosistema,��come:��

�� nrblY,aux,X,rblY,aux,X,lsY,X, QQQ ��� �� (2.54)��

dove:��

QX,Y,ls,th,rbl�� è��la��quota��recuperabile��da��altro��sottosistema��della��perdita��di��energia��termica��di��processo��del��
sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X,��[kWh];��

QX,Y,ls,th,nrbl�� è��la��quota��non��recuperabile��da��altro��sottosistema��della��perdita��di��energia��termica��di��processo��
del��sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X,��[kWh].��

��

Nel��presente��dispositivo��si��adotta��il��metodo��semplificato��per��cui,��dalle��perdite��totali��QX,Y,L��,definite��per��la��

Figura��2.6��come:��

�� nrvdY,aux,X,lsY,X,LY,X, QQQ ��� �� (2.55)��

le��perdite��del��sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X��e��recuperabili��dal��sottosistema�� �N��del��servizio��Z,��

QX,Y,ls,rbl,�N,Z,��sono��date��da:��

�� LY,X,Z�N,rbl,ls,Y,X,Z�N,rbl,ls,Y,X, QkQ �˜� �� (2.56)��

dove:��

k��X,Y,l,rbl,�N,Z�� è��il��fattore��di��recuperabilità��delle��perdite��totali��del��sottosistema��Y,��dedicato��al��servizio��X,��da��
parte��sottosistema���—��del��servizio��Z.��Se��Z��ed��X��coincidono,��Z��può��essere��omesso,��[�r].����

e��le��perdite��del��sottosistema��Y��dedicato��al��servizio��X��recuperate��per��il��servizio��Z��dal��sottosistema� � � —,��

QX,Y,ls,rvd,�N,Z,��sono��date��da:��

�� Z�N,rbl,ls,Y,X,�NZrvd,ls,Y,X,Z�N,rvd,ls,Y,X, QkQ �˜� �� (2.57)��



– 398 –

��

��
��

dove:��

k��X,Y,ls,rvd,�N,Z������è��il��fattore��di��recupero��delle��perdite��recuperabili��del��sottosistema��Y,��dedicato��al��servizio��X,��da��
parte��del��sottosistema���—��del��servizio��Z.��Se��Z��ed��X��coincidono,��Z��può��essere��omesso,��[�r].����

��

Nel��presente��dispositivo,��in��casi��particolari��ben��specificati,��(sottosistemi��che��hanno��più��elementi��tecnici��al��

proprio��interno��termicamente��interagenti),��le��perdite��recuperabili��da��uno��di��tali��elementi��vengono��

totalmente��o��parzialmente��recuperate��da��un��altro��di��tali��elementi.��In��tal��caso��si��tiene��conto��di��tale��recupero��

interno,��riducendo��di��tale��quota��o��le��perdite��totali��o��direttamente��l’energia��richiesta��in��ingresso.��

��

Nel��caso��di��metodi��analitici,��come��quello��riportato��in��Appendice��J,��i��fattori��di��recuperabilità��e��di��recupero��

sono��riferiti ��ai��singoli��elementi��di��perdita��e��non��al��totale.��Le��perdite��recuperabili��totali��sono��la��somma��delle��

perdite��recuperabili��dei��singoli��elementi��del��sottosistema.��

2.5.2 Guadagni��termici ��o��perdite��frigorifere ��

I��sottosistemi��dei��servizi��di��tipo��b),��che��impiegano��un��fluido��termovettore��freddo,��sono��soggetti��non��a��

perdite��termiche��di��processo��(QX,Y,ls)��ma��a��guadagni��termici��(QX,Y,thg),��cioè��l’energia��fluisce��per��differenza��di��

temperatura��dall’ambiente��circostante��al��fluido��termovettore��(vedasi��Figura��2.7).��Siccome��l’energia��termica��

richiesta��per��mantenere,��in��condizioni��ideali,��l’edificio��nelle��condizioni��assegnate��di��temperatura,��QC,nd,��è��

data��in��modulo��(cioè��come��quantità��positiva),��anche��tali��guadagni��termici��sono��presi��definiti��positivi,��in��

modo��che��sommati��all’energia��“frigorifera”��che��deve��essere��fornita��dal��sottosistema,��l’energia��“frigorifera”��

in��ingresso��risulti��maggiore��e��quindi��in��grado��di��compensare��tali��guadagni��termici.��Se��si��adotta��l’attributo��

“frigorifero”��per��il��fluido��termovettore��freddo,��in��tal��caso��il��suddetto��guadagno��termico,��QX,Y,thg,��può��essere��

indicato��come��una��“perdita��frigorifera”,��in��similitudine��alle��perdite��termiche��(fluido��termovettore��caldo).��

I��guadagni��termici,��o��perdite��frigorifere,��non��sono��divisibili��come��le��perdite��termiche��di��processo��in��

recuperabili��e��non��recuperabili,��ma��sono��considerati��tutti ��acquisiti��dal��sottosistema��causando��l’incremento��

dell’energia��frigorifera��richiesta.��Costituiscono��un��dato��di��ingresso��che��va��comunque��determinato��o��con��

l’approccio��analitico,��come,��ad��esempio��riportato��nella��Appendice��J��per��quanto��riguarda��il��sottosistema��di��

distribuzione��sia��idronico��che��aeraulico,���‰�Œ���v�����v���}���•���u�‰�Œ�����]�o���u�}���µ�o�}�������o�o�����‰���Œ���]�š���������š���Œ�u�]�v���š�������}�v���o����

�‰�Œ�}�������µ�Œ�����o�^���Œ�]�‰�}�Œ�š���š��,��o��con��l’approccio��semplificato,��come��indicato��nell’equazione��(2.49),��tramite��il��

rendimento��del��sottosistema���{X,Y��definito��dalla��equazione��(2.47).��

L’energia��elettrica��assorbita��dagli��ausiliari��invece��si��suddivide��anche��in��questo��caso��come��riportato��

nell’equazione��(2.50),��in��una��quota��“recuperata”��e��in��una��non��recuperata;��ma��in��questo��caso��la��quota��

recuperata,��QX,Y,aux,rvd,��costituisce��un��guadagno��e��comporta��anch’essa��un��incremento��dell’energia��frigorifera��

richiesta��(in��input)��(vedasi��Figura��2.7).��
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La��somma��dei��guadagni��termici��(o��perdite��frigorifere)��e��della��quota��recuperata��dell’energia��elettrica��

assorbita��dagli��ausiliari��costituisce��il��guadagno��termico��totale,��QX,Y,thg,tot,��così��come��definito��dall’equazione��

(2.46).��

��

2.6 Perdite ��recuperabili ��e��fabbisogno��termico ��netto ��
��
La��procedura��di��calcolo��del��fabbisogno��di��energia��primaria��dell’edificio��segue,��nella��sua��applicazione,��un��

percorso��inverso��a��quello��delineato��dai��flussi��di��energia��tra��i��vari��sottosistemi,��come��riportato��in��Figura��2.5.��

Il��calcolo��parte��quindi��dai��fabbisogni��termici��della��zona��termica��(o��edificio��se��mono�rzona),��nelle��sue��varie��

componenti,��e��procede��a��ritroso��con��la��determinazione��delle��perdite��termiche��di��ogni��sottosistema��e��degli��

assorbimenti��elettrici��degli��ausiliari.� � � �Note��tali��perdite��è��possibile��calcolare��la��quota��eventualmente��

recuperata��dal��sistema��involucro��della��zona��termica��nel��mese��m,��QZ,rvd,m,��definita��come:��

�� � � � ��¦�¦
� � 

�˜� 
imp subN

1x

N

1y
mLy,x,yx,R,mrvd,Z, QfQ �� (2.58)��

dove:��

QZ,rvd�� è��la��quota��parte��delle��perdite��termiche��dei��sottosistemi��recuperata��dal��sistema��involucro��della��zona��
termica��considerata,��[kWh];��

Qx,y,L�� è��l’energia��termica��dispersa��complessivamente��dal��generico��sottosistema��y�resimo��appartenente��al��
sistema�� impiantistico��x�resimo,�� tale��grandezza��può��essere��sia��positiva�� (perdita)��sia��negativa��
(guadagno),��[kWh];��

fR,x,y�� è��il��fattore��di��recupero��dell’energia��termica��dispersa��complessivamente��dal��generico��sottosistema��y�r
esimo��appartenente��al��sistema��impiantistico��x�resimo,��[�r];��

Nimp�� è��il��numero��di��sistemi��impiantistici��che��servono��la��zona��termica��considerata,��[�r];��

Nsub�� è��il��numero��di��sottosistemi��impiantistici��che��servono��la��zona��termica��considerata,��[�r];��

m�� è��l’indice��del��mese,��[�r].��

��

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

zona��termica��nel��mese��m,��definito��come:��

�� mrvd,Z,mZ,adj,NH,
*

mZ,adj,NH, QQQ ��� �� (2.59)��

�� mrvd,Z,mZ,adj,NC,
*

mZ,adj,NC, QQQ ��� �� (2.60)��

dove:��

Q*NH,anj,Z��è��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��solo��riscaldamento��“sensibile”��della��zona��termica��Z��al��
netto��delle��perdite��recuperate,��[kWh];��

Q*NC,adj,Z�� è��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��solo��raffrescamento��“sensibile”��della��zona��termica��Z��al��
netto��delle��perdite��recuperate,��[kWh];��

QZ,rvd�� è��la��quota��parte��delle��perdite��termiche��dei��sottosistemi��recuperata��dal��sistema��involucro��della��
zona��termica��Z��considerata,��[kWh];��

m�� è��l’indice��del��mese,��[�r].��
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Il��calcolo��così��impostato��richiederebbe��di��procedere��per��iterazioni��successive,��giacché��cambiando��il��

fabbisogno��termico��netto��della��zona��variano��anche��le��perdite��dei��vari��sottosistemi��impiantistici,��la��loro��

quota��recuperata��e��quindi��ancora��il��fabbisogno��termico��netto��definito��sopra.��

Per��evitare��tali��iterazioni,��si��considerano��nulli��tutti ��i��fattori��di��recupero��dell’energia��termica��dispersa��

complessivamente��da��ogni��sottosistema��impiantistico��relativo��ad��ogni��servizio,��ad��esclusione��di��quelli��

relativi��alla��produzione,��all’��accumulo,��alla��distribuzione��e��all’erogazione��dell’acqua��calda��sanitaria;��cioè:��

�� �¦
� 

� 
subN

1j
jrvd,Z,rvdZ, QQ �� (2.61)��

dove:��
QZ,rvd�� è��il��totale��delle��perdite��termiche��del��sistema��impiantistico��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��

asservito��alla��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��recuperate��dal��sistema��fabbricato��della��zona��Z,��
[kWh],��così��come��calcolato��al��§��7.8;��

QZ,rvd,j�� è��la��quota��recuperata��nella��zona��Z��della��perdita��termica��del��sottosistema��j�resimo��del��sistema��
impiantistico��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��[kWh],��così��come��definito��al��§��7.8;��

Nsub�� è��il��numero��di��sottosistemi��impiantistici��che��servono��la��zona��termica��considerata.��

��
I��termini��QW,y,L��sono��sempre��positivi��(solo��perdite)��e��quindi��QZ,rvd��è��sempre��definito��positivo,��sia��nella��

stagione��di��riscaldamento��sia��nella��stagione��di��raffrescamento.��

Di��conseguenza��prima��di��procedere��al��calcolo��del��fabbisogno��di��energia��primaria��per��gli��altri��servizi��erogati,��

occorre��calcolare��la��richiesta��di��energia��termica��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��e��le��relative��

perdite.��

��

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

��
Nel��caso��in��cui��l’edificio,��o��la��porzione��di��edificio��oggetto��di��certificazione��energetica,��sia��servito��da��uno��o��

più��sistemi��di��generazione��e��ausiliari��elettrici��condivisi��con��altri��edifici��o��porzioni��di��edificio��non��coinvolti��

nella��certificazione,��le��potenze��termiche/elettriche��devono��essere��corrette��o��in��funzione��del��fabbisogno��di��

energia��termica��dell’involucro��delle��zone��termiche��oggetto��di��certificazione��o��in��funzione��dell’effettivo��

volume��lordo��considerato.��

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

assumono��le��potenze��elettriche��di��targa.��

��
��
��
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2.8 Efficienza ��energetica ��dell’edificio ��e��dell’impianto�� termico��
��
La��caratterizzazione��della��prestazione��energetica��dell’edificio��e��dell’impianto��termico��è��realizzata��attraverso��

l’introduzione��del��concetto��di��efficienza��energetica,��che��è��definita��in��generale��come��il��rapporto��tra��l’effetto��

richiesto��e��la��spesa��effettuata��per��ottenerlo.��Tale��definizione��di��efficienza��fa��sempre��riferimento��alla��spesa��

energetica��in��termini��di��energia��primaria,��indipendentemente��dalla��effettiva��sorgente��o��vettore��energetico��

impiegato,��per��consentire��la��comparabilità��delle��diverse��soluzioni��impiantistiche��ai��fini��della��riduzione��

dell’impiego��dei��combustibili��fossili��e��della��CO2.��

Si��definiscono��quindi��più��efficienze��per��mettere��in��evidenza��i��vari��processi��di��conversione��dell’energia��legati��

ai��diversi��servizi,��riscaldamento��e��climatizzazione��invernale,��raffrescamento��e��climatizzazione��estiva,��

ventilazione,��produzione��di��acqua��calda��sanitaria,��illuminazione,��produzione��di��energia��elettrica��e/o��

termica;��si��definiscono��inoltre��delle��efficienze��globali,��sia��per��i��diversi��servizi,��sia��per��l’edificio,��per��

caratterizzarne��complessivamente��la��prestazione.��

��

2.8.1 Efficienza ��globale ��media ��annuale ��dell’edificio ��
��
L’efficienza�� globale��media�� annuale�� dell’edificio�� corrisponde�� all’efficienza�� dell’impianto�� termico�� e��

dell’impianto��di��illuminazione��(quest’ultimo��considerato��nel��calcolo��solo��per��destinazioni��d’uso��diverse��da��

quella��residenziale)��nel��suo��complesso,���Hg,yr,��ed��è��il��rapporto��tra��il��fabbisogno��di��energia��termica��ed��elettrica��

per��l’insieme��dei��servizi��forniti��(riscaldamento��e��climatizzazione��invernale,��raffrescamento��e��climatizzazione��

estiva,��ventilazione,��produzione��di��acqua��calda��per��usi��sanitari,��illuminazione��ove��richiesto)��e��l’energia��

primaria��delle��fonti��energetiche,��ivi��compresa��l’energia��elettrica��dei��dispositivi��ausiliari.� � � �Tale��valore��viene��

determinato��secondo��la:��

��
P

inL,el,yrDHW,yrBh,dhum,yrBC,yrhum,Bh,yrBH,
yrg, E

EQQQQQ ����������
� �0 �� (2.62)��

dove:��

�Hg,yr�� è��l’efficienza��globale��media��annuale��dell’edificio,��[�r];��

QBH,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��termica��di��riferimento��per��il��riscaldamento��o��la��climatizzazione��
invernale,��definito��dall’equazione��(3.1),��[kWh];� � � �

QBh,hum,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��entalpia��per��l’umidificazione,��definito��dall’equazione��(3.2),��[kWh];��

QBC,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��termica��di��riferimento��per��il��raffrescamento��o��climatizzazione��
estiva,��definito��dall’equazione��(3.2),��[kWh];��

QBh,dhum,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��entalpia��per��la��deumidificazione,��definito��dall’equazione��(3.2),��[kWh];��

QDHW,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��termica��per��la��produzione��di��acqua��calda��ad��uso��sanitario,��
definito��dall’equazione��(5.1)��[kWh];��

EL,el,in�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��elettrica��per��la��sola��illuminazione��fissa,��definito��dall’equazione��
(6.1)��e��considerato��solo��per��destinazioni��d’uso��non��residenziali,��[kWh];��
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EP�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��dell’edificio��per��il��riscaldamento��e��la��climatizzazione��
invernale,��il��raffrescamento��e��la��climatizzazione��estiva,��la��ventilazione,��la��produzione��di��acqua��
calda��per��usi��sanitari,��l’illuminazione��ove��richiesto,��definito��dall’��equazione��(2.10),��[kWh].��

��

2.8.2 Efficienza ��globale ��media ��annuale ��per ��il ��riscaldamento ����
��

L’efficienza��globale��media��annuale��dell’impianto��termico��per��il��servizio��di��riscaldamento,���HgH,yr,��è��il��rapporto��

tra��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��servizio��di��riscaldamento��e��l’energia��primaria��delle��fonti��

energetiche,��ivi��compresa��l’energia��elettrica��dei��dispositivi��ausiliari��utilizzata��per��tale��servizio.��Tale��valore��

viene��determinato��secondo��la:��

��
PH

yrBH,
yrgH, E

Q
� �0 �� (2.63)��

dove:��

�HgH,yr�� è�� l’efficienza�� globale��media�� annuale�� dell’impianto�� termico�� per�� il�� riscaldamento�� o�� la��
climatizzazione��invernale,��[�r];��

QBH,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��termica��di��riferimento��per��il��riscaldamento��o��la��climatizzazione��
invernale,��definito��dall’equazione��(3.1),��[kWh];��

EPH�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��dell’edificio��per��il��riscaldamento��o��la��climatizzazione��
invernale��dell’edificio��definito��dall’equazione��(2.11),��[kWh].��

2.8.3 Efficienza ��globale ��media ��annuale ��per ��la��climatizzazione ��invernale ��
��

L’efficienza��globale��media��annuale��dell’impianto��termico��per��il��servizio��di��climatizzazione��invernale,���HgHA,yr,��è��

il��rapporto��tra��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��servizio��di��climatizzazione��invernale��e��l’energia��primaria��

delle��fonti��energetiche,��ivi��compresa��l’energia��elettrica��dei��dispositivi��ausiliari��utilizzata��per��tale��servizio.��

Tale��valore��viene��determinato��secondo��la:��

��
PHA

yrhum,,Bh,yrBH,
yrgHA, E

QQ ��
� �0 �� (2.64)��

dove:��

�HgHA,yr�� è��l’efficienza��globale��media��annuale��dell’impianto��termico��per��la��climatizzazione��invernale;��

QBH,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��termica��di��riferimento��per��la��climatizzazione��invernale,��
definito��dall’equazione��(3.1),��[kWh];��

QBh,hum,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��entalpia��per��l’umidificazione,��definito��dall’equazione��(4.1),��[kWh];��

EPHA�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��dell’edificio��per��il��riscaldamento��o��la��climatizzazione��
invernale��dell’edificio��definito��dall’��equazione��(2.11),��[kWh].��

��

��

��
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2.8.4 Efficienza ��globale ��media ��annuale ��per ��il ��raffrescamento ��
��

L’efficienza��globale��media��annuale��dell’impianto��termico��per��il��servizio��di��raffrescamento��ambientale,���HgC,yr,��

è��il��rapporto��tra��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��servizio��di��raffrescamento��ambientale��è��l’energia��

primaria��delle��fonti��energetiche,��ivi��compresa��l’energia��elettrica��dei��dispositivi��ausiliari��utilizzata��per��tale��

servizio.��Tale��valore��viene��determinato��secondo��la:��

��
PC

yrBC,
yrgC, E

Q
� �0 �� (2.65)��

dove:��

�HgC,yr�� è��l’efficienza��globale��media��annuale��dell’impianto��termico��per��il��raffrescamento,��[�r];��

QBC,yr�� è�� il�� fabbisogno�� annuale�� di�� energia�� termica�� di�� riferimento�� per�� il�� raffrescamento,�� definito��
dall’equazione��(3.2),��[kWh];��

EPC�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��dell’edificio��per��il��raffrescamento��dell’edificio��definito��
dall’��equazione��(2.11),��[kWh].��

��

2.8.5 Efficienza ��globale ��media ��annuale ��per ��la��climatizzazione ��estiva��
��

L’efficienza��globale��media��annuale��dell’impianto��termico��per��il��servizio��di��climatizzazione��estiva,���HgCA,yr,��è��il��

rapporto��tra��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��servizio��di��raffrescamento��ambientale��o��climatizzazione��

estiva��e��l’energia��primaria��delle��fonti��energetiche,��ivi��compresa��l’energia��elettrica��dei��dispositivi��ausiliari��

utilizzata��per��tale��servizio.��Tale��valore��viene��determinato��secondo��la:��

��
PCA

yrBh,dhum,yrBC,
yrgCA, E

QQ ��
� �0 �� (2.66)��

dove:��

�HgCA,yr�� è��l’efficienza��globale��media��annuale��dell’impianto��termico��per��la��climatizzazione��estiva,��[�r];��

QBC,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��termica��di��riferimento��per��la��climatizzazione��estiva,��definito��
dall’equazione��(3.2),��[kWh];��

QBh,dhum,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��di��entalpia��per��la��deumidificazione,��definito��dall’equazione��(4.1),��[kWh];��

EPCA�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��dell’edificio��per��la��climatizzazione��estiva��dell’edificio��
definito��dall’��equazione��(2.11),��[kWh].��

��

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

L’efficienza��globale��media��annuale��dell’impianto��termico��per��il��servizio��acqua��calda��sanitaria,���HgW,yr,��è��il��

rapporto��tra��il��fabbisogno��di��energia��termica��per��il��servizio��produzione��acqua��calda��sanitaria��e��l’energia��

primaria��delle��fonti��energetiche,��ivi��compresa��l’energia��elettrica��dei��dispositivi��ausiliari��utilizzata��per��tale��

servizio.����Tale��valore��viene��determinato��secondo��la:��
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��
PW

yrDHW,
yrgW, E

Q
� �0 �� (2.67)��

��

dove:��

�HgW,yr�� è��l’efficienza��globale��media��annuale��dell’impianto��termico��per��la��produzione��di��acqua��calda��ad��uso��
sanitario;��

QDHW,yr��è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��termica��per��la��produzione��di��acqua��calda��ad��uso��sanitario,��
definito��dall’equazione��(5.1),��[kWh];��

EPW�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��dell’edificio��per��la��produzione��di��acqua��calda��ad��uso��
sanitario��definito��dall’��equazione��(2.11),��[kWh].��

��

2.8.7 Efficienza ��globale ��media ��annuale ��per ��l’illuminazione ��
��

L’efficienza��globale��media��annuale��del��servizio��illuminazione,���HgL,yr,��è��il��rapporto��tra��il��fabbisogno��di��energia��

elettrica��per��il��servizio��di��illuminazione��fissa��e��l’energia��primaria��delle��fonti��energetiche,��ivi��compresa��

l’energia��elettrica��dei��dispositivi��ausiliari��utilizzata��per��tale��servizio.����Tale��valore��viene��determinato��secondo��

la:��

��
PL

inel,L,
yrgL, E

E
� �0 �� (2.68)��

dove:��

�HgL,yr�� è��l’efficienza��globale��media��annuale��del��servizio��di��illuminazione,��[�r];����

EL,,el,in�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��elettrica��per��la��sola��illuminazione��fissa,��definito��dall’equazione��
(6.1)��e��applicabile��solo��a��destinazioni��d’uso��non��residenziali,��[kWh];��

EPL�� è�� il�� fabbisogno�� annuale�� di�� energia�� primaria�� dell’edificio�� per�� l’illuminazione�� fissa�� definito��
dall’equazione��(2.11),��[kWh].��

��

2.8.8 Efficienza ��di ��produzione ��media��annuale ��per ��il ��riscaldamento ����
��
L’efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��il��servizio��riscaldamento,� � � xpH,yr,��è��il��rapporto��tra��l’energia��

termica��utile��generata��ed��immessa��nell’eventuale��accumulatore��termico,��o��direttamente��nella��rete��di��

distribuzione,��del��servizio��riscaldamento��o��climatizzazione��invernale��(compresa��la��ventilazione��meccanica)��e��

l’energia��primaria��delle��fonti��energetiche,��compresa��l’energia��elettrica,��impiegate��per��tale��generazione,��

cioè:��

��
PH

g,outH,
yrpH, E

Q
�x � �� (2.69)��

dove:��

�xpH,yr�� è��l’efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��il��riscaldamento,��[�r];��
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QH,g,out�� è�� l’energia��termica�� fornita�� durante�� l’anno��dal�� sottosistema��di�� generazione��al�� servizio�� di��
riscaldamento,��[kWh];��

EPH�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��il��riscaldamento��ambientale��definito��dall’equazione��
(2.11),��in��[kWh].��

��

2.8.9 Efficienza ��di ��produzione ��media��annuale ��per ��la��climatizzazione ��invernale ��
��
L’efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��il��servizio��climatizzazione��invernale��,���xpHA,yr,��è��il��rapporto��tra��

l’energia��termica��utile��generata��ed��immessa��nell’eventuale��accumulatore��termico,��o��direttamente��nella��rete��

di��distribuzione,��del��servizio��climatizzazione��invernale��(compresa��la��ventilazione��meccanica)��e��l’energia��

primaria��delle��fonti��energetiche,��compresa��l’energia��elettrica,��impiegate��per��tale��generazione,��cioè:��

��
PHA

g,outHA,
yrpHA, E

Q
�x � �� (2.70)��

dove:��

�xpHA,yr�� è��l’efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��la��climatizzazione��invernale,��[�r];����

QHA,g,out�� è��l’energia��termica��fornita��durante��l’anno��dal��sottosistema��di��generazione��al��servizio��della��
climatizzazione��invernale,��[kWh];��

EPHA�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��la��climatizzazione��invernale��definito��dall’equazione��
(2.11),��in��[kWh].��

��

2.8.10 Efficienza ��di ��produzione ��media��annuale ��per ��il ��servizio ��raffrescamento ����
��
L’efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��il��servizio��raffrescamento,� � �xpC,yr,��è��il��rapporto��tra��l’energia��

termica��utile��generata��ed��immessa��nell’eventuale��accumulatore��termico,��o��direttamente��nella��rete��di��

distribuzione,��del��servizio��di��raffrescamento��e��l’energia��primaria��delle��fonti��energetiche,��compresa��l’energia��

elettrica,��impiegate��per��tale��generazione,��cioè:��

��
PC

g,outC,
yrpC, E

Q
�x � �� (2.71)��

dove:��

�xpC,yr�� è��l’efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��il��raffrescamento,��[�r];����

QC,g,out�� è�� l’energia��termica�� fornita�� durante�� l’anno��dal�� sottosistema��di�� generazione��al�� servizio�� di��
raffrescamento,��[kWh];��

EPC�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��il��raffrescamento��definito��dall’equazione��(2.11),��
[kWh].��

��

2.8.11 Efficienza ��di ��produzione ��media��annuale ��per ��il ��servizio ��climatizzazione ��estiva ��
��
L’��efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��il��servizio��di��climatizzazione��estiva��,���xpCA,yr,��è��il��rapporto��tra��

l’energia��termica��utile��generata��ed��immessa��nell’eventuale��accumulatore��termico,��o��direttamente��nella��rete��
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di��distribuzione,��del��servizio��di��climatizzazione��estiva��(compresa��la��deumidificazione��con��o��senza��post�r

riscaldamento)��e��l’energia��primaria��delle��fonti��energetiche,��compresa��l’energia��elettrica,��impiegate��per��tale��

generazione,��cioè:��

��
PCA

g,outHCA,g,outC,
yrpCA, E

QQ
�x

��
� �� (2.72)��

dove:��

�xpAC,yr� � � �è��l’efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��la��climatizzazione��estiva,��[�r];����

QC,g,out�� è�� l’energia��termica�� fornita�� durante�� l’anno��dal�� sottosistema��di�� generazione��al�� servizio�� di��
climatizzazione��estiva����(sensibile��+��latente),��[kWh];��

QHCA,g,out��è��l’energia��termica��fornita��durante��l’anno��dal��sistema��di��produzione��al��sottosistema��di��post�r
riscaldamento,��[kWh];��

EPCA�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��la��climatizzazione��estiva��definito��dall’equazione��
(2.11),��[kWh].��

��

2.8.12 Efficienza ��di ��produzione ��media��annuale ��per ��il ��servizio ��acqua��calda��sanitaria ��
��
L’efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��il��servizio��di��acqua��calda��sanitaria,� � �xpW,yr,��è��il��rapporto��tra��

l’energia��termica��utile��generata��ed��immessa��nell’eventuale��accumulatore��termico,��o��direttamente��nella��rete��

di��distribuzione��del��sevizio��acqua��calda��sanitaria��e��l’energia��primaria��delle��fonti��energetiche,��compresa��

l’energia��elettrica,��impiegate��per��tale��generazione,��cioè:��

��
PW

ins,W,
yrpC, E

Q
�x � �� (2.73)��

dove:��

�xpW,yr�� è��l’efficienza��di��produzione��media��annuale��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria;����

QW,g,out�� è��l’energia��termica��fornita��durante��l’anno��dal��sottosistema��di��generazione��al��servizio��acqua��calda��
sanitaria,��[kWh];��

EPW�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��per��la��produzione��di��acqua��calda��sanitaria��definito��
dall’equazione��(2.11),��[kWh].��

��

2.8.13 Efficienza ��di ��produzione ��media��annuale ��per ��l’autoproduzione ��di ��energia ��elettrica ��
��
L’efficienza��di��produzione��media��stagionale��per��autoproduzione��di��energia��elettrica,���xpE,yr,��è��il��rapporto��tra��

l’energia��elettrica��generata��in��autoproduzione,��sia��da��fonti��non��rinnovabili��che��rinnovabili,��e��l’energia��

primaria��delle��fonti��energetiche��impiegate��per��tale��generazione,��cioè:��

��
PE

yiu,el,yel,exp,
yrpE, E

EE
�x

��
� �� (2.74)��

dove:��

�xpE,yr�� è��l’efficienza��di��produzione��media��annuale��per��l’energia��elettrica��autoprodotta;��
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Eel,exp,y�� è��l’energia��elettrica��autoprodotta��esportata��in��un��anno,��calcolabile��secondo��la��(2.29),��[kWh];��

Eel,iu,y�� è��l’energia��elettrica��autoprodotta��autoconsumata��in��un��anno,��calcolabile��secondo��la��(2.31),��[kWh];��

EPE�� è��il��fabbisogno��annuale��di��energia��primaria��non��rinnovabile��per��l’energia��elettrica��autoprodotta,��
[kWh],��calcolato��come:��

�� �� �� �� ��ydel,el,�riu�rrfuelydel,el,�rex�rrfuelrenrfuel,p,ydel,el,�riu�rfuelydel,el,�rex�rfueldelfuel,p,PE EEfEEfE ���˜�� ���˜� �� (2.75)��

dove:��
f��p,fuel,del���� è��il��fattore��di��conversione��in��energia��primaria��dell’energia��da��combustibile��fossile��fornita��

all’edificio��dal��generico��vettore��energetico��non��elettrico;��

Efuel�rex�rel,del,y�� è��la��quantità��annuale��corretta��del��vettore��combustibile��fornito��relativo��alla��produzione��di��
energia��elettrica��non��rinnovabile��esportata,��[kWh];��

Efuel�riu�rel,del,y�� è��la��quantità��annuale��corretta��del��vettore��combustibile��fornito��relativo��alla��produzione��di��
energia��elettrica��non��rinnovabile��autoconsumata,��[kWh];��

f��p,rfuel,ren�� è��il��fattore��di��conversione��in��energia��primaria��dell’energia��da��combustibile��rinnovabile��fornita��
all’edificio��dal��generico��vettore��energetico��non��elettrico;��

Erfuel�rex�rel,del,y�� è��la��quantità��annuale��corretta��del��vettore��combustibile��fornito��relativo��alla��produzione��di��
energia��elettrica��rinnovabile��esportata,��[kWh];��

Erfuel�riu�rel,del,y�� è��la��quantità��annuale��corretta��del��vettore��combustibile��fornito��relativo��alla��produzione��di��
energia��elettrica��rinnovabile��autoconsumata,��[kWh];��

��

��
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3 Fabbisogno��nominale��annuo��di��energia��termica ��sensibile ��dell’edificio ��
��

3.1 Le��zone��termiche ��
��
Ai��fini��della��determinazione��del��fabbisogno��annuale��di��energia��termica��di��un��edificio,��quest’ultimo��viene��

suddiviso��in��zone��termiche��omogenee.��

Il��fabbisogno��annuale��di��energia��termica��di��un��edificio��viene��quindi��determinato��sommando��il��fabbisogno��

energetico��delle��sue��zone��termiche.��

��

3.2 Fabbisogno��nominale ��annuale ��di ��energia ��termica ��dell’edificio ��
��
Il��fabbisogno��annuale��nominale��di��energia��termica��di��un��edificio��viene��determinato��sommando��il��fabbisogno��

nominale��di��energia��termica��delle��singole��zone��termiche��calcolato��su��base��mensile,��separatamente��per��il��

riscaldamento��o��climatizzazione��invernale��e��per��il��raffrescamento��o��climatizzazione��estiva,��e��viene��calcolato��

due��volte:��

�ƒ una��prima��volta��nell’ipotesi��di��ventilazione��naturale��o��sola��aerazione,��per��mettere��in��evidenza��le��

caratteristiche��termiche��dell’involucro��edilizio��(valore��di��riferimento��QBH,yr��e��QBC,yr);��

�ƒ una��seconda��volta��considerando��l’effettivo��modo��di��ventilare��l’edificio,��per��mettere��in��evidenza��

l’eventuale��miglioramento��di��efficienza��dovuto��alla��presenza��di��ventilazione��meccanica��e��per��calcolare��

correttamente��l’energia��richiesta��al��sistema��di��generazione,��(valore��corretto��QBH,adj,yr��e��QBC,adj,yr).��

Si��ha,��quindi:��

��

� ¦ � ¦�¦

� ¦ � ¦�¦

� � � 

� � � 

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
� � 

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
� � 

H ZH

H ZH

N

1m

N

1i
mi,adj,NH,

N

1m
madj,BH,yradj,BH,

N

1m

N

1i
mi,NH,

N

1m
mBH,yrBH,

QQQ

QQQ

�� (3.1)��

��

� ¦ � ¦�¦

� ¦ � ¦�¦

� � � 

� � � 

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
� � 

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
� � 

C ZC

C ZC

N

1m

N

1i
mi,adj,NC,

N

1m
madj,BC,yradj,BC,

N

1m

N

1i
mi,NC,

N

1m
mBC,yrBC,

QQQ

QQQ

�� (3.2)��

dove:��

QBH,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��nominale��di��energia��termica��di��riferimento��per��il��riscaldamento��o��la��

climatizzazione��invernale��dell’edificio,��[kWh]; ����

�� ����

QBH,adj,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��nominale��di��energia��termica��corretto��per��il��riscaldamento��o��la��
climatizzazione��invernale��dell’edificio,��[kWh];��
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QBH,m�� è�� il�� fabbisogno��nominale��di�� energia�� termica��di�� riferimento��per�� il�� riscaldamento��o�� la��
climatizzazione��invernale��dell’edificio��nel��mese��m�resimo,��[kWh];��

QBH,adj,m�� è��il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��corretto��per��il��riscaldamento��o��la��climatizzazione��
invernale��dell’edificio��nel��mese��m�resimo,��[kWh];��

QNH,i,m�� è�� il�� fabbisogno��nominale��di�� energia�� termica��di�� riferimento��per�� il�� riscaldamento��o�� la��
climatizzazione��invernale��della��zona��termica��i�resima��nel��mese��m�resimo,��[kWh];��

QNH,adj,i,m�� è��il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��corretto��per��il��riscaldamento��o��la��climatizzazione��
invernale��della��zona��termica��i�resima��nel��mese��m�resimo��[kWh];��

QBC,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��nominale��di��energia��termica��di��riferimento��per��il��raffrescamento��o��la��
climatizzazione��estiva��dell’edificio,��[kWh];��

QBC,adj,yr�� è��il��fabbisogno��annuale��nominale��di��energia��termica��corretto��per��il��raffrescamento��o��la��
climatizzazione��estiva��dell’edificio,��[kWh];��

QBC,m�� è�� il�� fabbisogno��nominale��di��energia�� termica��di�� riferimento��per�� il�� raffrescamento��o�� la��
climatizzazione��estiva��dell’edificio��nel��mese��m�resimo,��[kWh];����

QBC,adj,m�� è��il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��corretto��per��il��raffrescamento��o��la��climatizzazione��
estiva��dell’edificio��nel��mese��m�resimo,��[kWh];����

QNC,i,m�� è�� il�� fabbisogno��nominale��di��energia�� termica��di�� riferimento��per�� il�� raffrescamento��o�� la��
climatizzazione��estiva��della��zona��termica��i�resima��nel��mese��m�resimo,��[kWh];��

QNC,adj,i,m�� è��il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��corretto��per��il��raffrescamento��o��la��climatizzazione��
estiva��della��zona��termica��i�resima��nel��mese��m�resimo,��[kWh];��

m�� è��il��mese��considerato;��

i�� è��la��zona��termica��considerata;��

NH�� è��il��numero��di��mesi��della��stagione��di��riscaldamento��(climatizzazione��invernale);��

NC�� è��il��numero��di��mesi��della��stagione��di��raffrescamento��(climatizzazione��estiva);��

NZ�� è��il��numero��delle��zone��termiche��in��cui��è��stato��suddiviso��l’edificio.��

��

3.3 Fabbisogno��nominale ��di ��energia ��termica ��della ��zona��
��
Il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��della��zona��viene��determinato��separatamente��per��il��riscaldamento��

o��climatizzazione��invernale��e��per��il��raffrescamento��o��climatizzazione��estiva.��

3.3.1 Fabbisogno��nominale��di��energia��termica��per��il��riscaldamento ��o��la��
climatizzazione��invernale��

��
Per��ciascuna��zona��il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��per��il��riscaldamento��o��la��climatizzazione��

invernale��viene��determinato,��sia��nella��condizione��di��riferimento��(QNH)��che��in��quella��corretta��(QNH,adj),��come��

segue:��

��

�> �@

� > � @HG,adjH,G,adjnet,H,L,adjNH,

HG,HG,netH,L,NH

Q�{�rQ����0;maxQ

Q�{�rQ����0;maxQ

�˜� 

�˜� 

�� (3.3)��
con��le��condizioni:��
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� � � �

��
0         1

0             1

� ��

� ��

adjNH,adjNH,

NHNH

Qpone������siQ����������se

Qpone����siQ����������se
�� (3.4)��

dove:��

QNH�� è�� il�� fabbisogno��nominale��di�� energia�� termica��di�� riferimento��per�� il�� riscaldamento��o�� la��
climatizzazione��invernale��della��zona��considerata,��[kWh];��

QNH,adj�� è��il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��corretta��per��il��riscaldamento��o��la��climatizzazione��
invernale��della��zona��considerata,��[kWh];��

QL,H,net�� è��la��quantità��di��energia��di��riferimento��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��
l’ambiente��a��temperatura��controllata��o��climatizzato��e��l’ambiente��circostante��al��netto��dei��
contributi��della��radiazione��solare��trasferita��all’interno��per��assorbimento��sui��componenti��opachi��
e��da��eventuali��spazi��soleggiati��addossati��all’involucro,��[kWh];��

QL,H,net,adj�� è��la��quantità��di��energia��corretta��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��l’ambiente��a��
temperatura��controllata��o��climatizzato��e��l’ambiente��circostante��al��netto��dei��contributi��della��
radiazione��solare��trasferita��all’interno��per��assorbimento��sui��componenti��opachi��e��da��eventuali��
spazi��soleggiati��addossati��all’involucro,��[kWh];��

�KG,H�� è��il��fattore��di��utilizzazione��di��riferimento��degli��apporti��energetici��gratuiti;��

�KG,H,adj�� è��il��fattore��di��utilizzazione��corretto��degli��apporti��energetici��gratuiti;��

QG,H�� è��la��quantità��di��energia��gratuita��dovuta��alle��sorgenti��interne��ed��alla��radiazione��solare��entrata��
attraverso��i��componenti��trasparenti,��[kWh];��

��
con:��

��
SSE,OSE,adjH,L,adjnet,H,L,

SSE,OSE,HL,netH,L,

Q�rQ�rQQ

Q�rQ�rQQ

� 

� 
�� (3.5)��

dove:��

QL,H,net�� è��la��quantità��di��energia��di��riferimento��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��
l’ambiente��a�� temperatura��controllata��o��climatizzato��e�� l’ambiente��circostante��al��netto��dei��
contributi��della��radiazione��solare��trasferita��all’interno��per��assorbimento��sui��componenti��opachi��e��
da��eventuali��spazi��soleggiati��addossati��all’involucro,��[kWh];��

QL,H,net,adj��è��la��quantità��di��energia��corretta��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��l’ambiente��a��
temperatura��controllata��o��climatizzato��e��l’ambiente��circostante��al��netto��dei��contributi��della��
radiazione��solare��trasferita��all’interno��per��assorbimento��sui��componenti��opachi��e��da��eventuali��
spazi��soleggiati��addossati��all’involucro,��[kWh];��

QL,H�� è��la��quantità��di��energia��di��riferimento��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��
l’ambiente��a��temperatura��controllata��o��climatizzato��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��

QL,H,adj�� è��la��quantità��di��energia��corretta��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��l’ambiente��a��
temperatura��controllata��o��climatizzato��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��

QSE,O�� è��la��quantità��di��energia��solare��assorbita��dai��componenti��opachi��e��trasferita��all’ambiente��a��
temperatura��controllata��o��climatizzato,��[kWh];��

QSE,S�� è��la��quantità��di��energia��solare��trasferita��all’ambiente��servito��dall’impianto��termico��dovuta��
all’assorbimento��di��radiazione��solare��da��parte��di��parete/i��opaca/opache��di��separazione��con��
eventuali��spazi��soleggiati��a��temperatura��non��controllata��addossati��all’involucro,��equazione��(3.95),��
[kWh].��

��

��
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3.3.2 Fabbisogno��nominale��di��energia��termica��per��il��raffrescamento ��o��la��
climatizzazione��estiva ��

��
Per��ciascuna��zona,��il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��per��il��raffrescamento��o��la��climatizzazione��

estiva��viene��determinato,��sia��nella��condizione��di��riferimento��(QNC,s)��che��in��quella��corretta��(QNC,s,adj),��come��

segue:��

��

�> �@

� > � @adjnet,C,L,adjC,L,CG,adjNC,

netC,L,CL,CG,NC

Q�{�rQ����0;maxQ

Q�{�rQ����0;maxQ

�˜� 

�˜� 

 

 
���� (3.6)��

con��la��condizione:��

��
0         1

0             1

� ��

� ��

adjNC,adjNC,

NCNC

Qpone������siQ����������se

Qpone����siQ����������se
�� (3.7)��

dove:��

QNC�� è�� il�� fabbisogno��nominale��di��energia�� termica��di�� riferimento��per�� il�� raffrescamento��o�� la��
climatizzazione��estiva��della��zona��considerata,��[kWh];��

QNC,adj�� è��il��fabbisogno��nominale��di��energia��termica��corretto��per��il��raffrescamento��o��la��climatizzazione��
estiva��della��zona��considerata,��[kWh];��

QG,C�� è��la��quantità��di��energia��gratuita��dovuta��alle��sorgenti��interne��ed��alla��radiazione��solare,��[kWh];��

�KL,C�� è��il��fattore��di��utilizzazione��di��riferimento��delle��dispersioni��termiche;��

�KL,C,adj�� è��il��fattore��di��utilizzazione��corretto��delle��dispersioni��termiche;��

QL,C,net�� è��la��quantità��di��energia��di��riferimento��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��
l’ambiente��climatizzato��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante��al��netto��dei��
contributi��della��radiazione��solare��trasferita��all’interno��per��assorbimento��sui��componenti��opachi��
e��da��eventuali��spazi��soleggiati��addossati��all’involucro,��[kWh];��

QL,C,net,adj�� è��la��quantità��di��energia��corretta��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��l’ambiente��
climatizzato��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante��al��netto��dei��contributi��della��
radiazione��solare��trasferita��all’interno��per��assorbimento��sui��componenti��opachi��e��da��eventuali��
spazi��soleggiati��addossati��all’involucro,��[kWh];��

con:��

��
SSE,OSE,adjC,L,adjnet,C,L,

SSE,OSE,CL,netC,L,

Q�rQ�rQQ

Q�rQ�rQQ

� 

� 
�� (3.8)��

dove:��

QL,C�� è��la��quantità��di��energia��di��riferimento��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��l’ambiente��
climatizzato��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��

QL,C,adj�� è��la��quantità��di��energia��corretta��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��l’ambiente��
climatizzato��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��

QSE,O�� è��la��quantità��di��energia��solare��assorbita��dai��componenti��opachi��e��trasferita��all’ambiente��climatizzato��
o��a��temperatura��controllata,��[kWh];��

QSE,S�� è�� la��quantità��di��energia��solare�� trasferita��all’ambiente��servito��dall’impianto�� termico��dovuta��
all’assorbimento��di��radiazione��solare��da��parte��di��parete/i��opaca/opache��di��separazione��con��
eventuali��spazi��soleggiati��a��temperatura��non��controllata��addossati��all’involucro,��equazione��(3.95),��
[kWh].��
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3.3.3 Energia��scambiata��per��trasmissione��e��ventilazione ��
��
La��quantità��di��energia��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��la��zona��climatizzata��o��a��
temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��QL,��si��calcola��allo��stesso��modo��sia��per��il��riscaldamento��che��
per��il��raffrescamento,��ed��è��data,��sia��nella��condizione��di��riferimento��(QL)��che��in��quella��corretta��(QL,adj),��da:��

��
adjV,TadjL,

VTL

QQQ

QQQ

��

��

� 

� 
�� (3.9)��

dove:��
QL�� è��la��quantità��di��energia��di��riferimento��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��la��zona��

climatizzata��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��

QL,adj�� è��la��quantità��di��energia��corretta��scambiata��per��trasmissione��e��per��ventilazione��tra��la��zona��
climatizzata��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��

QT�� è��la��quantità��di��energia��dispersa��per��trasmissione��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��
controllata��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��

QV�� è��la��quantità��di��energia��di��riferimento��dispersa��per��ventilazione��tra��la��zona��climatizzata��o��a��
temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��

QV,adj�� è��la��quantità��di��energia��corretta��trasferita��per��ventilazione,��considerando��anche��la��ventilazione��
meccanica,��ibrida,��notturna��o��in��presenza��di��un��impianto��di��climatizzazione��a��tutt’aria��o��aria��
primaria,��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante��[kWh].��

��

3.3.4 Apporti ��mensili��di��calore��gratuiti��
��
Gli��apporti��mensili��di��calore��gratuiti,��interni��e��solari,��nella��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata,��

devono��essere��calcolati��mediante��la��seguente��relazione:��

�� S,SISIIG QQQQ ���� � �� (3.10)��

dove:��

QG�� è��la��quantità��di��energia��gratuita��dovuta��alle��sorgenti��interne��ed��alla��radiazione��solare,��[kWh];��

QI�� è��la��quantità��di��energia��gratuita��dovuta��ad��apparecchiature��elettriche��e��persone,��[kWh];��

QSI�� è��la��quantità��di��energia��gratuita��dovuta��alla��radiazione��solare��entrante��attraverso��le��superfici��
trasparenti��rivolte��direttamente��verso��l’ambiente��esterno,��[kWh];��

QSI,S�� è��la��quantità��di��energia��gratuita��dovuta��alla��radiazione��solare��entrate��attraverso��le��superfici��
trasparenti��rivolte��verso��uno��spazio��soleggiato��addossato��all’involucro,��equazione��(3.62),��[kWh].��

��

3.3.5 Energia��scambiata��per��trasmissione��
��
La��quantità��di��energia��scambiata��per��trasmissione��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��e��

l’ambiente��circostante,��QT,��è��data��da:��

�� RT,TT Q�4t�4�}HQ �'���˜�˜� �� (3.11)��

dove:��

QT�� è��la��quantità��totale��di��energia��trasferita��per��trasmissione��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��
controllata��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��
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HT�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��per��trasmissione��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��
controllata��e��l’ambiente��circostante,��[W/K];��

�'�}�� è��la��differenza��tra��la��temperatura��interna��prefissata��della��zona��termica��considerata,� � � }i,��e��il��valore��
medio��mensile��della��temperatura��media��giornaliera��esterna,���}e��,��[°C];��

�'t �� è��la��durata��del��mese��considerato��(si��veda��la��(3.13)),��[kh];��

�4QT,R�� è��il��complemento��all’energia��trasferita��per��radiazione��superficiale��esterna��dalla��zona��climatizzata��o��a��
temperatura��controllata��all’ambiente��esterno��per��una��temperatura��media��radiante��dell’ambiente��
esterno��minore��di��quella��dell’aria��(si��veda��la(3.32)),��[kWh];��

con:��

�� ei �}�}�4�} ��� �� (3.12)��

i�T�� è��la��temperatura��interna��prefissata��della��zona��termica��considerata,��(si��veda��§��1.4,��[°C];��

e�T �� è��il��valore��medio��della��temperatura��giornaliera��esterna��media��mensile��(si��veda��§��3.3.5.1),��[°C];��

��
e��con:��

��
1000

N24
�4t k�˜

� �� (3.13)��

Nk�� è��il��numero��dei��giorni��del��mese��k�r��esimo��considerato,��così��come��definiti��nel��paragrafo��§��1.4,��
equazioni��(1.3)��e��(1.6).��

3.3.5.1 Valori ��medi ��mensili ��della ��temperatura ��media��giornaliera ��dell’aria ��esterna ����
��

I��valori��medi��mensili��delle��temperature��medie��giornaliere��dell’aria��esterna��per��i��capoluoghi��di��Provincia,���Ter��,��

sono��riportati��nell’Allegato��1���r��Prospetto��I.��

Per��la��definizione��della��temperatura��media��giornaliera��dell’aria��esterna��nel��Comune��considerato,���Te,��si��

applica��una��temperatura��corretta��che��tiene��conto��della��diversa��localizzazione��e��altitudine��del��Comune��

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

��
�ƒ si��identifica��il��capoluogo��di��Provincia��di��appartenenza��del��Comune��considerato;��

�ƒ si��apporta��una��correzione��al��valore��della��temperatura��del��capoluogo��di��riferimento��per��tenere��conto��

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

�� �� �� �/-���� �˜� rr
ee z�rz �� (3.14)��

dove:��

�Te�� è��il��valore��medio��mensile��della��temperatura��media��giornaliera��esterna,��[°C];��

�Ter�� è��il��valore��medio��mensile��della��temperatura��media��giornaliera��dell’aria��esterna��nel��capoluogo��di��
riferimento��(Allegato��1���r��Prospetto��I),��[°C];��

z�� è��l’altitudine��s.l.m.��del��Comune��considerato,��[m];��

zr�� è��l’altitudine��s.l.m.��del��capoluogo��di��riferimento��(Allegato��1���r��Prospetto��I),��[m];��

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

Il��coefficiente��di��scambio��termico��per��trasmissione,��HT,��che��tiene��conto��delle��perdite��o��guadagni��termici��

attraverso��le��strutture��che��separano��la��zona��termica��considerata��dall’ambiente��circostante,��è��dato��dalla:��

��
ei

ai
k

k
kL,T �}�}

�}�}
UAH

��

��
�˜�˜� �¦ �� (3.15)��

dove:��

HT�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��per��trasmissione��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��
controllata��e��l’ambiente��circostante,��[W/K];��

AL,k�� è��l’area��lorda��della��struttura��k�resima,��che��separa��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��
dall’ambiente��circostante,��[m2];��

Uk�� è��la��trasmittanza��termica��media��della��struttura��k�resima,��che��separa��la��zona��termica��considerata��
dall’ambiente��circostante,��[W/m2K];��

�Ta�� è��la��temperatura��media��mensile��dell’ambiente��circostante��che,��se��non��è��esterno,��viene��calcolata��
secondo��la��metodologia��descritta��all’Appendice��A,��anche��nel��caso��in��cui��sia��un��ambiente��soleggiato��
(serra),��[°C];� � � ���

i�} �� è��la��temperatura��interna��prefissata��della��zona��termica��considerata,��(si��veda��§��1.4),��[°C];��

e�} �� è��il��valore��medio��mensile��della��temperatura��media��giornaliera��esterna��(si��veda��§��3.3.5.1),��[°C].��

��

La��trasmittanza��termica��equivalente��del��basamento��dell’edificio,��intendendo��con��questo��l’insieme��delle��

strutture��e��degli��ambienti��che��si��trovano��sotto��il��piano��di��campagna,��deve��essere��valutata��secondo��quanto��

riportato��nella��Appendice��B.��

Ai��fini��del��calcolo��del��coefficiente��di��scambio��termico��per��trasmissione��della��zona��termica��considerata��si��

assume��come��superficie��disperdente��la��superficie��dei��componenti��delle��strutture��opache��e��trasparenti��

rivolti��verso��l’esterno,��verso��il��terreno��e��verso��ambienti��non��mantenuti��a��temperatura��controllata��o��

climatizzati.��

Ai��soli��fini��della��certificazione��energetica,��in��assenza��di��dati��di��progetto��attendibili��o��comunque��di��

informazioni��più��precise,��ad��esclusione��degli��spazi��soleggiati,��il��coefficiente��di��scambio��termico��per��

trasmissione,��HT,��può��essere��stimato��secondo��l’equazione��(3.16).��Le��diverse��condizioni��di��temperatura,��a��cui��

si��può��trovare��l’ambiente��circostante,��vengono��valutate��applicando��il��fattore��correttivo��FT.��

�� kT,
k

kC,kL,T FUAH �˜�˜� �¦ �� (3.16)��

dove:��

HT�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��per��trasmissione��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��
controllata��e��l’ambiente��circostante,��[W/K];��

AL,k�� è��l’area��lorda��della��struttura��k�resima,��che��separa��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��
dall’ambiente��circostante,��[m2];��

UC,k�� è��la��trasmittanza��termica��media��della��struttura��k�resima,��che��separa��la��zona��climatizzata� � � � o��a��
temperatura��controllata��dall’ambiente��circostante,��[W/m2K];��



– 415 –

��

� � � �

FT,k�� è��il��fattore��correttivo��da��applicare��a��ciascuna��struttura��k�resima��così��da��tener��conto��delle��diverse��
condizioni��di��temperatura��degli��ambienti��con��cui��essi��sono��a��contatto��(Prospetto��3.I);��

k�� è��il��numero��delle��strutture��disperdenti.��

��

Ambiente��circostante�� FT,k��

Ambienti��con��temperatura��pari��alla��temperatura��esterna�� 1,00��

Ambiente��non��climatizzato��
o con��una��parete��esterna��
o senza��serramenti��esterni��e��con��almeno��due��pareti��esterne��
o con��serramenti��esterni��e��con��almeno��due��pareti��esterne��(per��esempio��autorimesse)��
o con��tre��pareti��esterne��(per��esempio��vani��scala��esterni)��

��

0,40��

0,50��

0,60��

0,80��

Piano��interrato��o��seminterrato��non��climatizzato��
o senza��finestra��o��serramenti��esterni��
o con��finestre��o��serramenti��esterni��

��

0,50��

0,80��

Sottotetto��non��climatizzato��
o tasso��di��ventilazione��del��sottotetto��elevato��(per��esempio��tetti ��ricoperti��con��tegole��o��altri��

materiali��di��copertura��discontinua)��senza��rivestimento��con��feltro��o��assito��
o altro��tetto��non��isolato��
o tetto��isolato��

��

1,00��

0,90��

0,70��

Aree��interne��di��circolazione��non��climatizzate��(senza��muri��esterni��e��con��tasso��di��ricambio��d’aria��minore��di��
0,5��h�r1��

0,00��

Aree��interne��di��circolazione��non��climatizzate��e��liberamente��ventilate��(rapporto��tra��l’area��delle��aperture��e��
volume��dell’ambiente��maggiore��di��0,005��m2/m3)��

1,00��

Terreno��* �� 0,45��
Vespaio��(aerato��e��non)�� 0,80��

Prospetto��3.I–��Fattori��correttivi��da��applicare��a��ciascun��componente,��k,��così��da��tener��conto��delle��diverse��condizioni��di��
temperatura��degli��ambienti��adiacenti��alla��zona��termica��considerata��

��(Fonte:��UNI��TS��11300�r1:2014,��* ��ELABORAZIONE��FINLOMBARDA)��
��

La��trasmittanza��termica��media��della��generica��struttura��k�resima,��sia��essa��opaca��o��trasparente,��viene��

determinata��attraverso��l’equazione:��

��
�¦

�¦�¦ �˜���˜

� 

j
jL,

ie,
i

ie,
j

jjL,

k A

L�NUA

U �� (3.17)��

dove:��

Uk�� è��la��trasmittanza��termica��media��della��struttura��opaca��k�resima,��che��separa��la��zona��termica��
considerata��dall’ambiente��circostante,��[W/m2K];��

AL,j�� è��l’area��lorda��di��ciascun��componente,��j,��della��struttura��k�resima��che��separa��la��zona��termica��
considerata��dall’ambiente��circostante,��[m2];��

U��j�� è��la��trasmittanza��termica��di��ciascun��componente,��j,��uniforme��della��struttura��k�resima��che��separa��la��
zona��termica��considerata��dall’ambiente��circostante,��[W/m2K];��

ie,�< �� è��la��trasmittanza��termica��lineica��dell’��i�resimo��ponte��termico��lineare��attribuito��alla��struttura��k�resima,��

basata��sulle��dimensioni��esterne,��[W/mK];��

i,eL �� è��la��lunghezza��caratteristica��del��ponte��termico��i�resimo,��[m].��
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L’incidenza��dei��ponti��termici��deve��essere��determinata��in��accordo��alla��UNI��EN��ISO��14683,��che��prevede��il��

calcolo��numerico��dettagliato��secondo��la��UNI��EN��ISO��10211��o��in��alternativa��attraverso��atlanti��di��ponti��termici��

ovvero��l’uso��di��metodi��di��calcolo��“manuali”��(correlazioni).��È��escluso��l’impiego��dei��valori��di��progetto��della��

trasmittanza��termica��lineare��riportati��nell’allegato��A��della��UNI��EN��ISO��14683.��

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

calcola��come:��

��

� ¦ � ¦
� � 

������

� 
j jNs

1i

Ni

i
Sii

i

i
Se

j

RR
�„

d
R

1
U

1

�� (3.18)��

dove:��

R��se�� è��la��resistenza��termica��superficiale��esterna��desumibile��dal��Prospetto��3.III,��[K��m2/W];��

di�� è��lo��spessore��dello��strato��omogeneo��i�resimo,��[m];��

�„i�� è��la��conduttività��termica��dello��strato��omogeneo��i�resimo,��[W/��(m��K)];��

R��i�� è�� la�� resistenza�� termica��dell'intercapedine��d’aria�� i�resima�� racchiusa��tra�� due�� strati�� omogenei��
desumibile��dal��Prospetto��3.II,��[m2K/W];��

R��si�� è��la��resistenza��termica��superficiale��interna��desumibile��dal��Prospetto��3.III,��[K��m2/W];��

Nsj�� è��il��numero��di��strati��omogenei��,[�r];��

Nij�� è��il��numero��di��intercapedini��d’aria,��[�r].��

��

Resistenza��termica��di��intercapedini��d'aria��con��emissività��elevate��

Spessore��
dell'intercapedine��

Resistenza��termica�� m2�„K/W��

Direzione��del��flusso��termico��

mm�� Ascendente�� Orizzontale�� Discendente��

0�� 0,00�� 0,00�� 0,00��

5�� 0,11�� 0,11�� 0,11��

7�� 0,13�� 0,13�� 0,13��

10�� 0,15�� 0,15�� 0,15��

15�� 0,16�� 0,17�� 0,17��

25�� 0,16�� 0,18�� 0,19��

50�� 0,16�� 0,18�� 0,21��

100�� 0,16�� 0,18�� 0,22��

300�� 0,16�� 0,18�� 0,23��

NOTA:��Valori��intermedi��possono��essere��ricavati��per��interpolazione��

Prospetto��3.II��–��Resistenza��termica��di��intercapedini��d'aria��con��emissività��elevate��[m2��K/W]��
(Fonte:��UNI��EN��ISO��6946�r2007)��

��

��

��
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Resistenza��superficiale�� Direzione��del��flusso��termico��

m2�„K/W�� Ascendente Orizzontale Discendente��

Rsi�� 0,10�� 0,13�� 0,17��

Rse�� 0,04�� 0,04�� 0,04��

Prospetto��3.III��–��Resistenza��superficiale��convenzionale��[m2��K/W]��
(Fonte:��UNI��EN��ISO��6946�r2007)��

3.3.5.3 Trasmittanza�� termica��di ��componenti ��particolari ��
��
Cassonetti��

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

dedotti��dal��Prospetto��3.IV.��

��

Tipologia��cassonetto��
Trasmittanza��termica��

[W/m 2K]��

Cassonetto��non��isolato�� 6��

Cassonetto��isolato*�� 1��

* ��Si��considerano��isolate��quelle��strutture��che��hanno��un��isolamento��termico��non��inferiore��ai��2��cm.��

Prospetto��3.IV��–��Trasmittanza��termica��dei��cassonetti��[W/m 2K]��

��(Fonte:��UNI��TS��11300�r1:2014)��
��
��
��

Serramenti��trasparenti��

In��mancanza��di��dati��dichiarati��dal��costruttore��secondo��la��UNI��EN��14351�r1��la��trasmittanza��termica��di��

serramenti��singoli,��UW,��si��calcola��mediante��la��relazione:��

��
tg

ggttgg
W AA

�NLUAUA
U

��

����
� �� (3.19)��

dove:��

UW�� è��la��trasmittanza��termica��del��serramento��singolo,��[W/m2K];��

Ag�� è��l’area��del��vetro,��[m2];��

Ug�� è��la��trasmittanza��termica��del��vetro,��(Prospetto��3.V)��[W/m2K];��

At�� è��l’area��del��telaio,��[m2];��

Ut�� è��la��trasmittanza��termica��del��telaio,(Prospetto��3.VI)��[W/m2K];��

Lg�� è��il��perimetro��del��vetro,��[m];��

�<g�� è��la��trasmittanza��termica��lineare��del��vetro,��(Prospetto��3.VII��e��Prospetto��3.VIII),��[W/mK].��

��

��

��

��

��
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��
Vetrata��

Tipo��di��gas��nell’intercapedine��
(concentrazione��del��gas������90%)��

Tipo�� Vetro�� Emissività��
normale

Dimensioni��
mm

Aria�� Argon�� Krypton�� SF6�� Xenon��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

Vetrata��
doppia��

��
��

Vetro��normale��

��
��

0,89��

4�r6�r4 3,3 3,0 2,8�� 3,0�� 2,6
4�r8�r4 3,1 2,9 2,7�� 3,1�� 2,6
4�r12�r4 2,8 2,7 2,6�� 3,1�� 2,6
4�r16�r4 2,7 2,6 2,6�� 3,1�� 2,6
4�r20�r4 2,7 2,6 2,6�� 3,1�� 2,6

��
Una����lastra��con��
trattamento��
superficiale��

��
��

0,20��

4�r6�r4 2,7 2,3 1,9�� 2,3�� 1,6
4�r8�r4 2,4 2,1 1,7�� 2,4�� 1,6
4�r12�r4 2,0 1,8 1,6�� 2,4�� 1,6
4�r16�r4 1,8 1,6 1,6�� 2,5�� 1,6
4�r20�r4 1,8 1,7 1,6�� 2,5�� 1,7

��
Una����lastra��con��
trattamento��
superficiale��

��
��

0,15��

4�r6�r4 2,6 2,3 1,8�� 2,2�� 1,5
4�r8�r4 2,3 2,0 1,6�� 2,3�� 1,4
4�r12�r4 1,9 1,6 1,5�� 2,3�� 1,5
4�r16�r4 1,7 1,5 1,5�� 2,4�� 1,5
4�r20�r4 1,7 1,5 1,5�� 2,4�� 1,5

��
Una����lastra��con��
trattamento��
superficiale��

��
��

0,10��

4�r6�r4 2,6 2,2 1,7�� 2,1�� 1,4
4�r8�r4 2,2 1,9 1,4�� 2,2�� 1,3
4�r12�r4 1,8 1,5 1,3�� 2,3�� 1,3
4�r16�r4 1,6 1,4 1,3�� 2,3�� 1,4
4�r20�r4 1,6 1,4 1,4�� 2,3�� 1,4

��
Una����lastra��con��
trattamento��
superficiale��

��
��

0,05��

4�r6�r4 2,5 2,1 1,5�� 2,0�� 1,2
4�r8�r4 2,1 1,7 1,3�� 2,1�� 1,1
4�r12�r4 1,7 1,3 1,1�� 2,1�� 1,2
4�r16�r4 1,4 1,2 1,2�� 2,2�� 1,2
4�r20�r4 1,5 1,2 1,2�� 2,2�� 1,2

��
��
��
��
��
��
��

Vetrata��
tripla��

��
Vetro��normale��

��
0,89��

4�r6�r4�r6�r4 2,3 2,1 1,8�� 1,9�� 1,7
4�r8�r4�r8�r4 2,1 1,9 1,7�� 1,9�� 1,6

4�r12�r4�r12�r4 1,9 1,8 1,6�� 2,0�� 1,6
Due����lastre��con��
trattamento��
superficiale��

��
0,20��

4�r6�r4�r6�r4 1,8 1,5 1,1�� 1,3�� 0,9
4�r8�r4�r8�r4 1,5 1,3 1,0�� 1,3�� 0,8

4�r12�r4�r12�r4 1,2 1,0 0,8�� 1,3�� 0,8
Due����lastre��con��
trattamento��
superficiale��

��
0,15��

4�r6�r4�r6�r4 1,7 1,4 1,1�� 1,2�� 0,9
4�r8�r4�r8�r4 1,5 1,2 0,9�� 1,2�� 0,8

4�r12�r4�r12�r4�� 1,2�� 1,0�� 0,7�� 1,3�� 0,7��
Due����lastre��con��
trattamento��
superficiale��

��
0,10��

4�r6�r4�r6�r4 1,7 1,3 1,0�� 1,1�� 0,8
4�r8�r4�r8�r4 1,4 1,1 0,8�� 1,1�� 0,7

4�r12�r4�r12�r4�� 1,1�� 0,9�� 0,6�� 1,2�� 0,6��

Due����lastre��con��
trattamento��
superficiale��

��
0,05��

4�r6�r4�r6�r4 1,6 1,2 0,9�� 1,1�� 0,7
4�r8�r4�r8�r4 1,3 1,0 0,7�� 1,1�� 0,5

4�r12�r4�r12�r4�� 1,0�� 0,8�� 0,5�� 1,1�� 0,5��

Prospetto��3.V��–��Trasmittanza��termica��di��vetrate��verticali��doppie��e��triple��riempite��con��diversi��gas��[W/(m 2K)]��
��(Fonte:��UNI��TS��11300�r1:2014)��

��

��

��

��
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Materiale�� Tipo��
Trasmittanza��
termica��UT��

(W/m2)��
Poliuretano�� con��anima��di��metallo��e��spessore��di��PUR���H5�� 2,8��

PVC��–��profilo��vuoto��

con��due��camere��cave�� 2,2��
con��tre��camere��cave�� 2,0��

con��cinque��camere��cave�� 1,2��
con��sei��camere��cave�� 1,0��

Legno��duro��
(rovere,��mogano,��iroko)��

spessore��50��mm�� 2,2��
spessore��60��mm�� 2,0��
spessore��70��mm�� 1,9��
spessore��90��mm�� 1,6��

Legno��tenero��
(pino,��abete,��larice,��douglas,��

hemlock)��

spessore��50��mm�� 2,0��
spessore��60��mm�� 1,8��
spessore��70��mm�� 1,6��
spessore��90��mm�� 1,3��

Metallo���� senza��taglio��termico�� 7,0��

Metallo��con��taglio��termico��

dimensioni��sezione:��45�r55��mm��
lunghezza��barrette��taglio��termico:��14�r16��mm��

2,8��

dimensioni��sezione:��60�r70��mm��
lunghezza��barrette��taglio��termico:��22�r28��mm��

2,5��

dimensioni��sezione:��70�r75��mm��
lunghezza��barrette��taglio��termico:��30�r36��mm��

2,2��

dimensioni��sezione:��70�r75��mm��
lunghezza��barrette��taglio��termico:��36�r42��mm��

riempimento��della��cavità��tramite��schiuma��
1,6��

dimensioni��sezione:��90��mm��
lunghezza��barrette��taglio��termico:��52�r58��mm��

riempimento��della��cavità��tramite��schiuma��
1,1��

Prospetto��3.VI��–��Valori��della��trasmittanza��termica��del��telaio��per��alcune��tipologie��di��materiale��
��(Fonte:��UNI��TS��11300�r1:2014)��

��

Materiali��del��telaio��

Vetrata��doppia��o��tripla��non��
rivestita,��intercapedine��con��aria��

o��gas��
�<��[W/mK]��

Vetrata��doppia��con��bassa��emissività,��
vetrata��tripla��con��due��rivestimenti��a��bassa��

emissività��intercapedine��con��aria��o��gas��
�<��[W/mK]��

Telaio��in��legno��o��telaio��in��PVC��o��poliuretano�� 0,06�� 0,08��

Telaio��in��alluminio��con��taglio��termico�� 0,08�� 0,11��

Telaio��in��metallo��senza��taglio��termico�� 0,02�� 0,05��

Prospetto��3.VII����–��Valori��della��trasmittanza��termica��lineare���<��per��distanziatori��in��metallo��
��(Fonte:��UNI��EN��ISO��10077�r1:2007)��

Materiali��del��telaio��

Vetrata��doppia��o��tripla��non��
rivestita,��intercapedine��con��aria��

o��gas��
�<��[W/mK]��

Vetrata��doppia��con��bassa��emissività,��
vetrata��tripla��con��due��rivestimenti��a��bassa��

emissività��intercapedine��con��aria��o��gas��
�<��[W/mK]��

Telaio��in��legno��o��telaio��in��PVC��o��poliuretano�� 0,05�� 0,06��

Telaio��in��alluminio��con��taglio��termico�� 0,06�� 0,08��

Telaio��in��metallo��senza��taglio��termico�� 0,01�� 0,04��

Prospetto��3.VIII��–��Valori��della��trasmittanza��termica��lineare���<��per��distanziatori��in��PVC����
(Fonte:��UNI��EN��ISO��10077�r1:2007)��

��
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Tipo��di��vetrata��

��
�hg��

[W/(m2×K)]��

�ht��

[W/(m2×K)]��

0,8�� 1,0�� 1,2�� 1,4�� 1,6�� 1,8�� 2,0�� 2,2�� 2,6�� 3,0�� 3,4�� 3,8�� 7,0��

Singola�� 5,7�� 4,7�� 4,8�� 4,8�� 4,8�� 4,9�� 4,9�� 5,0�� 5,0�� 5,1�� 5,2�� 5,2�� 5,3�� 6,0��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

Doppia��o��tripla��

3,3�� 3,0�� 3,0�� 3,0�� 3,1�� 3,1�� 3,2�� 3,2�� 3,3�� 3,4�� 3,5�� 3,5�� 3,6�� 4,1��
3,2�� 2,9�� 2,9�� 3,0�� 3,0�� 3,0�� 3,1�� 3,1�� 3,2�� 3,3�� 3,4�� 3,5�� 3,5�� 4,0��
3,1�� 2,8�� 2,8�� 2,9�� 2,9�� 3,0�� 3,0�� 3,0�� 3,1�� 3,2�� 3,3�� 3,4�� 3,5�� 3,9��
3,0�� 2,7�� 2,8�� 2,8�� 2,8�� 2,9�� 2,9�� 3,0�� 3,1�� 3,1�� 3,2�� 3,3�� 3,4�� 3,9��
2,9�� 2,6�� 2,7�� 2,7�� 2,8�� 2,8�� 2,8�� 2,9�� 3,0�� 3,1�� 3,1�� 3,2�� 3,3�� 3,8��
2,8�� 2,6�� 2,6�� 2,6�� 2,7�� 2,7�� 2,8�� 2,8�� 2,9�� 3,0�� 3,1�� 3,1�� 3,1�� 3,7��
2,7�� 2,5�� 2,5�� 2,6�� 2,6�� 2,6�� 2,7�� 2,7�� 2,8�� 2,9�� 3,0�� 3,1�� 3,1�� 3,6��
2,6�� 2,4�� 2,4�� 2,5�� 2,5�� 2,6�� 2,6�� 2,6�� 2,7�� 2,8�� 2,9�� 3,0�� 3,1�� 3,5��
2,5�� 2,3�� 2,4�� 2,4�� 2,4�� 2,5�� 2,5�� 2,6�� 2,7�� 2,7�� 2,8�� 2,9�� 3,0�� 3,5��
2,4�� 2,2�� 2,3�� 2,3�� 2,4�� 2,4�� 2,4�� 2,5�� 2,6�� 2,6�� 2,7�� 2,8�� 2,9�� 3,4��
2,3�� 2,2�� 2,2�� 2,2�� 2,3�� 2,3�� 2,4�� 2,4�� 2,5�� 2,6�� 2,7�� 2,7�� 2,8�� 3,3��
2,2�� 2,1�� 2,1�� 2,2�� 2,2�� 2,2�� 2,3�� 2,3�� 2,4�� 2,5�� 2,6�� 2,7�� 2,7�� 3,2��
2,1�� 2,0�� 2,0�� 2,1�� 2,1�� 2,2�� 2,2�� 2,2�� 2,3�� 2,4�� 2,5�� 2,6�� 2,7�� 3,1��
2,0�� 2,0�� 2,0�� 2,1�� 2,1�� 2,1�� 2,2�� 2,2�� 2,3�� 2,4�� 2,5�� 2,6�� 2,7�� 3,1��
1,9�� 1,9�� 1,9�� 2,0�� 2,0�� 2,1�� 2,1�� 2,1�� 2,3�� 2,3�� 2,4�� 2,5�� 2,6�� 3,1��
1,8�� 1,8�� 1,9�� 1,9�� 1,9�� 2,0�� 2,0�� 2,1�� 2,2�� 2,3�� 2,3�� 2,4�� 2,5�� 3,0��
1,7�� 1,7�� 1,8�� 1,8�� 1,9�� 1,9�� 1,9�� 2,0�� 2,1�� 2,2�� 2,3�� 2,3�� 2,4�� 2,9��
1,6�� 1,7�� 1,7�� 1,7�� 1,8�� 1,8�� 1,9�� 1,9�� 2,0�� 2,1�� 2,2�� 2,3�� 2,3�� 2,8��
1,5�� 1,6�� 1,6�� 1,7�� 1,7�� 1,7�� 1,8�� 1,8�� 1,9�� 2,0�� 2,1�� 2,2�� 2,3�� 2,7��
1,4�� 1,5�� 1,5�� 1,6�� 1,6�� 1,7�� 1,7�� 1,7�� 1,9�� 1,9�� 2,0�� 2,1�� 2,2�� 2,7��
1,3�� 1,4�� 1,5�� 1,5�� 1,5�� 1,6�� 1,6�� 1,7�� 1,8�� 1,9�� 1,9�� 2,0�� 2,1�� 2,6��
1,2�� 1,3�� 1,4�� 1,4�� 1,5�� 1,5�� 1,5�� 1,6�� 1,7�� 1,8�� 1,9�� 1,9�� 2,0�� 2,5��
1,1�� 1,3�� 1,3�� 1,3�� 1,4�� 1,4�� 1,5�� 1,5�� 1,6�� 1,7�� 1,8�� 1,9�� 1,9�� 2,4��
1,0�� 1,2�� 1,2�� 1,3�� 1,3�� 1,3�� 1,4�� 1,4�� 1,5�� 1,6�� 1,7�� 1,8�� 1,9�� 2,3��
0,9�� 1,1�� 1,1�� 1,2�� 1,2�� 1,3�� 1,3�� 1,3�� 1,5�� 1,5�� 1,6�� 1,7�� 1,8�� 2,3��
0,8�� 1,0�� 1,1�� 1,1�� 1,1�� 1,2�� 1,2�� 1,3�� 1,4�� 1,5�� 1,5�� 1,6�� 1,7�� 2,2��
0,7�� 0,9�� 1,0�� 1,0�� 1,1�� 1,1�� 1,1�� 1,2�� 1,3�� 1,4�� 1,5�� 1,5�� 1,6�� 2,1��
0,6�� 0,9�� 0,9�� 0,9�� 1,0�� 1,0�� 1,1�� 1,1�� 1,2�� 1,3�� 1,4�� 1,5�� 1,5�� 2,0��
0,5�� 0,8�� 0,8�� 0,9�� 0,9�� 0,9�� 1,0�� 1,0�� 1,2�� 1,2�� 1,3�� 1,4�� 1,5�� 1,9��

Prospetto��3.IX��–��Trasmittanza��termica��di��finestre��con��percentuale��dell’area��di��telaio��pari��al��20%��dell’area��dell’intera��finestra��e��in��
presenza��di��comuni��distanziatori��di��vetrate��[W/(m2K)]��

��(Fonte:��UNI��TS��11300�r1:2014)��
In�� assenza�� di�� dati�� geometrici�� specifici�� delle�� finestrature�� (percentuale�� di�� telaio�� rispetto�� all’area��

dell’apertura),��per��dimensioni��del��serramento��pari��a��1,20��m��x��1,50��m��(±��10%),��si��possono��utilizzare��le��

trasmittanze��precalcolate��per��l’intero��serramento��riportate��nel��Prospetto��3.IX.��

Nel��caso��di��serramenti��composti��da��due��telai��separati,��doppio��serramento��(si��veda��Figura��3.1),��la��

trasmittanza��si��calcola��mediante��la��relazione��che��segue:��

��

1

w2
sessi

w1
W U

1
RRR

U
1

U
��

�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��������� �� (3.20)��

dove:��
Uw1�� è��la��trasmittanza��termica��del��componente��interno��calcolata��secondo��la��(3.19)��o��fornita��dal��

costruttore,��[W/m2K];��

Uw2�� è��la��trasmittanza��termica��del��componente��esterno��calcolata��secondo��la��(3.19)��o��fornita��dal��
costruttore,��[W/m2K];��

R��si�� è��la��resistenza��termica��superficiale��interna��della��finestra��esterna��quando��applicata��da��sola��(ai��fini��del��
calcolo��si��assume��pari��a��0,13��m2K/W);��
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R��s�� è��la��resistenza��termica��dell'intercapedine��racchiusa��tra��le��vetrate��delle��due��finestre��(Prospetto��3.X),��
[m2K/W];��

R��se�� è��la��resistenza��termica��superficiale��esterna��della��finestra��interna��quando��applicata��da��sola��(ai��fini��del��
calcolo��si��assume��pari��a��0,04��m2K/W).��

��

��
Figura��3.1��–��Esempio��di��doppio��serramento��

(Fonte:��UNI��EN��ISO��10077�r1:2007)��

Spessore��
dell'intercapedine��

d'aria��[mm]��

Emissività��emisferica��dell’unica��superficie��trattata ���� Entrambe��le��
superfici��non��
trattate ���r��Rs��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��

100�� 0,406�� 0,336�� 0,26�� 0,189�� 0,179��

150�� 0,406�� 0,336�� 0,26�� 0,189�� 0,179��

200�� 0,406�� 0,336�� 0,26�� 0,189�� 0,179��

250�� 0,406�� 0,336�� 0,26�� 0,189�� 0,179��

300�� 0,406�� 0,336�� 0,26�� 0,189�� 0,179��

Prospetto��3.X��–��Resistenza��termica��di��intercapedini��(m2K/W)��
��(Fonte��parziale:��UNI��EN��ISO��10077�r1:2007)��

Facciate��continue��trasparenti��

La��trasmittanza��termica��delle��facciate��continue��trasparenti,��Ucw,��in��W/(m2��K)��rappresenta��un��dato��d’ingresso��

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

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

��

Effetto��di��chiusure��esterne��ai��serramenti��

L’effetto��di��chiusure��esterne��ai��fini��dell’incremento��dell’isolamento��notturno��o��della��sicurezza��(cioè��quando��

non��serve��la��trasparenza),��se��esistenti,��deve��essere��tenuto��in��conto��tramite��il��calcolo��di��una��trasmittanza��

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

�� � � � �shutwshutshutwavew, f1UfUU ���˜���˜� �� �� (3.21)��

dove:��

Uw,ave�� è��la��trasmittanza��termica��media��del��componente��trasparente��più��la��chiusura��esterna,��[W/m2K];��
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Uw�� è��la��trasmittanza��termica��del��componente��trasparente��senza��chiusura��esterna,��[W/m2K];��

Uw+shut�� è��la��trasmittanza��termica��del��componente��trasparente��più��la��chiusura��esterna,��[W/m2K];��

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

con��

��
R�'��

� ��
w

shutw U
U

1
1

�� (3.22)��

dove:��

�4R�� è��la��resistenza��termica��addizionale���4R��della��sola��chiusura��esterna,��[m2K/W].��

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

termica��addizionale���4R��della��chiusura��esterna��possono��essere��ricavati��dal��Prospetto��3.XI.��

��

Tipo��di��chiusura��

Resistenza��termica��
caratteristica��della��

chiusura��
��

Rsh��[m2K/W]��

Resistenze��termiche��addizionali��per��una��specifica��permeabilità��all’aria��delle��
chiusure��a)��

�4R��[m2K/W]��
Alta��permeabilità��all’aria�� Media��permeabilità��

all’aria��
Bassa��permeabilità��

all’aria��
Chiusure��avvolgibili��in��
alluminio��

0,01�� 0,09�� 0,12�� 0,15��

Chiusure��avvolgibili��in��
legno��e��plastica��senza��
riempimento��in��schiuma��

0,10�� 0,12�� 0,16�� 0,22��

Chiusure��avvolgibili��in��
plastica��con��riempimento��
in��schiuma��

0,15�� 0,13�� 0,19�� 0,26��

Chiusure��in��legno��da��25��
mm��a��30��mm��di��spessore��

0,20�� 0,14�� 0,22�� 0,30��

Per��la��definizione��di��permeabilità��si��fa��riferimento��alla��UNI��EN��ISO��10077�r1��

Prospetto��3.XI��–��Resistenza��termica��addizionale��per��finestre��con��chiusure��esterne��
(Fonte:��UNI��TS��11300�r1:2014)��

Pareti��solari��ventilate��(muri��Trombe)��

Per��le��pareti��solari��ventilate,��progettate��per��captare��l’energia��solare��e��trasferirla��all’ambiente��interno��

tramite��un��flusso��d’aria��prelevato��dall’interno��e��reimmesso��all’interno,��così��come��indicato��in��Figura��3.1,��che��

rispettano��le��seguenti��condizioni:��

����

Figura��3.1��–��Percorso��del��flusso��d’aria��in��una��parete��solare��ventilata��
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- il��flusso��d’aria��si��arresta��automaticamente��quando��l’intercapedine��d’aria��è��più��fredda��rispetto��

all’ambiente��riscaldato��e��durante��l’estate��per��evitare��il��surriscaldamento��dei��locali,��durante��la��quale��la��

trasmittanza��da��impiegare��è��la��U0��dell’equazione��(3.23);��

- la��portata��d’aria��è��regolata��meccanicamente��ad��un��valore��costante,�� swv,V�	 ,��quando��l’intercapedine��

d’aria��è��più��calda��rispetto��all’ambiente��riscaldato;��

la��trasmittanza��termica��della��parete��si��calcola��come:��

�� �4UUU ��� 0 �� (3.23)��

dove:��

U0�� è��la��trasmittanza��termica��della��parete��nell’ipotesi��che��il��canale��sia��una��intercapedine��chiusa,��
[W/m2K];��

�4U�� è��la��trasmittanza��termica��aggiuntiva��della��parete��dovuta��alla��ventilazione��dell’intercapedine,��
[W/m2K]��

La��trasmittanza��termica��aggiuntiva��della��parete��dovuta��alla��ventilazione��dell’intercapedine��si��calcola��come:��

�� sw
i

e

sw

swv,aa K
U

U

A

Vc�Œ
U �˜�˜ �»

�¼

�º
�«
�¬

�ª
� �' �G

2�	
� � � �(3.24)��

dove:��

�Ua�|ca�� è��la��capacità��termica��volumica��dell’aria,��pari��a��1.210��J/(m3K)��a��20��°C;��

swv,V�	 �� è��la��portata��volumica��d’aria��circolante��del��canale,��[m3/s];��

Asw�� è��l’area��della��parete��solare��ventilata,��[m2];����

Ue�� è��la��trasmittanza��termica��esterna��tra��l’ambiente��esterno��e��il��nodo��intercapedine��d’aria,��[m2K/W];��

Ui�� è��la��trasmittanza��termica��interna��tra��l’ambiente��interno��e��il��nodo��intercapedine��d’aria,��[m2K/W];��

Ksw�� è��un��fattore��adimensionale��definito��dall’equazione��(3.26)��,[�r];��

�w�� è��il��rapporto��tra��la��differenza��cumulata��di��temperatura��interna�resterna,��quando��la��ventilazione��è��
attiva,��e��il��suo��valore��relativo��all’intero��passo��di��calcolo,��[�r].��

con����

��
2RR

1
U

2RR
1

U
ali

i
ale

e ��
� 

��
�       ;     � � � �(3.25)��

��
�»
�»
�¼

�º

�«
�«
�¬

�ª
�¸
�¸
�¹

�·
�¨
�¨
�©

�§
��� 

swv,aa

sw
sw Vc�Œ

ZA
exp1K �	

-
� � � �(3.26)��

�� �� ��10,00030,030,3�v�w al�v
al ����� � � � �(3.27)��

dove��

Re�� è��la��resistenza��termica��areica��esterna��tra��l’intercapedine��d’aria��e��l’ambiente��esterno,��[m2K/W];��

Ri�� è��la��resistenza��termica��areica��interna��tra��l’intercapedine��d’aria��e��l’ambiente��interno,��[m2K/W];��

Ral�� è��la��resistenza��termica��areica��dell’intercapedine��d’aria��considerata��non��ventilata,��[m2K/W];��

Z�� è��il��parametro��dimensionale��definito��dall’equazione��(3.31),��[W/(m2K)];��
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�val�� è��il��rapporto��tra��gli��apporti��termici��solari,��Qgn,sw,��e��la��dispersione��termica��dell’intercapedine��d’aria,��

Qht,al,��durante��il��passo��di��calcolo��definiti��dalle��equazioni��(3.29)��e��(3.30),��[�r];��

��
ht,al

gn,sw
al Q

Q
�v � � � � �(3.28)��

con��
�� solWswgn, AHNQ �˜� � � � �(3.29)��

�� �� ��eiswealht, �}�} AU�4tQ ���˜� � � � �(3.30)��

��
eircc

r

UU
1

)2h(hh

h

Z
1

��
��

��
� � � � �(3.31)��

dove:��

��

WH �� è��l’irradiazione��totale��(diretta��+��diffusa)��giornaliera��media��mensile��sulla��superficie��della��parete��nel��
mese��considerato,��[kWh/m2];��

Asol�� è��l’area��di��captazione��efficace��della��parete��è��pari��all’area��della��parete��Asw��per��fattore��di��riduzione��
dovuto��all’ombreggiatura,��FS,,��così��come��definito��dall’��equazione��(3.64),��per��il��fattore��di��guadagno��
termico��solare,��Sf,��così��come��definito��dall’��equazione��(3.90)��o��(3.91);��[m2];����

hc�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��superficiale��convettivo��nell’intercapedine��d’aria (da Prospetto��
3.XII),��[W/m2K];��

hr�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��superficiale��radiativo��nell’intercapedine��d’aria (da Prospetto��
3.XII),��[W/m2K];��

N�� è��il��numero��di��giorni��del��mese��considerato;��

i�} �� è��la��temperatura��interna��prefissata��della��zona��termica��considerata,��(si��veda��1.4),��[°C];��

e�} �� è��il��valore��medio��mensile��della��temperatura��media��giornaliera��esterna��(si��veda��§��3.3.5.1),��[°C].��

�'t �� è��la��durata��del��mese��considerato��(si��veda��la��(3.13)),��[kh].��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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Spessore��
dell'intercapedine��

d'aria��[mm]��

Coeff.��
Convettivo��

Coeff.��Radiativo���r��Una��sola��superficie��trattata,��
superficie��non��trattata ��con��emissività��normale��di��

Entrambe��
le��superfici��

non��
trattate ���r��

hr��
W/(m2K)�� 0,1�� 0,2�� 0,4�� 0,8��

6�� 4,14�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

9�� 2,77�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

12�� 2,11�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

15�� 1,80�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

50�� 2,07�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

60�� 2,06�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

70�� 2,05�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

80�� 2,05�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

90�� 2,04�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

100�� 2,04�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

120�� 2,04�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

140�� 2,04�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

160�� 2,03�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

180�� 2,03�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

200�� 2,03�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

220�� 2,03�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

240�� 2,03�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

260�� 2,03�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

280�� 2,03�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

300�� 2,03�� 0,505�� 0,990�� 1,909�� 3,561�� 3,702��

Prospetto��3.XII��–��Coefficienti��di��scambio��termico��superficiale��convettivi��e��radiativi��di��intercapedini��(m2K/W)��

��(Fonte��parziale:��UNI��EN��ISO��10077�r1:2007)��
��
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3.3.5.4 Complemento ��all’energia ��trasferita ��per ��radiazione ��superficiale ��esterna ��
��

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

l’involucro��edilizio��è��già��in��parte��contenuto��nel��coefficiente��di��scambio��termico��per��trasmissione,��HT,��dato��

dall’equazione��(3.16),��che��nelle��trasmittanze��dei��componenti��considera��i��coefficienti��di��scambio��termico��

superficiale��misti��convettivo�rradiativi.��Tale��coefficiente��viene��però��moltiplicato��per��una��differenza��di��

temperatura��basata��sulla��temperatura��dell’aria��esterna��e��quindi��sottostima��lo��scambio��termico��radiativo��

verso��l’ambiente��esterno.����Si��calcola��quindi��il��complemento��a��tale��energia��trasferita��per��radiazione,��in��modo��

separato��e��semplificato,��considerando�� lo��scambio�� termico�� radiativo��dovuto��alla��sola��differenza��di��

temperatura��tra��aria��e��temperatura��media��radiante��non��di��tutto ��l’ambiente��esterno��ma��solo��quella��della��

volta��celeste,��considerando��la��presenza��di��eventuali��schermi��radiativi.��Tale��contributo��si��calcola��come:��

�� �4t�LFQ
eN

1k
kr,kr,RT, �˜�¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
� �' �¦

� 

�� (3.32)��

dove:��

Fr,k�� è��il��fattore��di��forma��tra��il��componente��edilizio��k�resimo��e��la��volta��celeste,��[�r];��

�Lr,k�� è��il��valore��medio��giornaliero��dell’extra��flusso��termico��dovuto��alla��radiazione��infrarossa��verso��la��volta��
celeste��dal��componente��edilizio��k�resimo,��[W];��

�'t �� è��la��durata��del��mese��considerato��(si��veda��la��(3.13)),��[kh];��

Ne�� è��il��numero��di��componenti��edilizi��che��separano��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��
dall’ambiente��esterno.��

Il��fattore��di��forma��Fr��tra��un��componente��edilizio��e��la��volta��celeste��si��determina��come:��

��
2

�tcos1
FF ds,r

 ��
� �� (3.33)��

dove:��

Fs,d�� è��il��fattore��di��riduzione��per��ombreggiatura��relativo��alla��sola��radiazione��diffusa,��pari��a��1��in��assenza��di��
ombreggiature��da��elementi��esterni,��altrimenti��desumibile��da��Prospetto��C.��7,��Prospetto��C.��8,��
Prospetto��C.��9��[�r];��

�t�� è��l’angolo��d’inclinazione��della��superficie��esterna��del��componente��sull’orizzonte,��[°];��

Il��valore��medio��giornaliero��dell’extra��flusso��termico��dovuto��alla��radiazione��infrarossa��verso��la��volta��celeste��

dalla��superficie��esterna��di��un��componente��edilizio,���Lr,��si��calcola��come:��

�� errkk
e

k
kr, �4�}h�xA

h

U
�L �˜�˜�˜� �� (3.34)��

dove:��

Uk�� è��la��trasmittanza��termica��media��della��struttura��k�resima,��che��separa��la��zona��termica��considerata��
dall’ambiente��esterno,��[W/m2K];��

Ak�� è��l’area��lorda��del��componente��k�resimo��che��separa��la��zona��termica��considerata��dall’ambiente��
esterno,��[m2];��

h��e�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��superficiale��esterno��misto��convettivo�rradiativo,��pari��a��25��
[W/m2K];��
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�¿k�� è��l’emissività��termica��totale��nell’infrarosso��della��superficie��esterna��del��componente��k�resimo,��[�r];��in��
assenza��di��valori��specifici��per��le��superfici��intonacate��o��comunque��con��finitura��ruvida��e��non��metallica��
si��può��assumere���¿��=0,9��,mentre��per��le��superfici��esterne��senza��deposti��superficiali��di��ossidi��metallici��
di��sistemi��vetrati,���¿��=0,837;��

hr�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��superficiale��radiativo��di��corpo��nero��aria�rcielo[W/m2K];��

�'�Ter�� è��la��differenza��media��giornaliera��tra��la��temperatura��dell’aria��esterna��e��la��temperatura��equivalente��
di��corpo��nero��del��cielo,��[°C].��

Il��coefficiente��di��scambio��termico��superficiale��radiativo��di��corpo��nero��aria�rcielo��si��calcola��come:��

��
esky

4
e

4
sky

r TT

TT
�•h

��

��
� �� (3.35)��

dove:��

�•�� è��la��costante��di��Stefan�rBoltzmann:���•��=��5,67��×��10�>8��[W/m2K4];��

Tsky�� è��la��temperatura��assoluta��equivalente��di��corpo��nero��del��cielo,��[K];��

Te�� è��la��temperatura��assoluta��media��giornaliera��media��mensile��dell’aria��esterna,��[K].��

La��temperatura��assoluta��del��cielo��viene��calcolata��come:��

�� 1000p
sky

ve51,6291T ���˜��� �� (3.36)��

dove:��

pv�� è��la��pressione��parziale��del��vapore��nell’aria,��valore��medio��giornaliero��medio��mensile,��ricavabile��
dall’Allegato��1���r��Prospetto��IV,��[Pa].��

La��differenza��media��giornaliera��tra��la��temperatura��dell’aria��esterna��e��la��temperatura��equivalente��di��corpo��

nero��del��cielo,���'�Ter,��si��calcola��come:��

�� skyeer T273,15�}�4�} ����� �� (3.37)��

dove:��

e�} �� è��il��valore��medio��mensile��della��temperatura��media��giornaliera��esterna��(si��veda��§��3.3.5.1),��[°C].��

3.3.6 Energia��scambiata��per��ventilazione,��aerazione��e��infiltrazione��
��
Per��ventilazione��si��intende��il��ricambio��dell’aria��negli��ambienti��a��fini��esclusivamente��sanitari��(mantenimento��

della��qualità��dell’aria)��o��tramite��l’impiego��di��ventilatori��(ventilazione��meccanica)��o��tramite��la��presenza��di��

aperture��nell’involucro��edilizio,��all’uopo��predisposte��e��normalmente��non��occluse,��che��attivino��ventilazione��

naturale��principalmente��per��tiraggio��termico;��con��aerazione��si��intende��il��ricambio��d’aria��negli��ambienti��per��

apertura��e��chiusura��manuale��delle��finestre;��con��infiltrazione��si��intendono��i��ricambi��d’aria��non��desiderati��

dovuti��alla��non��perfetta��impermeabilità��dell’involucro��e��alla��presenza��di��differenze��di��pressione��tra��esterno��

e��interno��dovute��all’azione��del��vento��e��di��differenze��di��temperatura.��

L’energia��termica��di��riferimento��che��per��effetto��della��ventilazione��naturale,��aerazione��e��infiltrazione,��QV,��

deve��essere��compensata��dal��sistema��impiantistico��di��climatizzazione��per��mantenere��la��temperatura��interna��

desiderata,��è��data��da:��

�� �4t�4�}HQ VV �˜�˜� �� (3.38)��
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dove:��
QV�� è�� la��quantità��di��energia��di��riferimento� � � �trasferita��per��ventilazione��naturale,��aerazione��e/o��

infiltrazione,��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[kWh];��

HV�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��di��riferimento��per��ventilazione��naturale,��aerazione��e/o��
infiltrazione��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[W/K];��

�'�}�� è��la��differenza��tra��la��temperatura��interna��prefissata��della��zona��termica��considerata,� � � }i,��e��la��
temperatura��media��giornaliera��esterna,���}e��,��si��veda��§��3.3.5,��[°C];��

�'t �� è��la��durata��del��mese��considerato��(si��veda��la��(3.13)),��[kh].��

��

Nel��caso��di��ventilazione��meccanica,��ibrida,��notturna��o��in��presenza��di��un��impianto��di��climatizzazione��a��

tutt’aria��o��aria��primaria��che��svolga��solo��la��funzione��di��ventilazione,��per��considerare��l’effetto��della��

ventilazione��meccanica��sull’efficienza��complessiva��del��sistema,��occorre��calcolare��anche��l’energia��termica��

corretta��scambiata��per��ventilazione��meccanica,��QV,adj:��

�� �4t�4�}HQ adjV,adjV, �˜�˜� �� (3.39)��

dove:��
QV,adj�� è��la��quantità��di��energia��corretta��richiesta��in��presenza��di��ventilazione��meccanica,��ibrida,��notturna��o��

in��presenza��di��un��impianto��di��climatizzazione��a��tutt’aria��o��aria��primaria��che��svolga��solo��la��funzione��
di��ventilazione,��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante��[kWh];��

HV,adj�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��corretto��per��ventilazione��meccanica,��ibrida,��notturna��o��in��
presenza��di��un��impianto��di��climatizzazione��a��tutt’aria��o��aria��primaria��che��svolga��solo��la��funzione��di��
ventilazione,��tra��la��zona��climatizzata����o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[W/K];��

�'�}�� è��la��differenza��tra��la��temperatura��interna��prefissata��della��zona��termica��considerata,� � � }i,��e��il��valore��
medio��mensile��della��temperatura��media��giornaliera��esterna,���}e��,��si��veda��§��3.3.5,��[°C];��

�'t �� è��la��durata��del��mese��considerato��(si��veda��la��(3.13)),��[kh].��

��

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

��
Il��coefficiente��di��scambio��termico��di��riferimento��per��ventilazione,��HV,��si��determina��mediante��la��seguente��

relazione:��

�� �¸
�¹

�·
�¨
�©

�§
�˜�˜�˜� �¦

k
kv,ka,aaV cVc�ŒH �	 �� (3.40)��

dove:��

HV�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��di��riferimento��per��ventilazione��naturale,��aerazione��e/o��
infiltrazione,��tra��la��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[W/K];��

�Ua�|ca�� è��la��capacità��termica��volumica��dell’aria,��pari��a��1.210��J/(m3K)��a��20��°C;��

ka,V�	 �� è��la��portata��d’aria��media��giornaliera��k�resima��dovuta��a��ventilazione��naturale��o��aerazione��e/o��

infiltrazione��della��zona,��[m3/s];��

cv,k�� è��il��fattore��di��correzione��definito,��nel��caso��di��ventilazione��attraverso��spazi��soleggiati��o��spazi��non��
climatizzati,��dall’equazione��(3.41),��in��tutti ��gli��altri��casi��è��posto��pari��a��1,��[�r];��
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k�� è��il��singolo��e��specifico��ricambio��d’aria��dovuto��o��a��ventilazione��naturale��o��ad��aerazione��o��a��
infiltrazione��dell’ambiente��k�resimo��appartenente��alla��zona��considerata.��

Per��aerazione��o��ventilazione��naturale��della��zona��climatizzata��o��a��temperatura��controllata��effettuata��

attraverso��spazi��soleggiati��o��spazi��non��climatizzati,��il��termine��correttivo��cv,k��si��calcola��(per��ogni��spazio��

soleggiato��o��non��climatizzato��k�resimo)��come:��

��
ei

kim,i
kv, �}�}

�}�}
c

��

��
� �� (3.41)��

dove:��

�Tim,k���� è��il��valore��della��temperatura��dello��spazio��soleggiato��o��non��climatizzato��k�resimo��determinato��come��
riportato��in��Appendice��A��[°C];��

�Ti�� è��la��temperatura��interna��prefissata��della��zona��termica��considerata,��(si��veda��§��1.4),��[°C];��

�Te�� è��il��valore��medio��mensile��della��temperatura��media��giornaliera��esterna��(si��veda��§��3.3.5.1),��[°C].��
��

Ai��soli��fini��della��certificazione��energetica,��in��assenza��di��dati��di��progetto��attendibili��o��comunque��di��

informazioni��più��precise,��ad��esclusione��degli��spazi��soleggiati,��il��coefficiente��di��scambio��termico��per��

ventilazione,��HV,��può��essere��stimato��secondo��l’equazione��(3.40)��sostituendo��al��termine��cv,k��il��fattore��

correttivo��FT��riportato��nel��Prospetto��3.I.��

��

Il��coefficiente��di��scambio��termico��corretto��per��ventilazione,��HV,adj,��che��è��necessario��calcolare��se��si��è��in��

presenza��di��un��sistema��di��ventilazione��meccanica,��ibrida,��notturna��o��in��presenza��di��un��impianto��di��

climatizzazione��a��tutt’aria��o��aria��primaria��(altrimenti��HV,adj��=��HV),��si��determina��mediante��la��seguente��

relazione:��

�� �¦�˜�˜� 
k

adjk,a,aaadjV, Vc�ŒH �	 �� (3.42)��

dove:��

HV,adj�� è��il��coefficiente��di��scambio��termico��corretto��per��ventilazione,��aerazione��e/o��infiltrazione,��tra��la��zona��
climatizzata��o��a��temperatura��controllata��e��l’ambiente��circostante,��[W/K];��

�Ua�|ca�� è��la��capacità��termica��volumica��dell’aria,��pari��a��1.210��J/(m3K)��a��20��°C;��

adjk,a,V
�x

��è��la��portata��d’aria��media��giornaliera��k�resima��dovuta��a��ventilazione��naturale��o��aerazione��e/o��
infiltrazione��della��zona��o��ventilazione��meccanica,��[m3/s];��

k�� è��il��singolo��e��specifico��ricambio��d’aria��dovuto��o��a��ventilazione��naturale��o��ad��aerazione��o��a��
infiltrazione��o��a��ventilazione��meccanica.��

I��coefficienti��di��scambio��termico��per��ventilazione/infiltrazione,��Hv,��e��Hv,adj,��non��tengono��conto��dei��flussi��d’aria��

tra��zone��climatizzate��diverse��(o��ininfluenti��o��trascurabili),��ma��solo��dei��flussi��d’aria��dall’ambiente��esterno��alla��

zona��climatizzata��o��direttamente��o��indirettamente��attraverso��ambienti��non��climatizzati��o��spazi��soleggiati��

(serre).��



– 430 –

��

� � � �

Nel��calcolo��di��tali��coefficienti��le��portate��medie��giornaliere,�� ka,V
�x

��e�� adjk,a,V
�x

,��sono��le��portate��assegnate��per��

mantenere��certe��specifiche��condizioni��di��qualità��dell’aria��nell’ambiente��k�resimo��della��zona��considerata.��

Infatti��si��considera��che��ogni��singolo��ambiente��costituente��la��zona��abbia��un��unico��scambio��di��massa��

complessivo��in��forma��diretta��con��l’ambiente��esterno��pari��alle��condizioni��di��richiesta��di��aria��di��rinnovo.��

Quindi��le��sommatorie��riportate��nelle��equazioni��sono��relative��alla��somma��delle��richieste��di��rinnovo��d’aria��

che��ha��ogni��singolo��ambiente��costituente��la��zona��considerata.��

Solo��nel��caso��in��cui��la��zona��considerata��sia��anche��adiacente��ad��un��ambiente��non��climatizzato��e/o��uno��spazio��

soleggiato��è��possibile��che��tale��zona��realizzi��i��ricambi��d’aria��richiesti��sia��in��modo��diretto��che��attraverso��

l’ambiente��non��climatizzato��e/o��lo��spazio��soleggiato.��In��tal��caso��si��hanno��due��portate��distinte��che,��

complessivamente��soddisfano��la��richiesta��della��intera��zona��o��dell’ambiente��della��zona��che��è��ad��esso��

adiacente.��Per��la��determinazione��della��ripartizione��delle��portate��si��seguono��le��procedure��riportate� � � � in��

Appendice��A.��

3.3.6.2 Portata ��di ��ventilazione ��minima ��di ��progetto ��
��
All’interno��di��un��edificio,��allo��scopo��di��assicurare��sufficienti��condizioni��sia��igieniche��sia��di��benessere��

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

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

concentrazione��degli��inquinanti��rilasciati��nell’ambiente��da��persone��e��cose.��Inevitabilmente��questo��rinnovo��

d’aria��negli��ambienti��può��determinare��un��incremento��dell’energia��scambiata��con��l’esterno,��ma��ciò��è��

necessario��per��garantire��la��salubrità��e��la��qualità��dell’aria.��Le��portate��adottate��nel��seguito��risentono��di��tale��

necessità��più��che��di��quella��connessa��alla��minimizzazione��degli��scambi��termici��per��ventilazione.��

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

aria��esterna,��che��si��calcola:��

a) per��tutte��le��destinazioni��d’uso,��ad��esclusione��degli��edifici��residenziali��di��categoria��E.1(1)��e��E.1.(2),��degli��

edifici��adibiti��ad��attività��industriali��ed��artigianali��e��assimilabili��(categoria��E.8)��e��dei��servizi��in��cui��sia��

prevista��l’estrazione��d’aria,��come:��

�� 21
cv,

nv,
na,0,minp,a, CC

�x

�x
VV �˜�˜�˜� �	�	 �� (3.43)��

dove:��

minp,a,V�	 ��è��la��portata��minima��di��progetto��di��aria��esterna,��[m3/s];��

na,0,V�	 ��è��la��portata��nominale��di��aria��esterna,��[m3/s],��ricavabile��con��l’equazione��(3.44);��

�xv,n�� efficienza��nominale��di��ventilazione,��pari��a��0,8;��

�xv,c�� efficienza��convenzionale��di��ventilazione,��posta��pari��a��0.8��per��aerazione��e��ventilazione��naturale,��

mentre��per��i��sistemi��di��ventilazione��meccanica��è��riportata��nel��Prospetto��3.XVI;��
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C1�� è��il��coefficiente��correttivo��per��impianti��misti,��che,��pari��a��1��per��gli��impianti��a��tutta��aria��e��di��ventilazione��
(tutti ��i��tipi),��è��riportato��in��funzione��del��tipo��di��terminale��ad��acqua��nel��Prospetto��3.XVII;��

C2�� è��il��coefficiente��correttivo��dell’altitudine��riportato��nel��Prospetto��3.XVIII.��

NOTA:��

l’efficienza��di��ventilazione,� � � xv,c,��riportata��nell’equazione��(3.43)��e��desumibile��dal��Prospetto��3.XVI,��viene��

scelta,��definito��il��tipo��diffusore��adottato,��nel��seguente��modo:��

- se��la��portata��di��ventilazione��richiesta��è��fornita��da��un��sistema��di��sola��ventilazione��si��assume��

convenzionalmente���xv,c��=��0.8��per��tutto ��l’arco��dell’anno;��

- se��la��portata��di��ventilazione��richiesta��è��fornita��attraverso��un��sistema��che��fa��anche��riscaldamento��e��

raffrescamento,��si��assume��per��la��tutta��la��durata��della��stagione��convenzionale��invernale� � � xv,c��fisso��

desumibile��dalla��colonna��con>Ì�4T>0��(inverno)��del��Prospetto��3.XVI,��e��per��tutta��la��durata��della��

stagione��convenzionale��estiva� � � xv,c��fisso��desumibile��dalla��colonna��con>Ì�4T<0��(estate)��del��Prospetto��

3.XVI;��le��stagioni��convenzionali��sono��qui��definite��per��il��riscaldamento��i��mesi��(estremi��inclusi)��

compresi��nella��stagione��di��calcolo��convenzionale��invernale,��come��dal��Prospetto��I,��mentre��per��il��

periodo��di��raffrescamento��(se��questo��è��previsto),��i��mesi��complementari;��

- se�� la�� portata��di�� ventilazione�� richiesta��è�� fornita�� attraverso��un�� sistema�� che�� fa�� anche�� solo��

riscaldamento��o��solo��raffrescamento,��si��assume��per��la��tutta��la��durata��della��stagione��convenzionale��

o��di��riscaldamento��o��di��raffrescamento,��come��sopra��definite,��il��valore� � � xv,c��fisso��desumibile��dalla��

relativa��colonna��del��Prospetto��3.XVI,��e��per��il��periodo��di��tempo��complementare��in��cui��il��sistema��

funziona��esclusivamente��come��impianto��di��ventilazione��si��assume��convenzionalmente���xv,c��=��0.8.��

La��portata��nominale��di��aria��esterna��si��calcola��come:��

�� sfpperna,0, VAVnV �	�	�	 �˜���˜� �� (3.44)��

dove:��

pV�	 �� è��la��portata��specifica��di��aria��esterna��minima��per��persona,��[m3/s��persona],��riportata��nel��Prospetto��3.XIV��

(il��valore��riportato��nel��prospetto��va��diviso��per��1000);��

sV�	 �� è��la��portata��specifica��di��aria��esterna��minima��per��unità��di��superficie��utile��servita��dalla��ventilazione,��

[m3/(m2s)],��riportata��nel��Prospetto��3.XIV��(il��valore��riportato��nel��prospetto��va��diviso��per��1000);��

nper�� numero��di��persone��previste��a��progetto��o��calcolato��mediante��l’affollamento��convenzionale��come����
��nper��=��(is·Af)��,[�r];��

is�� è��l’indice��di��affollamento��convenzionale��per��unità��di��superficie��riferito��alle��condizioni��di��progetto,����

[m�r2],��riportato��nel��Prospetto��3.XIII��in��funzione��della����categoria��dell’edificio;��

Af�� è��l’area��della��superficie��utile��servita��dalla��ventilazione,��[m2].��

b) per��gli��edifici��residenziali��di��categoria��E.1(1)��e��E.1(2)��e��gli��edifici��adibiti��ad��attività��industriali��ed��

artigianali��e��assimilabili��(categoria��E.8),��e��per��i��servizi��ove��sia��prevista��l’estrazione��di��aria��interna��(vedi��

Prospetto��3.XIV),��come:��

�� 3600nVV minp,a, �˜� �	 �� (3.45)��
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dove��

V�� è��il��volume��netto��del��locale��o��zona��considerata,��[m3];��

n�� è��il��numero��di��ricambi��d’aria��medio��giornaliero��comprensivo��di��infiltrazioni,��[h�r1],��determinato,��per��il��

calcolo��ai��fini��del��presente��dispositivo��dal��Prospetto��3.XIV��ad��esclusione��dei��seguenti��casi:��

�ƒ edifici��o��parti��di��edificio��residenziali,��per��cui��,��comprensivo��di��infiltrazioni,��vale��n��=��0,5��h�r1;��

�ƒ edifici��o��parti��di��edificio��industriali,��per��cui��,��comprensivo��di��infiltrazioni,��vale��n��=��0,5��h�r1.��

CATEGORIA��EDIFICIO�� Affollamento��is��

�� Persone/m2��

EDIFICI��ADIBITI��A��RESIDENZA��E��ASSIMILABILI���� ��
�� ALBERGHI��E��PENSIONI��ecc�� ��

ingresso,��soggiorni�� 0,2��

sale��conferenze/auditori��(piccole)�� 0,6��

sale��da��pranzo�� 0,66��

camere��da��letto�� 0,1��

EDIFICI��PER��UFFICI��E��ASSIMILABILI�� ��

Uffici��singoli�� 0,1��

Uffici��open��space�� 0,12��

Call�rCenter/Centro��inserimento�� 0,4��

Locali��riunione�� 0,6��

OSPEDALI��CLINICHE,��CASE��DI��CURA��E��ASSIMILABILI�� ��

degenze��(2���r3��letti)�� 0,1��

corsie�� 0,1��

camere��per��infettivi�� 0,08��

camere��per��immunodepressi�� 0,08��

sale��mediche�� 0,1��

soggiorni�� 0,4��

terapie��fisiche�� 0,2��

diagnostiche�� 0,1��

EDIFICI��ADIBITI��AD��ATTIVITÀ��RICREATIVE��ASSOCIATIVE��DI��CULTO��E��ASSIMILABILI�� ��

�� CINEMA,��TEATRI,��SALE��PER��CONGRESSI�� ��

atri,��sale��attesa,��zona��bar��annessa�� 0,3��

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

Sala��scommesse�� 0,4��

�� MOSTRE��MUSEI,��BIBLIOTECHE,��LUOGHI��DI��CULTO�� ��

sale��mostre��pinacoteche,��musei�� 0,4��

sale��lettura��biblioteche�� 0,3��

luoghi��di��culto�� 0,7��

�� BAR��RISTORANTI,��SALE��DA��BALLO�� ��

bar,����pasticcerie,��self�rservice�� 0,8��

ristorante�� 0,6��

sale��da��ballo/Discoteche�� 0,7��

Prospetto��3.XIII���r��Valori��di��is��in��funzione��della��categoria��di��edificio��
��(Fonte:��prUNI��10339:2014)��

��

��

��
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CATEGORIA��EDIFICI��
Affollamento��

is��
Persone/m2��

ATTIVITÀ��COMMERCIALE��E��ASSIMILABILI�� ��

grandi��magazzini�����r����piano��interrato�� 0,2��

negozi��o��reparti��di��grandi��magazzini:�� 0,2��

barbieri,��saloni��bellezza�� 0,2��

abbigliamento,��calzature,��mobili,��ottici,��fioristi,��fotografi�� 0,2��

alimentari,��farmacie�� 0,2��

lavasecco,�� 0,1��

zone��pubblico��banche,��quartieri��fieristici�� 0,2��

EDIFICI��ADIBITI��AD��ATTIVITÀ��SPORTIVA�� ��

PISCINE,��SAUNE��E��ASSIMILABILI�� ��

piscine��(sala��vasca)�� 0,5��

spogliatoi�� 0,2��

�� PALESTRE��E��ASSIMILABILI�� ��

palazzetti��sportivi��(campi��da��gioco)�� 0,25��

zone��spettatori��in��piedi�� 0,7��

zone��spettatori��seduti�� 0,7��

spogliatoio��atleti�� 0,2��

EDIFICI��ADIBITI��AD��ATTIVITÀ��SCOLASTICHE��E��ASSIMILABILI�� ��

asili��nido��e��scuole��materne��(scuole��dell’infanzia)�� 0,42��

aule��scuole��elementari��(primarie��di��primo��grado)�� 0,52��

aule��scuole��medie��inferiori����(primarie��di��secondo��grado)�� 0,52��

aule��scuole��medie��superiori��(secondarie��di��secondo��grado)�� 0,51��

aule��universitarie�� 0,50��

servizi�� �r��

biblioteche,��sale��lettura�� 0,3��

aule��musica��e��lingue�� 0,2��

laboratori��chimici/biologici�� �r��

laboratori�� 0,5��

sale��insegnanti�� 0,7��

(continua)��Prospetto��3.XIII���r��Valori��di��is��in��funzione��della��categoria��di��edificio��

(Fonte:��prUNI��10339:2014)��

� � � �
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Destinazione��d’uso��dell’edificio��e��dell’ambiente��

Portata��per��
persona��

Portata��per��
superficie��

Portata��di��estrazione�� ��

pV�	 �� sV�	 �� V�	 �� n�� Note��

[10�r3��m3��s�r1��per��
persona]��

[10�r3��m3��s�r1��m�r2]�� [10�r3��m3��s�r1]�� [h�r1]�� ��

ALBERGHI��E��PENSIONI�� ��

ingresso,��soggiorni�� 7�� 0,8� � � � � � � �

sale��conferenze/auditori��(piccole)�� 7�� 0,3� � � � � � � �

sale��da��pranzo�� 7�� 1,0� � � � � � � �

camere��da��letto�� 6,5�� 0,6� � � � � � � �

cucine��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8�� a��
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16�� a��

bagni/servizi��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8�� b��
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16�� b��

UFFICI��E��ASSIMILABILI�� ��

Uffici��singoli�� 7,5�� 0,4� � � � � � � �

uffici��collettivi/multipli��tipo��open��space�� 7�� 0,6� � � � � � � �

Call�rcenter/Centro��inserimento��dati�� 7�� 0,7� � � � � � � �

locali��riunione�� 7�� 0,6� � � � � � � �

locali��stampanti/fotocopiatrici�� Estrazione� � � �5� � � �

servizi��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8�� b��
Estrazioni��valori��in��funzionamento��
discontinuo��

�� 16�� b��

OSPEDALI��CLINICHE,��CASE��DI��CURA��E��ASSIMILABILI�� ��

degenze��(2���r3��letti)�� 10�� 0,4� � � � � � � �

corsie�� 10�� 0,4� � � � � � � �

camere��per��infettivi�� Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �6�� c��

camere��per��immunodepressi�� Immissioni��in��funzionamento��continuo� � � �6�� d��

sale��mediche�� 10�� 0,4� � � � � � � �

soggiorni�� 7�� 0,6� � � � � � � �

terapie��fisiche�� 10�� 0,8� � � � � � � �

diagnostiche�� 10�� 0,4� � � � � � � �

sale��operatorie/sale��parto�� �� � � � � � �e��

bagni/servizi��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8�� b��
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16�� b��

ATTIVITÀ��RICREATIVE,��ASSOCIATIVE,��DI��CULTO��E��ASSIMILABILI�� ��

cinema,��teatri,��sale��per��congressi��
atri,��sale��attesa,��zona��bar��annessa�� Estrazione� � � �8� � � �

platee,��loggioni,��aree��per��il��pubblico,��sale��
cinematografiche,��sale��teatrali,��sale��per��riunioni��

7�� 0,4� � � � � � � �

bagni/servizi��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo �� 8�� b
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16�� b��

Sala��giochi/scommesse�� 7�� 0,6� � � � � � � �
mostre��musei,��biblioteche,��luoghi��di��culto�� ��
sale��mostre��pinacoteche,��musei�� 7�� 0,4� � � � � � � �

sale��lettura��biblioteche�� 7�� 0.5� � � � � � � �

deposito��libri�� �� � � � � � � � �

luoghi��di��culto�� 7�� 0,4� � � � � � � �

bagni/servizi��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8�� b��
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16�� b��

bar,��ristoranti,��sale��da��ballo�� ��
bar/Pasticcerie/self�rservice�� 7�� 1,0� � � � � � � �

ristoranti�� 7�� 1,0� � � � � � � �

sale��da��ballo/Discoteche�� 15�� 1,1� � � � � � � �

cucine��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8�� a��
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16�� a��

bagni/servizi��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8�� b��
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16�� b��

Prospetto��3.XIV��–��Valori��di��portata��di��aria��volumica��di��aria��esterna��nominale��
(adattata��da:��prUNI��10339:2014)��
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Destinazione��d’uso��dell’edificio��e��dell’ambiente��

Portata��per��
persona��

Portata��per��
superficie��

Portata��di��estrazione�� ��

pV�	 �� sV�	 �� V�	 �� n�� Note��

[10�r3��m3��s�r1��per��
persona]��

[10�r3��m3��s�r1��m�r2]�� [10�r3��m3��s�r1]��
[h�r1]��

��

ATTIVITÀ��COMMERCIALE��E��ASSIMILABILI�� ��

grandi��magazzini���r��piano��interrato�� 7�� 0,4�� �� �� ��

negozi��o��reparti��di��grandi��magazzini:�� 7�� 0,4�� �� �� ��

barbieri,��saloni��bellezza�� 7�� 0,5�� �� �� ��

abbigliamento,��calzature,��mobili,��ottici,��fioristi,��fotografi�� 7�� 0,4�� �� �� ��

alimentari,��lavasecco,��farmacie�� 7�� 0,8�� �� �� ��

zone��pubblico��banche,��quartieri��fieristici�� 7�� 0,4�� �� �� ��

bagni/servizi��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8�� b��
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16�� b��

ADIBITI��AD��ATTIVITÀ��SPORTIVA��PISCINE,��SAUNE��E��ASSIMILABILI�� ��

piscine��(sala��vasca)�� 7�� 6,0�� �� �� f��

Spogliatoi�� 7�� 0,3�� �� � � � �

bagni/servizi�� Estrazione�� �� 8�� b��

palestre��e��assimilabili�� ��

palazzetti��sportivi��(campi��da��gioco)�� 5�� 0,6�� �� �� ��

zone��spettatori��in��piedi�� 7�� 0,4�� �� �� ��

zone��spettatori��seduti�� 7�� 0,4�� �� �� ��

altri��locali�� �� �� �� �� ��

spogliatoio��atleti�� 7�� 0,3�� �� �� ��

bagni/servizi��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8� � � �
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16� � � �

ADIBITI��AD��ATTIVITÀ��SCOLASTICHE��E��ASSIMILABILI�� ��

asili��nido��e��scuole��materne��(scuole��per��l’infanzia)�� 6�� 1,0�� �� �� g��

aule��scuole��elementari��(primarie��di��primo��grado)�� 6�� 0,5�� �� �� g��

aule��scuole��medie��inferiori��
(primarie��di��secondo��grado)��

6�� 0,5��
��

�� g��

aule��scuole��medie��superiori��
(secondarie��di��secondo��grado)��

6�� 0,5��
��

�� g��

aule��universitarie�� 6�� 0,5�� �� � � � �

bagni/servizi��
Estrazioni��in��funzionamento��continuo� � � �8�� b��
Estrazioni��in��funzionamento��discontinuo� � � �16�� b��

biblioteche,��sale��lettura�� 5,5�� 0.5�� �� �� ��

aule��musica��e��lingue�� 5,5�� 0,3�� �� �� ��

laboratori��chimici/biologici�� Estrazione�� �� 5�� ��

laboratori�� 6�� 0,5�� �� �� ��

sale��insegnanti�� 6�� 0,5�� �� �� ��

NOTE:��
a�� Negli��ambienti��adibiti��a��cucina��e��dotati��di��estrazioni��localizzate,��l’impianto��di��climatizzazione��deve��essere��progettato��in��modo��da��

tener��conto��delle��estrazioni��e��delle��necessità��di��mantenimento��delle��desiderate��condizioni��di��differenza��di��pressione��tra��tutti ��gli��
ambienti��serviti��dall’impianto.��La��portata��minima��estratta��negli��impianti��a��funzionamento��continuo��non��deve��essere��inferiore��a��8�|10�r

3��m3��s�r1��nelle��cucine��e��a��4�|10�r3��m3��s�r1��nei��bagni.��
b�� Il��volume��è��quello��relativo��ai��bagni��(antibagni��esclusi).��
c�� Tali��ambienti��devono��essere��mantenuti��in��depressione.��Si��prescrive��una��estrazione��minima��pari��a��6��h�r1��e��una��depressione��minima��

misurabile��di��15��Pa.��
d�� Tali��ambienti��devono��essere��mantenuti��in��pressione.��Si��prescrive��un��rinnovo��minimo��pari��a��6��h�r1��e��una��pressione��minima��misurabile��

15��Pa.����
e�� Per��questi��ambienti��le��portate��di��aria��devono��essere��stabilite��in��relazione��alle��prescrizioni��vigenti��e��alle��specifiche��esigenze��delle��

singole��applicazioni.��
f�� Valori��più��elevati��possono��essere��richiesti��per��controllare��l’umidità.��Per��le��piscine��si��prescrive��una��portata��minima��di��aria��esterna��di��

5,5��10�r3��m3��s�r1��per��m2��di��area��della��superficie��della��vasca.��
g�� In��ogni��caso��deve��essere��rispettato��il��numero��di��ricambi/ora��minimo��indicato��nel��D.M.��del��18��dicembre��1975��e��s.m.i��

(continua)��Prospetto��3.XV��–��Valori��di��portata��di��aria��volumica��di��aria��esterna��nominale��
(adattata��da:��prUNI��10339:2014)��



– 436 –

��

� � � �

Tipologia��di��diffusore��
v�H��

Estate��
�4�d<0��K��

Inverno��
�4�d>0��K��

Diffusore��a��effetto��elicoidale��o��turbolento�� 1,00�� 1,00��
Diffusore��a��ugello��(per��lunga��gittata)��a�� 1.00�� 1.00��
Diffusore��lineare��a��feritoia��con��lancio��a��getto��non��tangenziale�� 1,00�� 1,00��

Diffusore��(circolari��o��quadrati)��a��coni��o��settori��concentrici�� 0,85�� 0,75��

Diffusore��lineare��a��feritoia��con��lancio��tangenziale�� 0,80�� 0,70��
Bocchetta��a��singolo��o��doppio��filare��di��alette��(a��parete)�� 0,70�� 0,60��

Diffusore��a��micro�rugelli�� 0,80�� 0,70��
Diffusore��a��dislocamento,��versioni��cilindriche��(per��installazione��libera)��o��piane/semicilindriche��(per��
installazione��a��parete)��

1,3b�� 0,8c��

Diffusore��a��dislocamento��per��installazione��sotto��poltrona��o��a��gradino��(o��similari)�� 1,3b�� 1,3d��

Diffusore��ad��alta��induzione��da��pavimento���� 1,2e�� 1,1e��
Note��al��prospetto:��
a. I��diffusori��a��ugello,��quando��utilizzati��sia��per��raffrescamento��che��per��riscaldamento,��sono��normalmente��dotati��di��servomotore��per��

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

b. Nel��funzionamento��in��raffrescamento��la��differenza��di��temperatura��non��può��essere��elevata��(in��generale���4T��<���r��5��K);��per��i��limiti��
effettivi��ci��si��deve��riferire��alle��indicazioni��tecniche��del��costruttore.��

c. Vale��se���4T�G��+��1.5��K��,��per��+��1.5���G���4T���G��+��3K��l’efficienza��convenzionale��si��riduce.��L’utilizzo��di��diffusori��a��dislocamento��(nel��
riscaldamento)��è��escluso��per���4T��>��+��3K.��

d. Il��funzionamento��con���4T>0��è��in��generale��limitato��alle��fasi��di��avviamento��e��messa��a��regime��degli��impianti��e��pertanto��raramente��
impiegato��per��la��determinazione��della��portata��minima��di��aria��esterna��(condizioni��di��massimo��affollamento).��

e. Per��i��limiti��(sia��in��raffrescamento��che��in��riscaldamento)��della��differenza��tra��il��valore��della��temperatura��dell’aria��in��immissione��e��
quello��della��temperatura��dell’aria��in��ambiente��(�4T)��e��di��velocità��di��lancio��dell’aria,��in��generale��diversi��e��più��elevati��di��quelli��per��i��
diffusori��a��dislocamento,��ci��si��deve��riferire��alle��indicazioni��tecniche��del��costruttore.��

Prospetto��3.XVI���r���r��Efficienza��convenzionale��di��ventilazione��di��sistemi��tipici��di��diffusione��dell’aria��
(Fonte:��prUNI��10339:2014)��

Descrizione��dell’impianto��
Coefficiente��

C1��
IMPIANTI��TERMINALI��LOCALI��DEL��TIPO��VENTILCONVETTORE��
Ventilconvettori��(che��trattano��aria��secondaria)��separati��dai��diffusori��che��immettono��l’aria��trattata��centralmente��(aria��primaria)��
Lancio��dell’aria��immessa��dal��diffusore��discorde��(in��opposizione)��rispetto��al��lancio��del��ventilconvettore.����
(per��esempio��si��ha��questa��condizione��quando��il��ventilconvettore��in��esecuzione��verticale��viene��posto��a��pavimento��
addossato��sulla��parete��esterna��e��il��diffusore��dell’aria��primaria��è��posto��sulla��parete��interna��opposta)��

1,15��

Lancio��dell’aria��immessa��dal��diffusore��concorde��rispetto��al��lancio��del��ventilconvettore.��
(per��esempio��si��ha��questa��condizione��quando��il��ventilconvettore��in��esecuzione��verticale��viene��posto��a��pavimento��
addossato��su��una��parete��e��il��diffusore��dell’aria��primaria��è��posto��sulla��stessa��parete)��

0,95��

Flusso��aria��immessa��da��diffusore��in��posizione��centrale��a��soffitto��con��qualsiasi��posizione��del��ventilconvettore.�� 1,05��
Diffusione��combinata��dell’aria��immessa��e��dell’aria��trattata��dai��ventilconvettori��
Flusso��aria��immessa��non��attraversante��la��batteria��del��ventilconvettore�� 1.00��
Flusso��aria��immessa��attraversante��la��batteria��del��ventilconvettore��sempre��in��funzione;��regolazione��sull’acqua�� 1.00��

Flusso��aria��immessa��attraversante��la��batteria��del��ventilconvettore��funzionante��a��intermittenza;��regolazione��ON�rOFF��
Non��

ammesso��(*)��
IMPIANTI��A��PANNELLI��RADIANTI��E��ARIA��IMMESSA��
Impianto��con��pannelli��a��pavimento,��a��soffitto��o��a��parete��
Pannello��radiante��a��soffitto��e��aria��immessa��da��diffusori��di��qualsiasi��tipologia��posizionati��a��soffitto��o��nella��parte��alta��
delle��pareti��verticali��

1,10��

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

1,20��

In��tutti ��gli��altri��casi�� 1,00��
(*)Questa��soluzione��non��è��ammessa��in��quanto��a��ventilatore��del��ventilconvettore��fermo��viene��arrestata��anche��la��portata��di��aria��primaria.��

Prospetto��3.XVII���r��Valore��del��coefficiente��moltiplicativo��C1��da��assumersi��in��caso��di��impianti��misti.��
(Fonte:��prUNI��10339:2014)��
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��
Altitudine��H
[m��s.l.m.]��

Coefficiente��correttivo
C2��

0�� 1,00��

500�� 1,06��

1000�� 1,12��

1500�� 1,18��

2000�� 1,25��

2500�� 1,31��

3000�� 1,38��

Prospetto��3.XVIII��–��Coefficiente��correttivo��in��funzione��dell’altitudine��H��sul��livello��del��mare��
(Fonte:��prUNI��10339:2014)��

Categoria��edificio�� Sottocategoria��edificio�� Destinazione��d’uso�� fv,t��

E.1��
EDIFICI��ADIBITI��A��

RESIDENZA��E��ASSIMILABILI��

E.1.1��
Residenze��a��carattere��

continuativo��

Abitazioni��civili��(*)�� 0,60��

Collegi,����case��di��pena,��caserme,��conventi��(*)�� 0,60��

E.1.2��
Residenze��occupate��

saltuariamente��

Vale��quanto��prescritto��per��le��residenze��a��carattere��
continuativo��(*)��

0,60��

E.1.3��
Alberghi��pensioni��e��attività��

similari��

Ingresso,��soggiorni�� 1,00��
Sale��conferenze/auditori��(piccoli)�� 0,47��

Sale��da��pranzo�� 0,34��
Camere��da��letto�� 0,26��

E.2��
EDIFICI��PER��UFFICI��E��

ASSIMILABILI��
��

Uffici��singoli�� 0,59��
Uffici��open��space�� 0,59��

Call�rCenter/centro��inserimento�� 0,59��
Locali��riunione�� 0,51��

Locali��stampanti/fotocopiatrici�� 0,51��

E.3��
OSPEDALI��CLINICHE,��CASE��
DI��CURA��E��ASSIMILABILI��

��

Degenze��(2���r3��letti)�� 1,00��
Corsie�� 1,00��

Camere��per��infettivi�� 1,00��
Camere��per��immunodepressi�� 1,00��

Sale��mediche�� 1,00��
Soggiorni�� 0,68��

Terapie��fisiche�� 0,51��
Diagnostiche�� 0,51��

E.4��
EDIFICI��ADIBITI��AD��

ATTIVITÀ��RICREATIVE,��
ASSOCIATIVE,��DI��CULTO��E��

ASSIMILABILI��

E.4.1��
Cinema,��teatri,��sale��per��

congressi��

Atri,��sale��attesa,��zona��bar��annessa�� 0,51��
Platee,��loggioni,��aree��per��il��pubblico,��sale��cinematografiche,��

sale��teatrali,��sale��per��riunioni��
0,51��

Sala��scommesse�� 0,43��

E.4.2��
Mostre,��musei,��biblioteche,��

luoghi��di��culto��

Sale��mostre��pinacoteche,��musei�� 1,00��
Sale��lettura��biblioteche�� 0,51��

Luoghi��di��culto�� 0,34��

E.4.3��
Bar,��ristoranti,��sale��da��ballo��

Bar�� 0,55��
Pasticcerie�� 0,47��
Self�rservice�� 0,34��

Sale��da��ballo,��discoteche�� 0,43��

E.5��
EDIFICI��ADIBITI��AD��

ATTIVITÀ��COMMERCIALE��E��
ASSIMILABILI��

��

Grandi��magazzini���r��piano��interrato�� 0,47��
Negozi��o��reparti��di��grandi��magazzini:�� 0,51��

Barbieri,��saloni��bellezza�� 0,51��
Abbigliamento,��calzature,��mobili,��ottici,��fioristi,��fotografi�� 0,51��

Alimentari,��lavasecco,��farmacie�� 0,51��
Zone��pubblico��banche,��quartieri��fieristici�� 0,55��

Prospetto��3.XIX��–��Fattore��di��correzione��per��la��ventilazione��in��condizioni��di��riferimento��


