CORSO TECNICO-PRATICO
CALCOLO PRESTAZIONE ENERGETICA EDIFICI

Giovedi 24 Novembre 2016
Ing. Emanuele Pifferi

Programma della giornata

GENERATORI NON TRADIZIONALI E UNI TS 11300-4
Cenni alla UNI TS 11300-4 e ai generatori non tradizionali: Solare Termico,
generatori a biomasse, Pompe di Calore, Fotovoltaico, Cogenerazione e

Teleriscaldamento

Panoramica del calcolo del contributo delle fonti energetiche rinnovabili con il
software Termo; esempi di inserimento di generatori di calore non tradizionali con

software

ZSW TERMO: INSERIMENTO DELLE FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI

VERSO GLI EDIFICI A ENERGIA QUASI ZERO
Definizione di Edificio a Energia Quasi Zero — NZEB — ai sensi della DGR 967/2015

della Regione Emilia-Romagna
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CORSO sulla Certificazione Energetica

GENERATORI NON TRADIZIONALI EUNI TS 11300-4

Cenni alla UNI TS 11300-4 e ai generatori non tradizionali: Solare Termico,
generatori a biomasse, Pompe di Calore, Fotovoltaico, Cogenerazione e
Teleriscaldamento

SW TERMO: INSERIMENTO DELLE FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI
Panoramica del calcolo del contributo delle fonti energetiche rinnovabili con il
software Termo; esempi di inserimento di generatori di calore non tradizionali con

software

Giovedi 24 Novembre 2016 | ING. EMANUELE PIFFERI

NORMA UNI TS 11300 -4

Confini del sistema edificio e rinnovabili

Giovedi 24 Novembre 2016

| ING. EMANUELE PIFFERI | Gruppo EDEN

|  Gruppo EDEN
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Legenda

1 Ltilizzazione (fabbisogno di energia termica)
2 Accumulo

3 Generatore

4 Vettore energetico primario

5 Energia elettrica

5 Energia per ausiliari

7 Collettori solari termici

3 Pannelli fotovoltaici

9 Energia termica utile fornita da rete

10 Energia termica utile esportata

11 Sistema di dissipazione del calore

12 Energia elettrica esportata da cogenerazione
13 Energia elettrica esportata da fotovoltaico
14 Hete elettrica pubblica

15 Confine del sistema
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NORMA UNI TS 11300 -4

Sistemi polivalenti e pluri-energetici
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NORMA UNI TS 11300 -4

Priorita dei generatori
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NORMA UNI TS 11300 -4

Priorita generatori da sw Termo

vedi Manuale
Termo
p. 63
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SOLARE TERMICO

Metodo di calcolo da UNI TS 11300-4

Le prestazioni dei sistemi solari termici sono determinate dai seguenti parametri:

caratteristiche dei collettori solari;
caratteristiche geometriche e termofisiche dei serbatoi di accumulo;

perdite termiche del circuito solare (collettore, tubazioni di collegamento al
serbatoio, ecc.);

tipologia e modalita di regolazione (salti termici, set point, ecc.);
caratteristiche e modalita di regolazione dei circolatori.

Le prestazioni dipendono inoltre dai dati climatici e di insolazione della localita
considerata e dalle modalita di installazione con riferimento a quanto indicato nella
presente specifica tecnica.
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SOLARE TERMICO

Bilancio energetico del sottosistema da UNI TS 11300-4
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SOLARE TERMICO

Caratteristiche kit solare e pannelli — esempio
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SOLARE TERMICO

Pannelli solari termici — esempio
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FOTOVOLTAICO

Metodo di calcolo da UNI TS 11300-4

Energia prodotta mensilmente dall'impianto fotovoltaico
Lenergia elettrica prodotta mensilmente dal sistema fotovoltaico & data da:

Eel,pv,out = (Epv . va . ﬁ‘v)-‘r -"ref [kWh] (28)

dove:

£,y & l'irradiazione solare mensile incidente sull'impianto fotovoltaico [kWh!mg];

W, & |la potenza di picco, che rappresenta la potenza elettrica di un impianto fotovoltaico di
una determinata superficie, per unairradianza di 1 kW/nr su questa superficie (a 25 °C);

f., & il fattore di efficienza del sistema che tiene conto dell'efficienza dellimpianto
fotovoltaico integrato nell'edificio e dipende dall'impianto di conversione da corrente
continua a corrente alternata, dalla temperatura operativa reale dei moduli
fotovoltaici e dall'integrazione nell'edificio dei moduli stessi (vedere prospetto 10);

l.. @lirradianza solare di riferimento pari a 1 Kw/m-.
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GENERATORI A BIOMASSE

Metodo di calcolo da UNI TS 11300-4

Lenergia richiesta dal sottosistema per la combustione {sottosistemi monovalenti) & data
da:

Qonin = Dgnout T Qign + Qgns = Kspn < Qgns) = Ky < Qgnawd  [KWh] (30)
dove:

Qi in é I'energia richiesta dal sottosistema per la combustione [kWh];

Qpnowt €l'energia termica utile richiesta [KWh];

A gn sono le perdite di generazione [KWh];

Qgns Sonole perdite d'accumulo [kWhi;

Ks tih & il fattore di recupero delle perdite di accumulo [-];

K. n €l fattore di recupero dell’'energia ausiliaria [-];

Qynau €l fabbisogno di energia elettrica degli ausiliari del sistema di generazione [KWh].

Qualora si utilizzino i valori precalcolati del rendimento medio stagionale riportati nei
prospetti seguenti I'energia ausiliaria non pud essere considerata come recuperabile e
quindi nella formula si pone (K, 1, < Qgnau) = 0.
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GENERATORI A BIOMASSE

Tipologie di generatori e biomassa da UNI TS 11300-4

Tipologie di generaton

Al fini della presente specifica tecnica si considerano le seguenti tipologie di generatori:
1) generatori a caricamento automatico a biomassa solida (legna, pellet, cippato);

2) generatori a caricamento manuale a biomassa solida;

3) generatori con bruciatori ad aria soffiata a biomassa liquida (oli vegetali quali clio di
palma, colza, girasole) o gassosa (biogas).

Nei riguardi del fluido termovettore si considerano:
- generatori con fluido termovettore acqua;
- generatori con fluido termovettore aria.

Giovedi 24 Novembre 2016 | ING. EMANUELE PIFFERI | Gruppo EDEN 14/58



GENERATORI A BIOMASSE

Fattori correzionalida UNI TS 11300-4

F1 rapporto fra la potenza del generatore installato e la potenza di progetto richiesta. Per
generatori modulanti, F1 si determina con riferimento alla potenza minima regolata;
F2 installazione all'esterno;
F3 camino di altezza maggiore di 10 m;
F4 temperatura media di caldaia maggiore di 65 °C in condizioni di progetto;
F5 generatore monostadio;
F6 camino dialtezza maggiore di 10 min assenza di chiusura dell’'aria comburente all arresto;
F7 temperatura diritorno in caldaia nel mese pil freddo.
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GENERATORI A BIOMASSE

Fattori correzionalida UNI TS 11300-4
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GENERATORI A BIOMASSE

Fattori correzionalida UNI TS 11300-4
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GENERATORI A BIOMASSE

Fattori correzionalida UNI TS 11300-4

Quota di energia utile attribuita dai generatori a biomassa in sistemi bivalenti
Ai fini della presente specifica tecnica si distingue tra:

- sistemi di generazione monovalenti: quando tutta I'energia termica utile richiesta
dall’edificio & fornita solo da uno o pil generatori di calore a biomasse;

- sistemi bivalenti o polivalenti: quanto I'energia termica utile richiesta dall'edificio &
fornita da almeno un generatore a biomasse e da uno o piu generatori i cui consumi
siano riconducibili a fonti non rinnovabili {combustibili fossili e energia elettrica).

Nel caso di sistemi bivalenti e polivalenti con fluido termovettore acqua la quota di energia
utile fornita dai generatori a biomassa non pud superare i valori riportati nei prospetti
seguenti.

Nel caso di edifici o porzioni di edificio (appartamenti) nei quali esista una zona termica
servita sia da impianto centrale con generatore di calore alimentato da combustibili fossili
sia un apparecchic alimentato da biomasse con fluido termovettore aria, la quota di
energia termica utile fornita da biomassa non pud superare i valori indicati nel
prospetto 21 qualora i terminali di erogazione collegati all'impiante centrale con
generatore di calore alimentato da combustibili fossili siano forniti di dispositivi di
regolazione individuale della temperatura ambiente. Qualora tali dispositivi non siano
presenti il contributo da biomasse deve essere posto a zero. Qualora I'edificio sia servito
esclusivamente da generatore a biomassa con fluido termovettore aria si considera la
quota fornita dal generatore a biomassa pari al 100%.
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GENERATORI A BIOMASSE

Fattori correzionalida UNI TS 11300-4

Sistemi per il riscaldamento o combinati (riscaldament o + acs) con fluido termovettore acqua

Tipo generatore Quota fornita dalla bicmassa %
Impianto con accurmulo Impianto senza accumulo
Generatore di calore a biomas sa a caricamento manuale e 55 40

controllo manuale dellaria comburente

Generatore di calore a biomas sa a caricamento manuale e 75 fi5
controllo automatico delfaria comburente

Generatore di calore abiomassa a caricamento a0 an
automatico e controllo automatico delfaria comburente
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GENERATORI A BIOMASSE

Esempio di generatore a biomasse — caldaia a mais

Da normativa Emilia-Romagna DGR 1366/2011 - Definizioni
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GENERATORI A BIOMASSE

Esempio di generatore a biomasse — caldaia a mais

= ALP 25 ALP 35
MODELLO | L LPM
"Potenza min utlle Kow B 10
kealfh G800 8600
“Potenza max utlle Kw 21 28
kcalh 18080 25000
“Poterza max al focalare Kw 25 34
- kealfh | 21500 | 23200 |
“Contenuta dall acqua litri 36 44
" Prassigne max essreizia bar 3 3
[Peso kg 295 335 i
Valume magazzine legna it 70 100
| Lunghezza tronchetti legna o 0 50 i
| Capacita tramaoggia pellet kg 58 § 680 )
| Perdite di cancolatoacqua  mca [l O I |
"Perdits di carivo lato fumi mmea 0.3 03 i
Potenza max sséorbita wetl  TBOL - 840M | 180L - 5a0M |

Manuale messo a disposizione
durante il sopralluogo

Scheda tecnica reperita
online
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GENERATORI A BIOMASSE

Esempio di generatore a biomasse — caldaia a mais

da scheda tecnica reperita online
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GENERATORI A BIOMASSE

Fattore di conversione in energia primaria

Da normativa Emilia-Romagna: “Indicazioni metodologiche per I'applicazione dei requisiti
della DGR 1366/2011 in materia di FER", Rev 03, valida dal 1 giugno 2013
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POMPE DI CALORE

Metodo di calcolo da UNI TS 11300-4

Generalita

La presente specifica tecnica definisce i dati d'ingresso e le modalita di calcolo per la
determinazione:

- del fabbisogno mensile dei vettori energetici dei sottosistemi di generazione con
pompe di calore per riscaldamento /o produzione di acqua calda sanitaria;

- della quota di fabbisogno di energia utile della distribuzione a carico di sistemi di
integrazione da calcolarsi con le pertinenti parti della presente specifica tecnica.

La specifica tecnica si applica a pompe di calore a compressione di vapore azionate da
motore elettrico e a pompe di calore ad assorbimento utilizzanti come fonti di energia
I'aria, il terreno o le acque, sia di falda sia superficiali, e impiegate quali generatori termici
per i servizi di riscaldamento e produzione acqua calda sanitaria tramite fluidi
termovettore aria e acqua.
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POMPE DI CALORE

Classificazione da UNI TS 11300-4

Classificazione per fonte energetica sfruttata

Forte di energia

Tipologia fonte di energia sfruttata

Madalita di estrazione

Aria esterna

Rinnowahile “aeratermica”

Raffreddamento e deumnidificazione delaria esterna

Aria interna Mon rinnovabile se proweniente da  |Raffreddamento e deumidificazione dellaria
sistemi impieganti energie fossili, ad |interna di espulsione in sistemi di recupero
esclusione delfaria di espulsione

Foceia Rinnowabile “gectermica’ Raffreddamento del sottosuolo

Terreno Rinnovabile “gectermica’ Faffreddamento del sottosuolo

Acqua difalda

Rinnowabile “gectermica’

Raffreddaments del sottosualo

Acqua di mare

Rinnowabile Sdrotermica”

Raffreddamento acque superficiali

Acqua dilago

Rinnowahile “idretermica’

Raffreddamento acque superficiall

Acqua di fiume

Rinnowahile “idretermica’

Raffreddamento acque superficiall

Acque dirisulia e liquami di
processi tecnologici

Man rinncvabile

Raffreddamento acque efo liquami di processo

Liguami urbani

Assimilahile a rinnovabile

Raffreddamento liguami urbani
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POMPE DI CALORE

Metodo di calcolo da UNI TS 11300-4

Generalita

La procedura di calcolo del fabbisogno di energia richiede la definizione dei seguenti dati:

intervallo di calcolo;
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temperatura della sorgente fredda nell’'intervallo di calcolo;

temperatura del pozzo caldo nell'intervallo di calcolo;

fabbisogno di energia termica utile nell'intervallo di calcolo;

potenza termica utile massima della pompa di calore nell’'intervallo di calcolo;

fattore di carico della pompa di calore;

ausiliari elettrici.
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POMPE DI CALORE

Intervalli di calcolo da UNI TS 11300-4

Intervalli di calcolo

Sorgente fredda Fozzo caldo
Arial Acqua atemperatura | Acqua atemperatura
costante variabil ¢!
Aria esterna Bin mensil Bin mensili Bin mensili
Aria interna (recupero) a temperatura dipendente Bin mensil Bin mensili Bin mensili
dalle condizioni climatiche
Aria interna (recupero), temperatura indipendente Mese Mese Mese
dalle condizioni climatiche
Terrenofroceia olimaticamente perturbato Mese Mese Mese
Terrenofroccia climaticamente non perturbato Mese Mese Mese
Acqua di mare, di fiume, dilago Mese Mese Mese
Acqua di risulta e liquami di processi tecnologici Mese Mese Mese
Ligquami urbani Mese Mese Mese
1) Si assume temperatura costante pari alla temperatura ambiente di set point.
il La temperatura. costante o variabile & riferita alla termperatura del fluido termovettore nel generatore di calore

durante lintervallo di caleolo considerato. Per esempio si ha temperatura costante nel caso di generatore di calore
che alimenta |2 rete a temperatura variabile tramite valvola miscelatrice e temperatura variabile nel caso in cui il
generatore alimenti direttamente [ rete a temperatura scorrevole. La situazione di temperatura variabile si ha
normalmente solo nel caso di riscaldamento.

Mota | bin mensili sono riferiti alle temperature dellaria esterna.
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POMPE DI CALORE

Esempio di pompa di calore aria/acqua
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POMPE DI CALORE

Esempio di pompa di calore aria/acqua

Giovedi 24 Novembre 2016 | ING. EMANUELE PIFFERI | Gruppo EDEN 29/58

POMPE DI CALORE

Indicazioni operative da UNI TS 11300-4

La norma riporta le condizioni al contorno di riferimento per le quali i

produttori devono fornire i valori di potenza (W) e rendimento COP
(W/W)
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POMPE DI CALORE

Esempio di pompa di calore aria/acqua

1 1 1

1 1 3 1 ]
1 3 N - 1 ]
1 1 3 1 ]
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POMPE DI CALORE

Inserimento pompa di calore con sw TERMO
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POMPE DI CALORE

Esempio
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POMPE DI CALORE

Esempio
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COGENERAZIONE

Definizione da UNI TS 11300-4

Produzione e utilizzo simultanei di energia meccanica e elettrica e di
energia termica a partire da combustibili primari, nel rispetto di
determinati criteri qualitativi di efficienza energetica
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COGENERAZIONE

Rendimenti da DGR 1366/11 Emilia-Romagna

3
v
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COGENERAZIONE

Micro cogeneratore trifase — da relazione e capitolato
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COGENERAZIONE

Inserimento dati nel sw TERMO

Non presenti nella
relazione relativa agli
impianti meccanici,
da recuperare nella
scheda tecnica del
cogeneratore
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COGENERAZIONE

Micro cogeneratore trifase — da scheda tecnica
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CORSO sulla Certificazione Energetica

VERSO GLI EDIFICI A ENERGIA QUASI ZERO

Definizione di Edificio a Energia Quasi Zero — NZEB — ai sensi della DGR 967/2015
della Regione Emilia-Romagna

X nzeb
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NZEB | EDIFICI A ENERGIA QUASI ZERO

Classificazione degli interventi - DEFINIZIONE

DGR E-R 967/15, ALL. 1 nze b

EDIFICI A
ENERGIA
QUASI ZERO

EDIFICIO A ENERGIA QUASI ZERO

Edificio ad altissima prestazione energetica, calcolata conformemente
alle disposizioni del presente provvedimento, che ne rispetta i requisiti.

Il fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo & coperto in

misura significativa da energia da fonti rinnovabili, prodotta
all'interno del confine del sistema = prodotta in situ.
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NZEB | EDIFICI A ENERGIA QUASI ZERO
Requisiti minimi per gli NZEB

DGR E-R 967/15, Art. 7 nze b

EDIFICI A
ENERGIA
QUASI ZERO

Le caratteristiche di “edificio a energia quasi zero” sono riconosciute a tutti
gli edifici, siano essi di nuova costruzione o esistenti, per i quali siano
rispettati:

a) tutti i requisiti previsti al punto B.2 dell’Allegato 2 con i livelli di
prestazione ivi indicati dal 1° gennaio 2017 per gli edifici pubblici e
dal 1° gennaio 2019 per tutti gli altri edifici;

b) gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili nel rispetto dei
requisiti previsti al punto B.7 dell’Allegato 2
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NZEB | EDIFICI A ENERGIA QUASI ZERO

Requisiti minimi per gli NZEB

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.8 nze b

Per essere un Edificio a Energia Quasi Zero occorre:

EDIFICI A
ENERGIA
QUASI ZERO

EPy.nar EPcnar EPg 1ot < limite calcolato per I'Ed. di Riferimento >
- Efficienze ny Nw Nc > N jimite Nwtimite Ne iimite CalCOlate per I'Ed. di RIif.

Valori
e contemporamenamente
P 2017/ 2019}

- FER a copertura di 50% fabb. W e 50% somma consumi H + W + C
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DM 26/06/2015 | DGR 1275 CERTIFICAZIONE

Scala di classificazione

X nzeb

Classi non piu fisse, ma che nascono
dal confronto con EP dell’Edificio di
Riferimento:

EDIFICIO DI
RIFERIMENTO

EPgi,nren,rif, standard (2019/21)

E Epgl,nr,Lst
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Verifica della Prestazione Energetica globale e parziale

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.2

Il requisito si intende soddisfatto se gli indici e i parametri di prestazione
per i quali c'e indicato l'obbligo di verifica (SI nella colonna “obbligo
verifica”) risultano piu performanti rispetto ai corrispondenti indici e
parametri determinati con il metodo dell’edificio di riferimento, che sono:

- EI:)H,nd \

- Ny Calcolati con

- Valori
W > 2017/2019

- EI:)C,nd

- N¢

- EPgI,tot ]

Giovedi 24 Novembre 2016 | ING. EMANUELE PIFFERI | Gruppo EDEN 45/58

REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Verifica della Prestazione Energetica globale e parziale

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.2
Ai fini della verifica del rispetto del requisito, in sede progettuale si applica
quindi una procedura che comprende le seguenti fasi:

FASE 1 - DETERMINAZIONE DEGLI INDICI E PARAMETRI DI
PRESTAZIONE ENERGETICA DELL'EDIFICIO REALE

FASE 2 - DETERMINAZIONE DEGLI INDICI E PARAMETRI DI
PRESTAZIONE ENERGETICA DELL’EDIFICIO DI RIFERIMENTO
CON VALORI 2017/2019

FASE 3 - RAFFRONTO E VALUTAZIONE DEI VALORI

EPy.nar EPcnar EPgiiot < limite per I'Edificio di Riferimento 2017/19
- Efficienze ny Ny Nc > Nk, imite Nwimite Ne,imite PEF 'Ed. di Rif. 2017/19
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Edificio di Riferimento - DEFINIZIONE

Fonte: ANIT, Articolo
di Neo Eubios 51
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Edificio di Riferimento - INVOLUCRO

DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B2 | 2.1

Parett  mmmmmmees ' EPH,nd EPC,nd EPgI,tot

Solai

Pavimenti

I valori di trasmittanza delle

Finestre . tabelle si considerano
incluso : comprensive dell’effetto
cassonetto dei ponti termici
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REQUISITI NUOVE COSTRUZIONI E 1° LIVELLO

Edificio di Riferimento - INVOLUCRO
DGR E-R 967/15, ALL. 2 Sez. B.2 | 2.1

Nel caso di strutture delimitanti lo spazio EPH,nd EPc,nd EPgIItot
riscaldato verso ambienti non riscaldati, si

assume come trasmittanza il valore della

pertinente tabella, diviso per il fattore di

correzione dello scambio termico tra

ambiente climatizzato e non climatizzato,

come indicato nella corrispondete tabella

riportata nella norma UNI TS 11300-1, in

forma tabellare.

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

Per i componenti finestrati si assume il fattore di trasmissione solare
dell’edificio reale.

Per i componenti finestrati si assume il fattore di trasmissione globale di
energia solare attraverso i componenti finestrati g, riportato in Tabella,
in presenza di una schermatura mobile.
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Ny Nw Nc
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Continua...
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Nelle more della definizione di specifici parametri tecnici per gli impianti di
illuminazione dell’edificio di riferimento:

il calcolo del fabbisogno di energia elettrica per illuminazione &
effettuato secondo la normativa tecnica (UNI EN 15193) e sulla base
delle indicazioni contenute nella UNI/TS 11300-2

per |'edificio di riferimento si considerano gli stessi parametri
(occupazione, sfruttamento nella luce naturale) dell’edificio reale e la
presenza di sistemi automatici di regolazione di classe B di cui
alla norma UNI EN 15232
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In presenza di impianti di ventilazione meccanica, nell’edificio di
riferimento si considerano le medesime portate d’aria dell’edificio
reale.

Nell'edificio di riferimento si assumono i fabbisogni specifici di energia
elettrica per la ventilazione (= fabbisogni energetici dei ventilatori
installati per m3 di aria movimentata) riportati nella Tabella seguente:
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