Materiale didattico - Slides corso Esperto ITACA
Edilizia Residenziale

PROTOCOLLO ITACA
RESIDENZIALE

ENERGIA ED EMISSIONI

a7 iiISBE

ITALIA

| wii \_ENERGIA ED EMISSIONI
\
IL SISTEMA EDIFICIO - IMPIANTO
EDIFICIO
- Disperde 'energia attraverso I'involucro
- Riceve energia dall’esterno e dall'interno
IMPIANTO
- Produce energia fornita da energia
primaria
- Recupera energia
- Esporta energia
- Riceve energia dall’'esterno e
dall’interno
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FABBISOGNO DI ENERGIA TERMICA o ENERGIA NETTA (Q,)
Quantita di energia necessaria per mantenere determinate condizioni di confort interne
all’edificio.

ENERGIA FORNITA (Qy o EF,)
Quantita di energia che I'impianto deve fornire all’edificio per soddisfare il fabbisogno di
energia termica previsto.

FABBISOGNO DI ENERGIA ENERGIA PRIMARIA o ENERGIA PRIMARIA (Q, 0 E,)
Quantita di energia che il sistema di produzione e distribuzione energetica di riferimento
deve fornire all’impianto per coprire la quantita di energia fornita prevista.
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CLIMATIZZAZIONE INVERNALE O RISCALDAMENTO (h,l)
Uso energetico stagionale di durata variabile in relazione alla
zona climatica

CLIMATIZZAZIONE ESTIVA O RAFFRESCAMENTO (c,e)

Uso energetico stagionale di durata variabile in relazione alla
temperatura esterna mensile, allo scambio termico e agli apporti
solari e interni

PRODUZIONE ACQUA CALDA SANITARIA (w, acs)
Uso energetico annuale

USI ELETTRICI (el)
Uso energetico annuale
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Il passaggio da energia netta ad energia fornita si effettua introducendo | concetti di perdite (Ql) e
rendimento ().

PERDITE: Energia in ingresso che viene dissipata dal sottosistema prima che esca dallo stesso (Ql)
RENDIMENTO: Rapporto tra I'energia in ingresso e I'energia in uscita in un sottosisteman = Q;/(Ql+Q;,)

c ENERGIA NETTA: energia che occorre immettere nell’edificio RISCALDAMENTO ACS

SOTTOSISTEMA EMISSIONE/EROGAZIONE (e):

SOTTOSISTEMA REGOLAZIONE (r)

SOTTOSISTEMA DISTRIBUZIONE (d)

SOTTOSISTEMAACCUMULO (s)

SOTTOSISTEMA GENERAZIONE (gen)

NNANNN

ENERGIA FORNITA: energia che deve produrre I'impianto e che produce le emissioni di CO,

@2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione.

@2011 iiSBE ltalia - Tutti i diritti riservati -
Vietata la riproduzione.



Materiale didattico - Slides corso Esperto ITACA
Edilizia Residenziale

ENERGIA
| /" s \_ENERGIA ED EMISSIONI
N
LE FONTI RINNOVABILI
Le principali fonti rinnovabili sono identificate e disciplinate dal Digs 387/2003:
ENERGIA SOLARE (produzione di energia termica o elettrica)
Utilizza, per la produzione di energia termica, I'assorbimento di calore
delle superfici nere dei collettori trasferendolo allacqua, e, per la
produzione dell’energia elettrica, il principio fotovoltaico di materiali
semiconduttori come il silicio.
ENERGIA GEOTERMICA (produzione di energia termica)
Utilizza, per la produzione di energia termica, il calore presente nel terreno
mediante scambiatori e pompe di calore.
ENERGIA EOLICA (produzione di energia elettrica)
Utilizza, per la produzione di energia elettrica, la conversione dell’energia
meccanica prodotta dal vento in energia elettrica.
ENERGIA DA BIOMASSE (produzione di energia termica)
Utilizza, per la produzione di energia termica, la combustione di materiale
di origine naturale che rispetta determinati requisiti di legge.
ENERGIA DA COGENERAZIONE (produzione di energia termica —
ed elettrica) R
Sistema che produce contemporaneamente energia elettrica e termica, X
rendendo quindi rinnovabile sempre una delle due produzioni energetiche.
@2011iiSBE ltalia - Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione. q
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A. Qualita del sito
.1 Selezione del sito
Riutilizzo del territorio
Accessibilita al trasporto pubblico
Mix funzionale ell'area
A1.10  Adiacenza ad i

B. Consumo di risorse

il ciclo di

Energia primaria per il riscaldamento
Energia primaria per acqua calda sanitaria

‘nergia da fonti rinnovabili
Energia prodotta nel sito per usi elettrici

rse
Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di vita
Energia primaria per il iscaldamento
Energia primaria per acqua calda sanitaria
Energia da fonti rinnovabili
Energia prodotta nel sito per usi eleftrici
patibili

C. Carichi Ambientali

0 Materiali riciclabili e smontabili -1 E I d_l C_oz equive .
Acqua potabile 1.2 Emissioni previste in fase operativa

Acqua potabile per irrigazione

Acqua potabile per usi indoor
Prestazioni dell'involucro
Energia netta per il raffrescamento
Trasmittanza termica dellinvolucro edilizio
Controllo della radiazione solare
Inerzia termica dell‘edificio

1.2 Emissioni previste in fase operativa
3 Rifiuti solidi
3.2 Riflut solidi prodotii in fase operativa
4 Acque reflue
Acque grigie inviate in fognatura
Permeabilita del suolo
6 Impatto sull'ambiente circostante
68 _Effetto isoladi calore

Ventilazione e qualita dellaria

Benessere termoigrometrico
Temperatura dellaia nel periodo estivo

Benessere visivo

1 lluminazione naturale

Benessere acustico
6 Qualita acustica delledificio
.6 Inquinamento elettromagnetico
Campi magnetici a frequenza industriale (50Hertz)
E. Qualita del servizio

1.9 Integrazione sistemi
2 Funzionalité ed
24 Qualita del sistema di cablatura
.6 Mantenimento delle prestazioni in fase operativa
Mantenimento delle prestazioni dellinvolucro edilizio
2 tecnica degii edifici
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/mBJ .2 ENERGIA PRIMARIA PER IL RISCALDAMENTO
DESCRIZIONE SINTETICA

CRITERIO B.1.2

Energia primaria per il riscaldamento

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

B. Consumo di risorse B.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di vita
esenza ] esooe cameno

Ridurre il fabbisogno di energia primaria per il nella categoria nel sistema completo
riscaldamento.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA DI MISURA

Rapporto percentuale tra I'energia primaria annua per il
riscaldamento (EPi) e I'energia primaria limite (EPi,L).

SCALA DI PRESTAZIONE

0

NEGATIVO >100.0
SUFFICIENTE 100,0
BUONO 55,0 3
OTTIMO 25,0 5
éYIIS?AE @2011iiSBE ltalia - Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione. ma I |
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METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

1. Calcolare l'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale
(EPi) per lintero edificio di cui al d.lgs 192/2005 e ss.mm.ii e secondo la
procedura descritta nella norma UNI TS 11300-2 (B)

2. Calcolare il valore limite dellindice di prestazione energetica per la
climatizzazione invernale (EP; ) di cui al D.Igs n. 192/2005 e ss.mm.ii (A)

3. Calcolare il rapporto percentuale tra l'indice di prestazione energetica per la
climatizzazione invernale dell'edificio da valutare (EP;) e il valore limite
(EP;):

B/Ax 100

4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.
Nota: In assenza di impianti di termici per la climatizzazione invernale il calcolo dell'indice EP; deve

essere effettuato secondo le modalita di cui allAllegato 1 (Allegato A, paragrafo 2 - Linee
guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici) del DM 26/6/2009
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Edificio residenziale di nuova costruzione situato ad Ancona
Dati generali edificio
Numero di piani climatizzati 3
Altezza netta dei locali (m) 2,70
Superficie opaca nord (m?) 88 Superficie trasparente nord (m?) | 20
Superficie opaca est (m?) 222 Superficie trasparente est (m?) 475
Superficie opaca sud (m?) 88 Superficie trasparente sud (m?) 20
Superficie opaca ovest (m?) 222 Superficie trasparente ovest (m?) | 47.5
Superficie di copertura (m?) 360
Superficie solaio inferiore (m?) 360
Caratteristiche involucro
U pareti verticali 0.32 W/m2K
U pavimento 0.23 W/m2K
U copertura 0.23 W/m2K
U finestre 2.10 W/mK
Ambienti climatizzati
Ventilazione naturale Si
Volume netto climatizzato (md) 2480
Superficie utile climatizzata (m?) 918
4/iiSBE @2011 iiSBE ltalia - Tutti i diritt riservati - Vietata la riproduzione. (ITC[=) ' |
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1. Calcolare I'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale
(EPI) per l'intero edificio di cui al d.lgs 192/2005 e ss.mm.ii e secondo la
procedura descritta nella norma UNI TS 11300-2 (B)
Caratteristiche dell'impianto di riscaldamento dell’edificio in progetto:
Impianto di riscaldamento
Combustibile Gas naturale
Sistema di generazione Caldaia a condensazione in centrale termica
Sistema di distribuzione Tubazioni isolate in montanti di distribuzione
Sistema di regolazione Sonda esterna + regolatore di zona PI
Sistema di emissione Pannelli radianti annegati a pavimento
Applicando la procedura indicata dalla UNI TS 11300:2008, I'energia netta per |l
riscaldamento (Qy,) dell’edificio € risultata pari a 31.1 kWh/m2 ovvero 28521 kWh.
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ED EMISSIONI B.1.2 ENERGIA PRIMARIA PER IL RISCALDAMENTO
\
 DOCEN™ 2010 Linee guida ITACA Marche S
File  Viualimma  Stramenti  Attestati  ?
7 ‘Valori Clobali Valoxi Mensili B, H H
B o’ v = En&tgia Netta Riscaldamento “= :
. ] f:v”e TEL’"'“he et e e [kvhjma] EPy 3L07 |
[ Elementi Opachi [kth] Qri nd 2852145
[T Elementi Trasparenti Disy per il riscaldament [kh] Qe 30428.14
B Impianti Dispersiani per ventlazione per | riscaldamenta [kh] Qrve 1085186
Impianti Solari T T s
Apport solari (k] Qeol 1113109
RAFFRESCAMENTO
Indice di prestazane termica per i raffrescamenta [kWhjm?a] EF o 23.98
Fabbisogno energia termica per il raffrescamento [kh] Qc,nd 22018.83
Dispersioni per trasmissione per il affrescamento [kh] Qg 9129.45
Dispersiani per ventlazione per i raffrescamento [kh] Qc,ve 791,25
Apportiinterni [keh] Qi 13332
Apporti solai (k] Geol 20622.33
ACQUA CAEDA SANTTARIA
Fabbisogno di energia termica per ACS [kih] Qe 12668.4
o iiSBE @2011 iiSBE ltalia - Tutti i diritt riservati - Vietata la riproduzione. (ITC[=) ' |
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(EPIi) di cui al D.Igs 192/2005 e ss.mm.ii (B).

Perdite complessive dell'impianto di riscaldamento (Ql.+Ql,+Ql+Ql,+Ql,): 229

Q. = 28521+ 229 = 28750 kWh

Fattore di conversione in energia primaria del gas naturale (fp): 1
Fabbisogno di energia elettrica dell'impianto di riscaldamento (Qy, ,,,,) 260 kWh

Fattore di conversione in energia primaria dell’energia elettrica (fp,): 2.18

Il fabbisogno di energia primaria per il riscaldamento dell’edificio caso di studio é:

1. Calcolare lindice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale

Il fabbisogno di energia utile dell'impianto di riscaldamento (Qy, ;) per I'edificio caso di studio é:

TALLE

28750-1)+1(260-2.18
P - J+( )= 31.9 kwhime
918
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/m B.1.2 ENERGIA PRIMARIA PER IL RISCALDAMENTO
CASO STUDIO

< DOCEF™ 2010 Lince guida TACA Marche -8 %

File  Viuslizza  Stromenti  Attestati 7

<P Progetto Valori Globali Valori Mensili
£ Ediicio RCE i
B 2one Terniche Indice i prestaziane energetica per fa clivatizazions nvernale Towhjmaa] €7y B
B Ivolueo
£ Elementi Opachi Fabbisogno di energia per i iscaldamento [kwh] Qi 28705.22
(1] Elementi Trasparenti Fabbisogna energia elettrica ausiiari per il riscaldamento W] Ot oy | 260.38
B8 Inpienti Potenza termica di progetto K] 01 |00
0 Impianti Solari
= @ Sistemi di Generazions ALDCA LALDA AN AR
O i i Indice di prestazions energeica per la produzione ACS [kWhim?a] EPacs w62

(3 ceneratore acs Fabhisogno di enerdia per |a produzione ACS K] Qe 322,62
= @) sottosistemi Edificio

Fabbisogna energia elettrica ausiieriper la produzione ACS W] Qe 00
G Distribuzione
FONITRINNOVABIEL
[ Accumula —— -
s Distribuzione ACS TR el [kwh] QT aux 0.0
I Accumulo acs Energia slettrica esportata totale (W] ol 0.0
) Sottosistemi Zone Termiche VALORI 6105ALT
W costymenetic Fabbisogno energia primaria globale (kWhim?s] EPaL 57,51
= &2 Riepiogo Calcoli s o . —
B o endimerto medo stagionale Eoiim

[> | Energia Primatia Emissione di (o [kafm3a] COz 1145
B zone Termiche

Energia primaria per riscaldamento

Energia termica per riscaldamento

Energia elettrica ausiliaria per riscaldamento

?iiSBE 2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione. |
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L'indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EP;) di cui al D.Igs
192/2005 e ss.mm.ii (B) si pud leggere sul CERTIFICATO ENERGETICO

2. CLASSE ENERGETICA GLOBALE DELL'EDIFICIO
Edificio di ¢ F

3. GRAFICO DELLE PRESTAZIONI ENERGETICHE GLOBALE E PARZIALI

EMISSIONI DI CO2
177 koCO2m™anno PRESTAZIONE ENERGETICA
RAGGIUNGIBILE
Khmamo

>600
PRESTAZIONE ENERGETICA
GLOBALE

906 K anno

PRESTAZIONE
RISCALDAMENTO

mmmmmmmmm

Pl STAZIONE PRESTAZIONE

RAFFRESCAMENTO 'ACQUA CALD/

s pyptiisos
4.QUALITA' INVOLUCRORafirescamento) Pl T [w v

5. Metodologie di calcolo adottate DOCET
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2. Calcolare il valore limite dellindice di prestazione energetica per la
climatizzazione invernale (EPi,L) di cui al D.Igs n. 192/2005 e ss.mm.ii (A).

Il fabbisogno limite di energia primaria per il riscaldamento € stato determinato secondo
le indicazioni contenute nell’Allegato C del DLgs 311/06.

Per I'edificio del presente caso studio i dati di input sono:
« Gradi giorno (GG) = 1688 (Valore di GG del comune di Ancona stabiliti dal DPR 412/93)

» Rapporto S/V = 0.44 (dove S= 1560 m2 e V= 3348 m?3)

Essendo il valore di Gradi Giorno pari a 1688, la zona climatica di riferimento per il
comune di Ancona & la D. Pertanto | valori EP, ., di riferimento sono:

0,2 21,3 34
0,9 68 88
d iiS?E @2011iiSBE Italia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione. mﬂ’l
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2. Calcolare il valore limite dellindice di prestazione energetica per la
climatizzazione invernale (EPi,L) di cui al D.Igs n. 192/2005 e ss.mm.ii (A).

GG = 1688
» INTERPOLAZIONE LINEARE GG = 1688

S/V=0.44

Fisso S/V = 0,2 e faccio la prima interpolazione GG

EP lim <= 0,2 0.2 | 213 34 |
26,5 0,9 68 88
. ) . ) GG = 1688
Fisso S/V = 0,9 e faccio la seconda interpolazione GG
EPlim >=0,9 I
76.2 0,2 21,3 34
0.9 | =68 88 |
Faccio la terza a interpolazione S/V <=0,2 >=0,9
SIV EP lim EP lim
EPIim | 436 | 0,44 26,5 76,2
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CASO STUDIO

(EPi,L): B/Ax 100

EP
Indicatore = 100
ER,

Quindi, per I'edificio caso di studio:
Indicatore = 319 =732%
43,6

4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.

Negativo >100 -1
Sufficiente 100 0 L8
Buono 55 3
Ottimo 25 5

3. Calcolare il rapporto percentuale tra l'indice di prestazione energetica per la
climatizzazione invernale dell'edificio da valutare (EPi) e il valore limite

ariiSBE 2011 iiSBE ltalia — Tutti i diritti riservati — Vietata la riproduzione. |
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A. Qualita del sito
.1 Selezione del sito
Riutilizzo del territorio
Accessibilita al trasporto pubblico
Mix funzionale ell'area
A1.10  Adiacenza ad i

B. Consumo di risorse

B.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di
vita

B.1.2 Energia primaria per il riscaldamento

B.1.5 Energia primaria per acqua calda sanitaria

A Qualita del sito
.3 ttazione dellarea
edonali attrezzate
rto all'uso di biciclette

B.3 Energia da fonti rinnovabili
B.3. Energia prodotta nel sito per usi elettrici

Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di vita
Energia primaria per il riscaldamento
Energia primaria per acqua calda sanitaria
Energia da fonti rinnovabili
Energia prodotta nel sito per usi elettrici
Materiali eco-compatibili
Riutilizzo di strutture esistenti

C. Carichi Ambientali
B.4.10  Materiali riciclabilie smontabili -1 E di CO2 equi

B.5 Acqua potabile 1.2 Emissioni previste in fase operativa

3 Acqua potabile per irrigazione

3 Acqua potabile per usi indoor

B.6 Prestazioni dell'involucro

3 Energia netta per il raffrescamento
Trasmittanza termica dell'involucro edilizio
Controllo della radiazione solare
Inerzia termica dell'edificio

1.2 Emissioni previste in fase operativa
3 Rifiuti solidi
3.2 Riflut solidi prodotii in fase operativa
4 Acque reflue
Acque grigie inviate in fognatura
Permeabilita del suolo
6 Impatto sull'ambiente circostante
68 _Effetto isoladi calore

Ventilazione e qualita dellaria
D.3 Benessere termoigrometrico

Temperatura dellaia nel periodo estivo
D.4 Benessere visivo

lluminazione naturale
D.5 Benessere acustico

Qualita acustica delledificio

Integrazione sistemi
2 Funzionalita ed efficienza
Qualita del sistema di cablatura
.6 Mantenimento delle prestazion in fase operativa
6.1 Mantenimento delle prestazioni dellinvolucro edilizio

6.5 tecnica degli edifici
SBE @2011 iiSBE Itallag- RAIAAAMRILH9ati - Vietata la riproduzione. [m@’l
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/m B.1.5 ENERGIA PRIMARIA PER ACQUA CALDA SANITARIA
DESCRIZIONE SINTETICA

CRITERIO B.1.5

Energia primaria per la produzione dell'acqua calda sanitaria

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

B. Consumo di risorse B.1 Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di vita
EsGenza ] PESODEL CRITERD

Ridurre i consumi di energia primaria per la produzione di nella categoria nel sistema completo

ACS.

INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA

Indice di prestazione energetica per la produzione kWh/m?2

dellacqua calda sanitaria (EPacs).

SCALA DI PRESTAZIONE

-1

NEGATIVO >18.0
SUFFICIENTE 18,0 0
BUONO 12,6 3
OTTIMO 9,0 5
ériiSBE 2011 iiSBE Itallag- RARIAFAMAILF9ati — Vietata la riproduzione. ' |
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/M\ B.1.5 ENERGIA PRIMARIA PER ACQUA CALDA SANITARIA
.
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
1. Calcolare il fabbisogno standard di energia per ACS (Q;,\y) in accordo con
la procedura descritta al punto 5.2 della norma UNI TS 11300-2
2. Calcolare le perdite dellimpianto per ACS (Ql,) e I'energia ausiliaria elettrica
(Qauxw) in accordo con la procedura descritta al punto 6.9 della norma UNI TS
11300-2
3. Calcolare la quota totale di energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte
energetica rinnovabile in relazione alle scelte progettuali e costruttive del
sistema stesso (Qg ,);
4. Calcolare il fabbisogno di energia primaria per ACS (EP,);
5. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.
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/m B.1.5 ENERGIA PRIMARIA PER ACQUA CALDA SANITARIA

1. Calcolare il fabbisogno standard di energia per ACS (Q,,) in accordo con la
procedura descritta al punto 5.2 della norma UNI TS 11300-2

Calcolare il fabbisogno standard di energia per ACS (Q,,) con la seguente formula:

Qw = Zp'c'vw'(aer_g())'G
1000-S,

Qy = fabbisogno standard di energia per ACS [kWh/m?];

p = massa volumica dell’acqua [kg/m3];

¢ = calore specifico dell’acqua [1,162 Wh/Kg °C];

V,,; = volume di acqua richiesta durante il periodo di calcolo, dall’'unita immobiliare i-esima [m?];
6,, = temperatura di erogazione dell'acqua [ °C];

6, = temperatura di ingresso dell’acqua fredda [°C];

G = numero dei giorni del periodo di calcolo [-];

S, = superficie utile complessiva delle unita immobiliari servite dallimpianto di ACS [m?].

Nota: nel caso di impianto unico di riscaldamento e ACS, occorre calcolare il
fabbisogno di energia primaria per ACS secondo le indicazioni descritte al punto 6.10
della norma UNI TS 11300-2.
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/m B.1.5 ENERGIA PRIMARIA PER ACQUA CALDA SANITARIA

1. Calcolare il fabbisogno standard di energia per ACS (Q,y) in accordo con
la procedura descritta al punto 5.2 della norma UNI TS 11300-2
| volumi di acqua calda sanitaria sono riferiti convenzionalmente ad una temperatura di

erogazione di 40 °C e ad una temperatura di ingresso di 15 °C. |l salto termico di riferimento
ai fini del calcolo del fabbisogno di energia termica utile &, quindi, di 25 K.

Viw=a xN,[I/G]
a & il fabbisogno giornaliero specifico [I/G];

N, e il parametro che dipende dalla destinazione d'uso dell'edificio

Quw = S PXCX Viy X (05— ) X G [Wh]
dove:
p  &lamassa volumica dell'acqua [kg/m?;
¢ el calore specifico dell'acqua pari a 1,162 [Wh/kg °C]J;
V @il volume dell'acqua richiesta durante il periodo di calcolo [m®/G];
6., € latemperatura di erogazione [°C];
6o € latemperatura di ingresso dell'acqua fredda sanitaria [°C];

G & il numero dei giorni del periodo di calcolo [G].
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/m B.1.5 ENERGIA PRIMARIA PER ACQUA CALDA SANITARIA

2. Calcolare le perdite dellimpianto per ACS (Ql,) e I'energia ausiliaria elettrica
(Qauxw) in accordo con la procedura descritta al punto 6.9 della norma UNI TS
11300-2

C Perdite di erogazione

Perdita delle tubazioni di
distribuzione dell'ACS

* QL +Ql, +Ql, +Ql

Perdite di accumulo Q. S

— v

Perdite del circuito primario
NOTA

Considerare nel calcolo le perdite reali, cioe

+ comprensive delle perdite eventualmente recuperate.
A H Nel caso di impianto unico di riscaldamento e ACS,
Perdite totali recuperate occorre calcolare le perdite di generazione secondo le
indicazioni descritte al punto 6.9.6 della norma UNI TS

11300-2.

Nel caso di presenza di sistemi di generazione a
Perdite di generazione pompe di calore (elettriche, a combustione interna e
™ ad assorbimento), occorre calcolare le perdite del
sottosistema di generazione secondo le indicazioni

descritte nellanorma UNI EN 15316-4-2
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2. Calcolare le perdite dellimpianto per ACS (Ql,) e I'energia ausiliaria elettrica
(Qauxw) in accordo con la procedura descritta al punto 6.9 della norma UNI TS
11300-2

Calcolare I'energia ausiliaria elettrica dell'impianto per ACS (Q,,.) secondo la
seguente formula:

2 Qaux,w,i
Qaux,w = T

Q,uxw; = fabbisogno di energia ausiliaria elettrica del sottosistema dell'impianto di ACS
i-esimo [kWh];
S, = superficie utile complessiva delle unita immobiliari servite dall'impianto [m?3].

Considerare nel calcolo I'energia elettrica ausiliaria reale, cioé comprensiva delle quote
elettriche eventualmente recuperate.

Nel caso di presenza di sistemi di generazione a pompe di calore (elettriche, a
combustione interna e ad assorbimento), occorre calcolare I'energia ausiliaria elettrica
del sottosistema di generazione secondo le indicazioni descritte nella norma UNI EN
15316-4-2
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3. Calcolare la quota totale di energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte
energetica rinnovabile in relazione alle scelte progettuali e costruttive del
sistema stesso (Qg,)

Calcolare I'energia complessiva prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile
a servizio della produzione di ACS (Qg,,) secondo la seguente formula:

Q

9,

_ EQQ-W
w = S,

Qq.w = energia prodotta dallimpianto a fonte energetica rinnovabile I-esimo [kWh];
S, = superficie utile complessiva delle unita immobiliari servite dall'impianto [m?2].
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3. Calcolare la quota totale di energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte
energetica rinnovabile in relazione alle scelte progettuali e costruttive del
sistema stesso (Q,,)

Considerare “fonti energetiche rinnovabili” le fonti energetiche rinnovabili indicate nel d.lgs n.
387/2003 e ss.mm.ii.

In attesa del’emanazione della norma UNI TS 11300-4 — “Prestazioni energetiche degli edifici.
Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per riscaldamento di ambienti e
preparazione acqua calda sanitaria” si consigliano le seguenti norme per il calcolo dell'energia
prodotta da fonti rinnovabili:

* energia solare (solare termico): UNI EN 15316-4-3

* energia elettrica da impianti di cogenerazione: UNI EN 15316-4-4

* energia solare (fotovoltaico): UNI EN 15316-4-6

* energia termica da biomasse : UNI EN 15316-4-7

Note metodologiche

- In attesa del’emanazione della norma UNI TS 11300-4, la determinazione della quota di energia
prodotta da impianti a fonte energetica rinnovabile effettivamente destinata alla produzione di ACS
€ definita in coerenza con le metodologie degli strumenti di certificazione energetica eventualmente
riconosciuti a livello regionale.

- Si puo considerare rinnovabile I'energia prodotta con biomasse se I'impianto e il combustibile
utilizzato possiedono i requisiti indicati al punto 12 dell’art.4 DPR 59/09;

- Se I'impianto principale di produzione ACS & alimentato con biomasse il fattore di conversione in

energia primaria del vettore energetico non elettrico € pari a 0.
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METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

4. Calcolare I'indice di prestazione energetica per la produzione dell’acqua calda
sanitaria (EP )

EPacs= (Qw+Qlw -Qg, w)*fp+(Qaux,w-Clg, el w)*fpel

Q,,= fabbisogno standard di energia per ACS [kWh/m?2];

Q,,= perdite energetiche complessive dell'impianto per ACS [kWh/m?];

Qg w= energia termica per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile [kWh/m?];

Qg 1= €nergia ausiliaria elettrica per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile [kWh/m?];
Qauxw= energia ausiliaria elettrica dell'impianto per ACS [kWh/m?];

fp = fattore di conversione dell’energia primaria del combustibile utilizzato;

fpe, = fattore di conversione dell’energia primaria dell’ energia elettrica.

Note metodologiche:
1.

| fattori di conversione in energia primaria dell’energia elettrica sono quelli deliberati dall’Autorita per
L’Energia Elettrica e il Gas (AEEG) per I'anno in corso.

Nel caso di assenza di impianto di ACS il calcolo del valore EP,., deve essere effettuato secondo le
modalita di cui all’Allegato 1 (Allegato A, paragrafo 2) del DM 26/06/2009.

3. Siconsigliano le seguenti norme per il calcolo dell'energia prodotta da fonti rinnovabili:

- UNI 15316-4-2 (pompe di calore per impianti geotermici);

- UNI 15316-4-3 (collettori solari);

- UNI 15316-4-5 (

(

teleriscaldamento se alimentato da fonti energetiche rinnovabili);
- UNI 15316-4-7 (biomasse).

2.
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METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
5. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.

[ o |

NEGATIVO >18.0 -1

SUFFICIENTE 18,0 0

BUONO 12,6 3

OTTIMO 9,0 5
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1. Calcolare il fabbisogno standard di energia per ACS (Q,\y) in accordo con
la procedura descritta al punto 5.2 della norma UNI TS 11300-2
Edificio residenziale di nuova costruzione situato ad Ancona.
Generali
Comune Ancona
Superficie utile servita da impianto di ACS | 918
Impianto di ACS
Sottosistema di generazione Caldaia a condensazione a gas metano con installazione in centrale termica
Sottosistema di distribuzione Tubazioni isolate (A=0.15 W/m2K), lunghezza=400 m all'interno
dell'ambiente riscaldato
Sottosistema di erogazione Standard (n=0.95)
Temperatura di ingresso dell'acqua 15°
Temperatura di erogazione dell'acqua 40°
Giorni di funzionamento dell'impianto 365 gg/anno
Il volume di acqua richiesta & pari a:
V, =918-1.3=1193 I/gg, ovvero 1,193 m¥gg
Il fabbisogno di energia termica per ACS (Q,,) per I'edificio caso di studio e:
1000-1.162-1.193- (40—15)-365]
O = [ = 2
w 1000918 13,8 kWh/m
o4 iiSBE @2011 iiSBE ltallag- RAAIAKRAMAILati - Vietata la riproduzione. [m@’l
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2. Calcolare le perdite dell’impianto per ACS (Ql,,) e I'energia ausiliaria elettrica
(Qauxw) in accordo con la procedura descritta al punto 6.9 della norma UNI TS
11300-2
Le perdite complessive dellimpianto di produzione ACS (Ql,+Ql;+Ql,+Qly,) sono
6021 kWh. Quindi le perdite complessive dellimpianto di ACS per unita di superficie
sono:
6021
Ql,=——= 6,55 kWh/m2
918
L'energia ausiliaria elettrica complessiva dell'impianto di produzione ACS (Q,.) €
2252 kWh. Quindi I'energia ausiliaria dell'impianto di ACS per unita di superficie é:
Q _ 2252 _ 2,45 kWh/m2
aux,w 918
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N
3. Calcolare la quota totale di energia per ACS prodotta dagli impianti a fonte
energetica rinnovabile in relazione alle scelte progettuali e costruttive del
sistema stesso (Qg,)
Ad integrazione della produzione di energia per ACS & stato previsto, nell’edificio caso di studio un
impianto solare termico con le seguenti caratteristiche:
« Superficie captante: 40 m?
» Azimut dei collettori solari dalla direzione Sud: 0°
« Inclinazione dei collettori solari rispetto al piano orizzontale: 30°
« Tipologia di collettore solare: Vetrato
Con i dati precedenti calcolando I'energia prodotta dall'impianto secondo la metodologia descritta nella
norma UNI EN 15316-4-3, risulta che tale valore & pari a 8860 kWh.
Non sono previsti ulteriori impianti a fonte energetica rinnovabile a servizio della produzione di ACS
Quindi, I'energia prodotta complessivamente da impianti a fonte energetica rinnovabile a servizio della
produzione di ACS dell’edificio caso di studio é:
8860
ow = —— = 9,65 kWh/m?2
’ 918
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4. Calcolare I'indice di prestazione energetica per la produzione dell’acqua calda
sanitaria (EP )
Calcolare l'indice di prestazione energetica per la produzione dell’acqua calda
sanitaria (EP,.s) secondo la seguente formula:
EPacs= (Qw+Ql w -Clg, w)* Tp+{Qaux,w-Qg,el w)*pel
Q,,= fabbisogno standard di energia per ACS [kWh/m?2];
Q,,= perdite energetiche complessive dell'impianto per ACS [kWh/m?];
Q4 w= energia termica per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile [kWh/m?];
Qg 1= €nergia ausiliaria elettrica per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile [kWh/m?];
Qauxw= energia ausiliaria elettrica dell'impianto per ACS [kWh/m?];
fp = fattore di conversione dell’energia primaria del combustibile utilizzato;
fpg, = fattore di conversione dell’energia primaria dell’ energia elettrica.
Note metodologiche
« | fattori di conversione in energia primaria dell’energia elettrica sono quelli deliberati dall’Autorita per
L’Energia Elettrica e il Gas (AEEG) per I'anno in corso.
» Nel caso di assenza di impianto di ACS il calcolo del valore EP,, deve essere effettuato secondo le
modalita di cui all’Allegato 1 (Allegato A, paragrafo 2) del DM 26/06/2009.
Quindi per I'edificio caso di studio il valore EP,. &:
EP, =(13.8+6.55-9.65)+(2.45-2.17)= 16,0 kWh/m?
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L'indice di prestazione energetica per la produzione dell’acqua calda sanitaria (EP,.) Si
puo leggere sul CERTIFICATO ENERGETICO
Edificio di classe: F
) [ lmiedileoge |
4.QUALITA' INVOLUCRORaffrescamento) ] I w [ v [ v]
\
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CASO STUDIO
5. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione e
attribuire il punteggio.
EP, . =160 kWh/m*
Negativo >18,0 -1
Sufficiente 18,0 0
Buono 12,6 3 1- 1
Ottimo 9.0 5
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A. Qualita del sito
1 Selezione del sito
Riutilizzo del territorio —
Accessibilitaal trasporto pubblico B. Consumo di risorse
Mix funzionale dell'area

\ 1110 Adiaconsa ad s B. ia primari i ile richi il ciclo di

Energia primaria per il riscaldamento
Aree pedonali attrezzate . . . e
Supporto alluso di biiclette il Energla primaria per acqua calda sanitaria

Energia primaria per il iscaldamento i ioi
Energia primaria per acqua calda sanitaria per usi elettrici
B.3 Energia da fonti rinnovabili
E Energia pmdmm nsl sito per usi elettrici
B.4 Materiali
3] Riutilizzo di s\runure esistenti
Matenah riciclati/recuperati . . . .
a fonl rinnovasi C. Carichi Ambientali
Matenah locali per finiture .1 Emissioni di CO2 equi

B.4.10  Materiali riciclabili e smontabili L=tl=A H - -
B.5 1.2 Emissioni previste in fase operativa

B51  Acqua potabile per irrigazione
B.5.2  Acqua potabile per usi indoor
.6 Prestazioni dellinvolucro
B Energia netta per il raffrescamento
Trasmittanza termica dellinvolucro edilizio
Controllo della radiazione solare
mica delledificio

1.2 Emissioni previste in fase operativa
3 Rifiuti solidi
Rifiuti solidi prodott in fase operativa
e reflue

Acque grigie inviate in fognatura
Permeabilita del suolo

6 Impatto sull'ambiente circostante
_Effetto isola i calore

Ventilazione e qualita dell'aria
jrometrico

Temperatura dellaria nel periodo estivo
Benessere visivo

lluminazione naturale
Benessere acustico

Integrazione sistemi
[E.2 Funzionalita ed efficienza
Qualita del sistema di cablatura
|E.6 Mantenimento delle prestazioni in fase
Mantenimento oo prestazioni dell involucro edilizio
i tecnica degli edifici
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/M\B.S.S ENERGIA PRODOTTA NEL SITO PER USI ELETTRICI
DESCRIZIONE SINTETICA

CRITERIO B.3.3

Energia prodotta nel sito per usi elettrici

AREA DI VALUTAZIONE CATEGORIA

B. Consumo di risorse B.3 Energia da fonti rinnovabili
PESO DEL CRITERIO
Incoraggiare I'uso di energia elettrica prodotta da fonti nella categoria nel sistema completo
rinnovabili.
INDICATORE DI PRESTAZIONE UNITA' DI MISURA
Percentuale di energia elettrica coperta da fonti rinnovabili. %

SCALA DI PRESTAZIONE

edificio plurifamiliare edificio plurifamiliare
_ edl"‘:Io un"am"lare ? . Planl PUNTI

NEGATIVO <50.0 <40.0 <25.0 -1
SUFFICIENTE 50,0 40,0 25,0 0
BUONO 80,0 76,0 46,0 3
OTTIMO 100,0 100,0 60,0 5
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1. Calcolare il consumo standard di energia elettrica (Q,) da prospetto G.12,
della norma UNI 13790:2008, in relazione alla tipologia di edificio (unifamiliare
o plurifamiliare) (A).

2. Calcolare il contributo di energia elettrica prodotta da sistemi a FER (Qg ),
in relazione alle scelte progettuali e costruttive del sistema stesso (B).

3. Quantificare la percentuale totale di energia elettrica da sistemi a fonti
energetiche rinnovabili calcolata sul totale dei consumi elettrici stimati:

100

»|m

4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione.

N.B.(1) Si consigliano le seguenti norme per il calcolo dell'energia prodotta da fonti
rinnovabili:UNI 15316-4-4 (cogenerazione)/UNI 15316-4-6 (fotovoltaico).

4/iiSBE @2011 iiSBE ltallag- RAIAKRAMAILIati - Vietata la riproduzione. (ITC[=) 'l

/m B.3.3 ENERGIA PRODOTTA NEL SITO PER USI ELETTRICI

1. Calcolare il consumo standard di energia elettrica (Q,) da prospetto G.12,
della norma UNI 13790:2008, in relazione alla tipologia di edificio
(unifamiliare o plurifamiliare) (A).

Calcolare il fabbisogno di energia per ACS sulla base della procedura descritta da
prospetto G.12 della norma UNI 13790:2008.

Il consumo standard di riferimento & individuato alla riga “Annual electricity use per
conditioned floor area’.

Le destinazione d’'uso del prospetto (individuate nelle colonne) compatibili con la
destinazione d’uso residenziale sono:

« Single family houses (edifici monofamiliari);

* Apartment blocks (edifici plurifamiliari).
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2. Calcolare il contributo di energia elettrica prodotta da sistemi a FER (Qg ), in
relazione alle scelte progettuali e costruttive del sistema stesso (B).
Calcolare I'energia elettrica prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile presenti
nell’edificio.
A seconda del tipo di impianto, le procedure di calcolo dell’energia prodotta sono contenute nelle
seguenti norme tecniche:
* energia solare fotovoltaica: UNI EN 15316-4-6;
* energia elettrica da cogenerazione: UNI EN 15316-4-4.
| dati di input necessari per il calcolo dell’energia prodotta dallimpianto fotovoltaico secondo la
norma UNI EN 15316-4-6 sono:
« superficie captante dei collettori solari (m?);
» azimut dei collettori dalla direzione Sud (°);
« inclinazione dei collettori sul piano orizzontale (°);
» materiale e sistema di ventilazione dei moduli;
* potenza di picco installata (kWp);
| dati di input necessari per il calcolo dell’energia prodotta dall'impianto di cogenerazione
secondo la norma UNI EN 15316-4-4 sono:
« fabbisogno termico servito (kWh);
« efficienza termica (-);
« efficienza elettrica (-);
« ore di utilizzo (h);
« fattori di carico.
4/iiSBE @2011 iiSBE ltallag- RAIAKRAMAILIati - Vietata la riproduzione. (ITC[=) ' |
ENERGIA
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Y
2. Calcolare il contributo di energia elettrica prodotta da sistemi a FER (Qg ), in
relazione alle scelte progettuali e costruttive del sistema stesso (B).
Calcolare I'energia elettrica complessiva prodotta dagli impianti a FER secondo la
seguente formula:
Q. - Qq v+ Qyercos + Qo
gel —
SLI
Qq v = energia elettrica prodotta dall’'eventuale impianto solare fotovoltaico [kWh;
Qqeicoq = energia eletirica prodotta dall'eventuale cogeneratore [kWh];
Qg eoL = energia elettrica prodotta dall’eventuale impianto eolico [kWh];
S, = superficie utile riscaldata [m?].
d iiSBE @2011 iiSBE ItallBg- FARIAFRMRIRNati - Vietata la riproduzione. m@ ' |
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/m3.3.3 ENERGIA PRODOTTA NEL SITO PER USI ELETTRICI
N

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA
3. Quantificare la percentuale totale di energia elettrica da sistemi a fonti
energetiche rinnovabili calcolata sul totale dei consumi elettrici stimati

Calcolare il rapporto fra il valore Q, , € il valore Q,, ed esprimerlo in percentuale.

Q
Indicatore = —2°-100
Qel

Qg = energia elettrica prodotta complessivamente da impianti a fonti energetiche rinnovabili
[kWh/m?];
Q, = consumo elettrico standard [kWh/m?]

4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione.

e S edificio plurifamiliare edificio plurifamiliare
edificio unifamiliare 24 piani PUNTI

SCALA DI PRESTAZIONE

NEGATIVO <50.0 <40.0 <25.0 -1
SUFFICIENTE 50,0 40,0 25,0 0
BUONO 80,0 76,0 46,0 3
OTTIMO 100,0 100,0 60,0 )
éYIIS?AE @2011iiSBE Italld%- RARIAfRINRLQati - Vietata la riproduzione ma

/M\B.SS ENERGIA PRODOTTA NEL SITO PER USI ELETTRICI
.
CASO STUDIO
1. Calcolare il consumo standard di energia elettrica (Q,) da prospetto G.12,

della norma UNI 13790:2008, in relazione alla tipologia di edificio

(unifamiliare o plurifamiliare) (A).
L’edificio caso di studio & situato ad Ancona ed & costituito da 10 unita abitative per un
totale di 918 m2. Pertanto la destinazione d’'uso compatibile nel prospetto G.12 della
norma UNI EN 13790:2008 & Apartment blocks (edifici plurifamiliari).
Il relativo consumo elettrico standard Q,, & pari a 30 kWh/m?2.

foid iiS?AE @2011 iiSBE Itallag- RAIAAAMRILH9ati - Vietata la riproduzione. [mﬂ ' |
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/m B.3.3 ENERGIA PRODOTTA NEL SITO PER USI ELETTRICI

N
2. Calcolare il contributo di energia elettrica prodotta da sistemi a FER (Qg ), in
relazione alle scelte progettuali e costruttive del sistema stesso (B).
Nell’edificio caso di studio sono presenti un impianto solare fotovoltaico a servizio di tutti
gli usi elettrici e un cogeneratore che serve le utenze relative al riscaldamento, alla
produzione di ACS e agli altri usi elettrici.
Le caratteristiche principali del'impianto di cogenerazione sono:
Dati impianto di cogenerazione
Usi termici serviti Riscaldamento, ACS
Energia termica in ingresso da riscaldamento 28520 kWh (annuali)
Energia termica in ingresso da ACS 12668 kWh (annuali)
Tipo motore Motore Stirling
Potenza elettrica 4 kW
Efficienza termica 0.78
Efficienza elettrica 0.18
Con i dati precedenti ne risulta che I'energia prodotta dall'impianto & pari a circa 9505 kWh.
4/iiSBE @2011 iiSBE ltallag- RAIAKRAMAILIati - Vietata la riproduzione. (ITC[=) ' |
ENERGIA
/M\ B.3.3 ENERGIA PRODOTTA NEL SITO PER USI ELETTRICI
\
2. Calcolare il contributo di energia elettrica prodotta da sistemi a FER (Qg), in
relazione alle scelte progettuali e costruttive del sistema stesso (B).
Nell’edificio caso di studio sono presenti un impianto solare fotovoltaico a servizio di tutti
gli usi elettrici e un cogeneratore che serve le utenze relative al riscaldamento, alla
produzione di ACS e agli altri usi elettrici.
Le caratteristiche principali del’'impianto fotovoltaico sono:
Dati impianto solare fotovoltaico
Superficie captante 50 m?
Inclinazione moduli 30°
Orientamento moduli Sud
Materiale moduli Silicio policristallino
Ventilazione moduli Assente
Potenza installata 6.5 kWp
Con i dati precedenti ne risulta che I'energia prodotta dall'impianto & pari a circa 7410 kWh.
Non essendo previsti nell’edificio caso di studio impianti eolici, 'energia elettrica prodotta
complessivamente dagli impianti a FER é:
741049505
Qo=—"—= 18.4kWh/m?
' 918
ariiSBE @2011 iiSBE ltallag- RAAIAKAMAILati - Vietata la riproduzione. m@’l
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/mBBS ENERGIA PRODOTTA NEL SITO PER USI ELETTRICI

Superficie captante Azimut

‘ 18 moduli XXL = 50 mq

n A B C
"s" o 917mm  1917mm 99mm
"M" 11205mm 1727mm 99mm .
. "L 1205mm 1892mm 99mm
"XL" 11205mm 2310mm 39mm

DATI TECHICT ™XL" |1205mm 2439mm 99mm _ ANGOLO DI
"sT MU LT XL XKL g 9 BT
Superficie collettore (m) 1,76 2,08 2,28 2,78 2,04
| sup. netta captante (m) 1,64 1,96 2,15 2,63 2,79 |
Rapporto 5t/Sc 0,93 0,94 0,24 0,095 0,95 SRS
Mumero dei circuiti 8 10 10 10 10 | fame (T m=- . ) \"\‘
Peso 3 vuoto (kg) 32 36 41 485 51 ;gml‘E‘L” Tl =
Quantitd fluid (Lt.) 2,17 2,6 2,76 3,14 3,26
Peso collettore pieno (kg) 34,17 38,6 43,76 51,64 54,26
Pressione di test (bar) 14 14 14 14 14
Pressione di esercizio (bar) 8 8 8 8 8
ariiSBE @2011 iiSBE Itallag- RARIAFRMALLHIat - Vietata la riproduzione. (ITC[=)

ITALLA

/m\BBS ENERGIA PRODOTTA NEL SITO PER USI ELETTRICI

Inclinazione sul piano verticale

Materiali - Efficienza

SILICIO POLICRISTALLINO

instantanecus efficiency curve (G* = 800 W/m?)

n o5

0 001 002 003 004 005 006 007 008
(9ar82)/G* [(m*K)W]

ESEMPIO DATI TABELLARI

Silicio monocristallino 14%
Silicio policristallino 12%
Silicio amorfo 7%
SBE 2011 iiSBE Itallag- RAQIAFRMRER9ati - Vietata la riproduzione. |
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/mB.S.S ENERGIA PRODOTTA NEL SITO PER USI ELETTRICI
CASO STUDIO

3. Quantificare la percentuale totale di energia elettrica da sistemi a fonti
energetiche rinnovabili calcolata sul totale dei consumi elettrici stimati

Per I'edificio caso di studio I'indicatore € pari a:

Indicatore = % =61.3%

4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione.

PUNTEGGIO
OTTENUTO

SCALA DI PRESTAZIONE

- -

edificio plurifamiliare
? 4 piani

edificio plurifamiliare
>4 piani

NEGATIVO <50.0 <25.0
SUFFICIENTE 50,0 40,0 25,0 0 5
BUONO 80,0 76,0 46,0 3
OTTIMO 100,0 100,0 60,0 5

?iiSBE @2011 iiSBE Itallag- RagIAfAMNRMI9ati - Vietata Ia riproduzione. [ma 'l

ITALLA

/M\CJ .2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

A. Qualita del sito \
1 Selezione del sito

A Riutilizzo del territorio —

Accessibilita al trasporto pubblico B. Consumo di risorse

Mix funzionale dell'area

\ 1110 Adiaconsa ad s ile richie il ciclo di

Energia primaria per il riscaldamento
Energia primaria per acqua calda sanitaria

Is5rss - - L s
‘Energia primaria non rinnovabile richiesta durante il ciclo di vita B.3 Energia da fonti rinnovabili
Energia primaria per il riscaldamento Energia prodotta nel sito per usi elettrici
Energia primaria per acqua calda santaria
Energia da fonti rinnovabill
Energia prodotta nel sit per usi eleirici
Materiali eco-compatibili
B Riutilizzo di strutture esistenti
Materiali riciclati/recuperati " . . .
Materialida fontl rinnovabil C. Carichi Ambientali
Materiali locali per finiture .1 Emissioni di CO2 equi

B.4.10  Materiali riciclabili e smontabil LALAA, 1 < =

B.5 Acqua potabile 1.2 Emissioni previste in fase operativa

B5.1  Acqua potabile per irrigazione

B.5.2  Acqua potabile per usi indoor

.6 Prestazioni dell'involucro

3 Energia netta per il raffrescamento
Trasmittanza termica dell'involucro edilizio
Controllo della radiazione solare
Inerzia termica dell'edificio

1.2 Emissioni previste in fase operativa
3 Rifiuti solidi
Rifiuti solidi prodott in fase operativa
ue reflue

Acque grigie inviate in fognatura
Permeabilita del suolo

6 Impatto sull'ambiente circostante

68 _Effetto isoladi calore

Ventilazione e qualita dell'aria
rometrico

Temperatura dell'aria nel periodo estivo
Benessere visivo

lluminazione naturale
‘Benessere acustico

Integrazione sistemi
|E.2 Funzionalita ed efficienza
E24  Qualta del sistema di cablatura
|E.6 Mantenimento delle prestazioni in fase
Mantenimento delle prestazioni dellinvolucro edilizio

tecnica degli edifici
Ing. Paola Zampiero Ima
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ENERGIA
/mCJ .2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA
N
DESCRIZIONE SINTETICA
Emissioni previste in fase operativa
C. Carichi Ambientali C.1 Emissioni di CO, equivalente
Ridurre la quantita di emissioni di CO, equivalente da nella categoria nel sistema completo
energia primaria non rinnovabile impiegata per 'esercizio
annuale dell’edificio.
Rapporto percentuale tra la quantita di emissioni di CO,
equivalente annua prodotta per I'esercizio dell’edificio in
progetto e la quantita di emissioni di CO, equivalente
annua prodotta per I'esercizio di un edificio standard con la
medesima destinazione d'uso.
- [ ]
NEGATIVO >100.0
SUFFICIENTE 100,0 0
BUONO 55,0 3
OTTIMO 25,0 5
& 1ISBE Ing. Paola Zampiero q
— 1 TC [
ENERGIA
/M\CJ .2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA
AN
METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

1. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio dell’edificio (B)

2. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione d’uso (A)

3. Calcolare il rapporto percentuale tra la quantitd di emissioni di CO,
equivalente annua prodotta dalle forme di energia utilizzata per I'esercizio
dell’edificio da valutare (B) e la quantita di emissioni di CO, equivalente
annua prodotta per I'esercizio di un edificio standard (A)

(B/A) x 100
4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione.
i Ing. Paola Zampiero
aiiSBE ma‘l
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/m C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

1. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio dell'edificio (B):

B= ZEFi,n*fCO,+ZEFacs,n*fCO,, . +EFel*fCO,,

dove:

EFi,n: Valore di energia fornita dall'impianto n-esimo di riscaldamento calcolata sulla base della procedura
descritta nella serie UNI TS 11300;

EFacs,n: Valore di energia fornita dall'impianto n-esimo di produzione di ACS= Qw+Ql w-Qg,w

dove:

Qw: fabbisogno standard di energia termica per ACS (vedi criterio B.1.5)

Cll,w: perdite dell'impianto per ACS (vedi criterio B.1.5)

Clg,w: contributo totale di energia termica per ACS prodotta dagli impianti a fonte energetica rinnovabile (vedi criterio B.1.5)

EFel: Valore di energia fornita per usi elettrici= Qel-Qg,el

dove:

Clel: consumo standard di energia elettrica (vedi criterio B.3.3)

Clg,el: contributo di energia elettrica prodotta da impianti a fonti energetiche rinnovabili (vedi criterio B.3.3)

fCO,: fattori di emissione che dipendono dal combustibile utilizzato:

& 1iISBE Ing. Paola Zampiero mﬂ I |

/M\ C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA
\
1. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio dell'edificio (B):
Gas naturale* 0,201 kgCO »/kWh
GPL* 0,236 kgCO/kWh
Carbone* 0,344 kgCO./kWh
Gasolio® 0,268 kgCO/kWh
Nafta™ 0.264 kgCOx/kWh
Olio combustibile* 0,278 kgCO ./kWh
Lignite* 0,364 kgCO./kWh
Mix elettrico 0,4332 kgCO./kWh
Rifiuti speciali combustibili* 0,330 kgCO ./k\Wh
Energie rinnovabili di cui al d.Igs n. 387/2003 e ss.mm.ii: 0,0 kgCO 2/kWh
*fonte Deliberazione Ministero dell'’Ambiente 10 aprile 2009, n. 14
@("S?“E’ Ing. Paola Zampiero mﬂq
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/m C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

2. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione d’'uso (A):

A= EFILIM*fCOy jm+EFacs, lim*fCO;ck jim TEFelim™fCO2¢ jm
dove:

fCO4 im= 0.201 kgCO,/kwh (gas naturale)

fCO2acsim= 0.201 kgCO2/kwh (gas naturale)

fCOqqim= 0,4332 kgCO4/kwh (energia elettrica)

&7 iiISBE Ing. Paola Zampiero mﬁ I |

/m\ C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

2. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione d’'uso (A):

EFi.lim= (EPi,lim / fpgn)-Qaux.i*fpel
dove:

EPi.lim:Valore limite dell'indice di prestazione eneraetica per la climatizzazione invernale
di cui al d.Igs.192/2005 e ss.mm.ii (vedi criterio B.1.2)

fpgn: fattore di conversione dell'energia primaria del gas naturale (=1)
Qaux,i: fabbisogno di energia elettrica per gli ausiliari degli impianti di riscaldamento
fpel: fattore di conversione dell’energia primaria dell'energia elettrica

& 1iISBE Ing. Paola Zampiero Imﬁ I |
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/m C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

2. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione d’'uso (A):

EFacs.lim= 0,5 [(Qw+Ql,w)*fp+Qaux,w” fpel] -Qaux,w" fpel
dove:
Qw: fabbisogno standard di energia termica per ACS (vedi criterio B.1.5)
Ql,w: perdite dellimpianto per ACS (vedi criterio B.1.5)
Qaux,w= fabbisogno di energia elettrica per gli ausiliari degli impianti di produzione
di acqua calda sanitaria (vedi criterio B.1.5)
fp: fattore di conversione dell'energia primaria del combustibile utilizzato
fpel: fattore di conversione dell'energia primaria dell' energia elettrica

&7 iiISBE Ing. Paola Zampiero mﬁ I |

TALIA

/m\ C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

2. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione d’'uso (A):

EFel lim=(100 - FERel,0) / 100" Qel
dove:
FERel,0: percentuale di energia elettrica prodotta da impianti a fonte energetica
rinnovabile di livello O (vedi criterio B.3.3)

Qel: fabbisogno di energia per usi elettrici (vedi criterio B.3.3)

& 1iISBE Ing. Paola Zampiero Imﬁ I |
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/mm .2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

METODO E STRUMENTI DI VERIFICA

3. Calcolare il rapporto percentuale tra la quantitd di emissioni di CO,
equivalente annua prodotta dalle forme di energia utilizzata per I'esercizio
dell’edificio da valutare (B) e la quantita di emissioni di CO, equivalente
annua prodotta per I'esercizio di un edificio standard (A)

Indicatore = % -100
dove:

B= emissioni ci CO, previste per I'esercizio dell’edificio [KgCO,/m?]
A= emissioni ci CO2 previste per I'esercizio di un edificio standard [KgCO,/m?]

4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione.

SCALA DI PRESTAZIONE
-1

NEGATIVO >100.0
SUFFICIENTE 100,0 0
BUONO 55,0 3
OTTIMO 25,0 5

& 1ISBE Ing. Paola Zampiero Iiia | I |
TTALIR O;l

/m\CJ .2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

CASO STUDIO

Edificio residenziale di nuova costruzione situato ad Ancona composto da 10 unita abitative
per una superficie utile di pavimento pari a circa 918 m2.

Dati generali edificio
GG 1688
SV 0.44

Energia primaria limite per il riscaldamento EPi,lim

43.6 kWh/m?

Energia fornita per riscaldamento (EFi)

31.3 kWh/m? (28750 kWh)

Fabbisogno di energia per ACS (Q,)

13.8 kWh/m2 (12668 kWh)

Perdite di energia per ACS (Ql,,)

Energia per ACS da fonti rinnovabili (Qg,,)

9.65 kWh/m? (8860 kWh)

Energia ausiliaria elettrica (Qy )

(
(
6.55 kWh/m? (6021 kWh)
(
(

2.24 kWh/m? (2252 kWh)

Consumo elettrico standard (Qy)

30 kWh/m2

Energia elettrica da fonti rinnovabili (Qg,)

18.4 kWh/m2 (16915 kWh)

Combustibile utilizzato per riscaldamento

Gas naturale (fCO,; = 0.201)

Combustibile utilizzato per ACS

Gas naturale (fCO,; = 0.201)

La quantita di energia fornita per riscaldamento (EF;) & pari a:
EF, =

31,3 kWh/m?

TTALA

éY iISBE Ing. Paola Zampiero

T
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ENERGIA
/m C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA
AN
Edificio residenziale di nuova costruzione situato ad Ancona composto da 10 unita abitative
per una superficie utile di pavimento pari a circa 918 m2
Dati generali edificio
GG 1688
SV 0.44
Energia primaria limite per il riscaldamento EPi,lim 43.6 kWh/m2
Energia fornita per riscaldamento (EFi) 31.3 kWh/m? (28750 kWh)
Fabbisogno di energia per ACS (Q,) 13.8 kWh/m? (12668 kWh)
Perdite di energia per ACS (Ql,) 6.55 kWh/m2 (6021 kWh)
Energia per ACS da fonti rinnovabili (Qg,,) 9.65 kWh/m? (8860 kWh)
Energia ausiliaria elettrica (Qy ) 2.24 KWh/m2 (2252 kWh)
Consumo elettrico standard (Qg) 30 kWh/m2
Energia elettrica da fonti rinnovabili (Qg,) 1 18.4 kWh/m? (16915 kWh)
Combustibile utilizzato per riscaldamento Gas naturale (fCO,; = 0.201)
Combustibile utilizzato per ACS Gas naturale (fCO,; = 0.201)
La quantita di energia fornita per ACS (EF,.) € pari a:
EF,. =13.8+6.55-9.65= 10.7 kWh/m2
La quantita di energia fornita per usi elettrici (EF,)) & pari a:
EF, =30-18.4 = 11.6 kWh/m?
I Ing. Paola Zampiero q
4riiSBE ITC[a)
ENERGIA
ED EMIBSIONI C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA
AN

1. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio dell’edificio (B)

La quantita di emissioni di CO, previste per la produzione dell’edificio & pari a:

B=31.3-0.201+10.7-0.201+11.6-0.4332 = 13.5 kgCO,/m?

‘ Gas naturale* 0,201 kgCO ./kWh
GPL* 0,236 kgCO./kWh
Carbone* 0,344 kgCO./kWh
Gasolio* 0,268 kgCO./kWh
Nafta® 0.264 kgCO/kWh
Olio combustibile* 0,278 kgCO ./kWh
Lignite* 0,364 kgCO./kWh
-Mix elettrico 0,4332 kgCO./kWh
Rifiuti speciali combustibili* 0,330 kgCO ./kWh
Energie rinnovabili di cui al d.Igs n. 387/2003 e ss.mm.ii: 0,0 kgCO 2/kWh
*fonte Deliberazione Ministero dell’Ambiente 10 aprile 2009, n. 14

& 1iISBE Ing. Paola Zampiero Imﬂ I |
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/m C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

2. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione d'uso (A)

La quantita di energia fornita limite per riscaldamento (EF;,) & pari a:

EF,, =3 = 43,6 kWhim?

La quantita di energia fornita limite per ACS (EF .. i) € pari a:

EF

acs,lim

=0.5-[(13.846.55)-1+2.24-2.17]-2.24-2.17=  7.74 KWh/m?

&7 iiISBE Ing. Paola Zampiero mﬁ I |

/m\ C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA

2. Calcolare la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio di un edificio standard con la medesima destinazione d’uso (A)

La quantita di energia fornita limite per usi elettrici (EF ;) € pari a:
100 — 25 / 25% -> livello considerato sufficiente nel criterio

EF, im = 30 = 225 kWh/mz2

el,lim 100

La quantita di emissioni di CO, previste per I'esercizio di un edificio standard & pari a:

A=43.6-0.201+7.7-0.201+22.5-0.4332 = 20.1 kgCO,/m?
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/m C.1.2 EMISSIONI PREVISTE IN FASE OPERATIVA
N
3. Calcolare il rapporto percentuale tra la quantita di emissioni di CO, equivalente
annua prodotta dalle forme di energia utilizzata per I'esercizio dell’edificio da
valutare (B) e la quantita di emissioni di CO, equivalente annua prodotta per
I'esercizio di un edificio standard (A)
Indicatore = 135, 100= 67.2%
20.1
4. Confrontare il valore calcolato con i benchmark della scala di prestazione.
Negativo >100 -1
Sufficiente 100 0
Buono 55 3 232
Ottimo 25 5
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