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EVOLUZIONE NORMATIVA
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(EPBD) (EPBD2) Direttiva 2018/844/UE
16 dicembre 2002 19 maggio 2010 30 maggio 2018

2005 2010 020
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Mandato M/343:2004 Mandato M/48$2010
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- Direttiva 2002/91/CE  (Dic 2002)

—>  DLgs 192/2005 “Recepimento direttiva 2002/91/CE”

e

5 Legge re ionale

—> DGR 46-11968 “Requisiti di efficienza energetica”

0 energetico nell’edilizia”

-_> | DGR43-11 o ifi i ISCL;LC’

—> DGR 45-11967 “Rinnovabili”

Direttiva 2009/28/CE  (Apr 2009)

‘—) DLgs 28/11 “Regole sulle fonti rinnovabili”

Direttiva 2010/31/UE  (Lug 2010)

—>  DL63 e Legge 90/13 “Recepimento direttiva 2010/31/UE"

f

—> Legge regionale 3/2015 “Abrogazione LR 13/07 e requisiti minimi DM 26/6/15”

‘—) DM 26/6/15 “Requisiti minimi” e “Certificazione” e “Relazione tecnica”

—> DGR 24-2360 “Certificazione energetica APE”

—> DGR 29-3386 “Revisione della DGR 46-11968"

—> Nota esplicativa “Ambiti di applicazione e limiti di EP,"”

Legendadeicolori:  Legislazione europea Legislazione nazionale  Legislazione regionale

(Ott 2005)
(Mag 2007) . . P
(Ago 2009)

(Ago 2009)

(Ago 2009)
(Mar 2011)

(Giu 2013)

(Lug 2013)

(Mar 2015)
(Nov 2015)

(Mag 2016)

W8 REGIONE

FMONTE
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&8 REGIONE
B B PIEMONTE

Quindi ad oggi in Piemonte sono in vigore:

e Direttiva 2010/31/UE, (EPBD 2) come modificata dalla Direttiva 844/2018

e Decreto legislativo 192/2005, modificato dalla legge 90/2013

e DPR 74/2013 (Controllo e manutenzione degli impianti termici)

e DPR 75/2013 (Certificatori energetici)

e 3 DM 26 Giugno 2015 (Requisiti minimi, Schemi di relazione e revisione LG 2009 APE).
e DGR 45-11967 (Impianti a FER e serre solari) in vigore a partire dal 1 ottobre 2009

* DGR 46-11968 (Stralcio di piano) in vigore a partire dal 1 aprile 2010

* DGR 24-2360 del 2/11/2015 (APE)

e DGR 29-3386 del 30 maggio 2016 (revisione della DGR 46-11968)
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EFFICIENZA ENERGETICA- DM 26 GIUGNO 2015
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NUOVA COSTRUZIONE

NUOVA COSTRUZIONE + DEMOLIZIONE E RICOSTRUZIONE

| requisiti si applicano all’intero edificio :

. . A- EP, 4 EPc gy EP
&_ B- H't

I-N.‘xj H- Asol,est/Asup utile
D- U limite per divisori < 0,8 (W/m2K)
G- Yie
F- verifiche termoigrometriche
M- nH nw nc : rendimenti limite
Q,R- valvole e termoregolazione
L- FER
+ Altri requisiti specifici

gl,tot
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AMPLIAMENTI E RECUPERI DI VOLUME PRECEDENTEMENTE NON
RISCALDATO SUPERIORI AL 15% o 500 m3 CON NUOVO IMPIANTO

| requisiti si applicano AL NUOVO VOLUME

STESSI REQUISITI DEI NUOVI EDIFICI
(a parte le FER)

AMPLIAMENTI E RECUPERI DI VOLUME PRECEDENTEMENTE NON
RISCALDATO SUPERIORI AL 15% o 500 m3 CON ESTENSIONE DI IMPIANTO

I . .t. . B- H’t

req.U|S| | SI H- ASOI,eSt/ASUp utile
applicano AL F- verifiche termoigrometriche
NUOVO VOLUME s

Q,R- valvole e termoregolazione
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EDIFICI ESISTENTI
RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI DI I° LIVELLO

| requisiti si applicano ALL’ INTERO EDIFICIO

STESSI REQUISITI DEI NUQVI EDIFICI (a parte le FER)
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EDIFICI ESISTENTI
RISTRUTTURAZIONI IMPORTANTI DI 1I° LIVELLO

m /féjh | requisiti si applicano alla superficie
§ > 25% Tﬂ oggetto di intervento e riguardano:

C- Ulim

B- H't

- 84145 < 0.35

F- verifiche termoigrometriche
M- nH nw nc : rendimenti limite
Q,R- Installazione valvole e
termoregolazione

+ Altri requisiti specifici
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EDIFICI ESISTENTI

RIQUALIFICAZIONI ENERGETICHE -
INVOLUCRO/ IMPIANTO

| requisiti si applicano alla superficie o sistema
oggetto di intervento e riguardano:

m C- Ulim
| I- 81,5 < 0.35

F- verifiche termoigrometriche

oL M- nH nw nc : rendimenti limite
() Q,R- Installazione valvole e termoregolazione
\Inﬁ ] + Altri requisiti specifici
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PARAMETRI

A Verificare che EPy .4, EPc g € EPg 1 Siano inferiori ai valori limite
(All. 1 Art. 3.3 comma 2b.iii e comma 3, App.A)
B Verificare che H'; sia inferiore al valore limite (ail.1 Art. 3.3 comma 2b.i € Art. 4.2 comma 1b, App.A)
C Verificare che la trasmittanza delle strutture opache e chiusure tecniche rispetti i valorilimite
(All.1 Art. 5.2, comma 1a,b,c, Art. 4.2, comma 1a, Art. 1.4.3 comma 2, App. B)
D Verificare che |la trasmittanza dei divisori sia inferiore o uguale a 0.8 W/m’K (4.1 Art.3.3 comma 5)
E Le altezze minime dei locali di abitazione [...] possono essere derogate fino a 10 cm.
(All.1 Art.2.3 comma 4)
F Verificare |'assenza di rischio di formazione di muffe e di condensazioni interstiziali.
(All. 1 Art. 2.3 comma 2)
. eyt e . 2 - . B . R
G Verificare nelle localita in cui |, s 2 290 W/m®, che le pareti opache verticali, orizzontali e
inclinate rispettino i limiti di trasmittanza periodica (Y,c ) e massa superficiale (M)
(All.1 Art. 3.3 comma 4b,c)
H Verificare che il rapporto A est /Asup utile Tispetti i limiti previsti (a1 Art. 3.3 comma 2b.ii,App.A)
| Verificare che per le chiusure tecniche trasparenti gg.., < 0,35
(All.1 Art. 5.2 comma 1d e Art. 4.2 comma 1a)
J Valutare |'efficacia dei sistemi schermanti delle superfici vetrate (ai.1 Art.3.3 comma 4a)
K Verificare |'efficacia, per le strutture di copertura, dell’utilizzo di materiali a elevata riflettanza
solare e di tecnologie di climatizzazione passiva (ail.1 Art 2.3 comma 3)
L Rispettare gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili termiche ed elettriche secondo
guanto previsto dal DLgs 28/11 e s.m. (All.1 Art. 3.3 comma 6, All.3 DLgs28/11)
M Verificare che i rendimenti 1, nw e 1) siano maggiori dei rispettivi valori limite
(All.1 Art. 3.3 comma 2b.iv, Art. 5.3.1 comma 1a, Art.5.3.2 comma 1a, Art. 5.3.3 comma 1, App.A)
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PARAMETRI INLFUENZATI DAL CALCOLO DINAMICO

|::> A Verificare che EPy .4, EPc g € EPg 1 Siano inferiori ai valori limite

(All. 1 Art. 3.3 comma 2b.iii e comma 3, App.A)

Verificare che H'; sia inferiore al valore limite (ail.1 Art. 3.3 comma 2b.i € Art. 4.2 comma 1b, App.A)

Verificare che la trasmittanza delle strutture opache e chiusure tecniche rispetti i valorilimite
(All.1 Art. 5.2, comma 1a,b,c, Art. 4.2, comma 1a, Art. 1.4.3 comma 2, App. B)

Verificare che la trasmittanza dei divisori sia inferiore o uguale a 0.8 W/m’K (All.1 Art.3.3 comma 5)

Le altezze minime dei locali di abitazione [...] possono essere derogate fino a 10 cm.
(All.1 Art.2.3 comma 4)

Verificare |'assenza di rischio di formazione di muffe e di condensazioni interstiziali.
(All. 1 Art. 2.3 comma 2)

. eyt e . 2 - . B . R
Verificare nelle localita in cui |, s 2 290 W/m®, che le pareti opache verticali, orizzontali e

inclinate rispettino i limiti di trasmittanza periodica (Y,c ) e massa superficiale (M)
(All.1 Art. 3.3 comma 4b,c)

Ol M Mmool olw

Verificare che il rapporto A est /Asup utile Tispetti i limiti previsti (a1 Art. 3.3 comma 2b.ii,App.A)

Verificare che per le chiusure tecniche trasparenti gg.., < 0,35
(All.1 Art. 5.2 comma 1d e Art. 4.2 comma 1a)

Valutare |'efficacia dei sistemi schermanti delle superfici vetrate (ai.1 Art.3.3 comma 4a)

Verificare |'efficacia, per le strutture di copertura, dell’utilizzo di materiali a elevata riflettanza
solare e di tecnologie di climatizzazione passiva (ail.1 Art 2.3 comma 3)

L Rispettare gli obblighi di integrazione delle fonti rinnovabili termiche ed elettriche secondo
guanto previsto dal DLgs 28/11 e s.m. (All.1 Art. 3.3 comma 6, All.3 DLgs28/11)
M Verificare che i rendimenti 1, nw e 1) siano maggiori dei rispettivi valori limite

V VAN Y

(All.1 Art. 3.3 comma 2b.iv, Art. 5.3.1 comma 1a, Art.5.3.2 comma 1a, Art. 5.3.3 comma 1, App.A)
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IL RISPETTO DEI LIMITI SIGNIFICA
EDIFICI ENERGETICAMENTE
SOSTENIBILI E AMBIENTI
CONFORTEVOLI
D’ESTATE E DI INVERNO?
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Analisi dei fabbisogni
energetici in regime dinamico
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UNI EN ISO 52016-1

Metodo di calcolo

Calcolo medio mensile in regime semi-stazionario

Calcolo orario in regime dinamico

Passo di calcolo ridotto  Si analizza l'effetto dei
fenomeni nel tempo
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CALCOLO MENSILE SEMI-STAZIONARIO

Il bilancio energetico in accordo con le UNI/TS 11300

Servizio di Servizio di
riscaldamento raffrescamento

QH,nd

Apporti interni Apporti interni

Q g @ Apporti solari Apporti solari
26°C
20°C
EDIFICIO
Perdite di Perdite di Perdite di Perdite di

ventilazione ventilazione

trasmissione trasmissione
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CALCOLO ORARIO IN REGIME DINAMICO

Esempio di calcolo sviluppato con ICARO

—C - 3 | gowed 31 downte 203

Temperatura interna

le .

.....

AT | \ L ‘
e o’ i JMML ¥ F l | ' \mw"l.,

Temperatura esterna
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DATI CLIMATICI ORARI

UNI 10349:2016, norma italiana sui dati climatici
Temperatura esterna oraria
MILANO - dati dal 15 al 31 luglio

34 A
32
30 - i -

28 | A1V 1 1 26°C

Temperatura [°C]

26 — N Il NN I I I DN IS I BN D DN DN DS D BN DN BN BN DS DN DN DN DD BN DS DN DD DN BN N B .

24 HH+H+ ——— —

2o | ] ¥ UV ¥y " "\aJIV\jy q 1 (Y \/°

20 —- -

18 -—
1L5ug“106 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Ing. Valeria Erba



DATI CLIMATICI MEDI MENSILI

UNI 10349:2016, norma italiana sui dati climatici
Temperatura esterna a luglio:

BZ=22.6°C
MI=24.5°C
* | " ==y TN=22.8°C
TO=23.6°C - ‘\
) VE=23.8°C
B0=24.8°C
GE=24.5°C w“\
/ AN=26.2°C

FI=26.4°C ) = ‘ PE=25.6°C

i BA 27.4°C
RM=26.4°C

L]
m NA=25.4°C . ‘
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CALCOLO ORARIO IN REGIME DINAMICO

Risoluzione di un sistema lineare
a punti concentrati RC (resistenze-condensatori)

EDIFICIO

Bilancio tra i nodi e 'ambiente interno
(profilo ventilazione, carichi interni, apporti
solari attraverso le finestre)
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IL BILANCIO ENERGETICO DELLE STRUTTURE
STRUTTURA

In regime stazionario

interno

esterno T z R I[Rniiilz;\j\r/]]za

int

Q
a/t § O,
(W] = =

Q = U-A-(AT)-t

Q{t =(A/ 2§)°(AT)

[W] [m2K/W]
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IL BILANCIO ENERGETICO DELLE STRUTTURE

STRUTTURA
In regime dinamico
Resistenza
interno esterno T. ‘ 2R [M2K/W]
In
Q T %—
— |
a/t § DT,
Potenza = —_ —
RR., R, R, R, R [W]
Effetto d'accumulo
Q/t = (A/ZR)-(AT)
Potenza Resistenze termiche Capacita termica [J/kgK] Variazione della temperatura
[W] [M2K/W] nel tempo [K]
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IL BILANCIO ENERGETICO DELLE STRUTTURE
EN ISO 52016 — Schema RC a 5 nodi per le strutture opache

Absorbed
solar
radiation
T Tmmmommmsomsmooooosooooosooooooooooos Radiative Convective
I | ! ‘
Thermal ! s .
R | !
radiation " '
to sky AT\ :
|
i [
._» " ] v,_\ /; ‘
- 2, il . ' i i '
,' '
r ' '
i [
- ! h, 1
' |
|
— — _ I
: |
!
| K 1 K2 K3 =4 !
|
: !
I

Replicated for each building elemet
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IL BILANCIO ENERGETICO DELLE STRUTTURE
UNI EN ISO 52016 — Schema RC a n nodi per le strutture opache

* Uno o piu nodi capacitivi per ciascuno
strato

* Due resistenze ogni nodo capacitivo

* Numero di Fourier fissato a 0,5 per definire
i nodi di ogni singolo strato
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CARATTERISTICHE DEI PRODOTTI/MATERIALI

Trasmissione del calore

termica
Conduttivita termica A W/mK
Spessore S m
Capacita termica specifica C J/kgK
Densita P kg/m3
Diffusivita termica o m?2/s
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CALCOLO ORARIO IN REGIME DINAMICO

Risoluzione di un sistema lineare
a punti concentrati RC (resistenze-condensatori)

EDIFICIO

Bilancio tra i nodi e 'ambiente interno
(profilo ventilazione, carichi interni,
apporti solari attraverso le finestre)
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La valutazione
del comfort
di un edificio
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PREDIRE IL COMFORT

Come si fa a prevedere in fase

o

progettuale se un edificio sara
confortevole?

2

Previsione in
ambienti controllati
in accordo con UNI
EN ISO 7730:2006

Previsione in
condizioni free
running in accordo con
UNI EN ISO
15251:2008
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ILCOMFORT IN UN AMBIENTE CONTROLLATO

UNI EN ISO 7730:2006

Ergonomia degli ambienti termici - Determinazione analitica e
interpretazione del benessere termico mediante il calcolo degli
indici PMV e PPD e dei criteri di benessere termico locale

Costruzione di un modello di previsione medio statistico a partire
da un campione di 1300 persone soggette a variazioni di
condizioni

* ambientali (temperatura, velocita dell’aria, ecc.)

 personali (vestiario, attivita metabolica, ecc.)
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IL COMFORT ADATTIVO

UNI EN ISO 15251:2008

Criteri per la progettazione dell'ambiente interno e per la
valutazione della prestazione energetica degli edifici, in relazione
alla qualita dell'aria interna, all'ambiente termico,
all'illuminazione e all'acustica

|

La sensazione di comfort provato in un ambiente e legata:
* alla temperatura percepita dai nostri “sensori”

* alla capacita del corpo umano di “adattarsi” alle condizioni
di caldo

Ing. Valeria Erba



IL COMFORT ADATTIVO

La temperatura percepita = temperatura operante (UNI EN ISO 52016)

r
Mg || 8 eyl

Om = T 6s

Definizione:

la temperatura operante e un parametro fittizio rappresentativo di
un ambiente uniforme nel quale un soggetto scambierebbe la
stessa potenza termica di un ambiente reale non uniforme.
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IL COMFORT ADATTIVO

3,0

xR0

310

P00

20

20

270

>0

%0

2.0

230

20

Temperatura operante interna (°C)

210

200

00

8 9 10 1 12 18 W 15 B 7 18 8 20 21 22 23 24 25 26 27 28 28 P
Temperatura esterna (°C)

Il modello europeo. Nel grafico sono visualizzati i confini delle categorie di comfort
|, Il e lll secondo la norma UNI EN 15251
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CRITERI AMBIENTALI MINIMI
Decreto 11 ottobre 2017

2.3.2 Prestazione energetica

I progetti degli interventi di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione e quell di

ampliamento di edifici esistenti che abbiano un volume lordo climatizzato superiore al 15% di quello

esistente 0 comunque superiore a 500 m?, e degli interventi di ristrutturazione importante di primo livello,

ferme restando le norme e 1 regolamenti piu restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, etc.),

devono garantire le seguenti prestazioni:

e 1l nispetto delle condizioni di cui all'allegato 1 par. 3.3 punto 2 lett. b) del decreto ministeriale 26

giugno 2015 (13) prevedendo, fin d'ora, I'applicazione degli indici che tale decreto prevede, per
gl edifici pubblici, soltanto a partire dall'anno 2019.

|::> e adeguate condizioni di comfort termico negli ambienti interni, attraverso una progettazione che
preveda una capacita termica areica interna periodica (Cip) riferita ad ogni singola struttura
opaca dell'involucro esterno, calcolata secondo la UNI EN ISO 13786:2008, di almeno 40
kJ/m?K oppure calcolando la _temperatura operante estiva e lo scarto in valore assoluto valutato
in accordo con la norma UNI EN 15251.
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ICARO
il nuovo software ANIT per
I’analisi dinamica
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SOFTWARE ANIT

Simulazione dinamica della temperatura operante e del comfort adattivo.

Inizia
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CONTRIBUTI IN REGIME DINAMICO

" C\: /’? f Ta 7 T [
N L
L)

4 2 ‘-"’\\,Je,’fﬁ\
[Cocencauss o| \

Bilancio tra i nodi e 'ambiente interno
(profilo ventilazione, carichi interni, apporti solari attraverso le finestre)
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MASSETTI A BASSO SPESSORE

Gli interventi sull’esistente o gli edifici di nuova costruzione
sono ben isolati termicamente. (NODI)

Si e quindi ridotta la potenza termica necessaria a «caricarli» e
condizionarli.

E’ molto importante anche poter «reagire» rapidamente alle
sollecitazioni interne di caricamento e scaricamento.
(AMBIENTE INTERNO)

| massetti a basso spessore coniugati con la tecnologia dei
pannelli radianti possono offrire buone opportunita in tal senso.
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ANIT

Associazione Nazionale per
Ilsolamento Termico e acustico

www.anit.it

Grazie per |I'attenzione
www.anit.it
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