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SUDDIVISIONE DEGLI IM g~

Gli impiantidi climatizzazionenvernaledi produziond 0 a calda sanitariae
di ventilazionesiconsideranguddivisin due parti principali

- parnte oullitzdzidnd”: Zlat uatadiconsegnalla rete di distribuzional puntodi
emissiond e | | 0 eemqmeautieinegliambienticlimatizzat

- pante Ocghedaied’: aat puntcvdeconsegnaj el | 0a@lrcenfingdieal | 0edi f
al punto di consegnad e | | 0 etermica gitileaalla rete di distribuzione
del | 0.edi fi ci o

La parte ogeneraziong comprendetutti i sottosistematti alla trasformazione
d el | 0 eontenutgnel diversivettori energeticiin energia termicautile che
viene fornita alla parte autilizzazione al fine di soddisfare i servizi di
riscaldamentalegli ambienti produzionadi acquacalda sanitariae ventilazione



SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI
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SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI

- emissione - generatori di energia termica con combustibili fossili non
rinnovabili liquidi o gassosi tramite combustione a flamma

- regolazione . . . . . .
- generatori di energia termica con energla elettrica tramite

- distribuzione effetto Joule

- eventuale accumulo - Impianti solari termici;

- generatori alimentati da biomasse;

" e W—={—|gmy romee di calore;
—— gz - sistemi cogenerativi;

- teleriscaldamento.



SUDDIVISIONE DEGLI IMP

- emissione ) pakkik
- regolazione
- distribuzione |
- eventuale accumulo -
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SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI

Sottosistemi di utilizzazione

- emissione
- regolazione
- distribuzione

- eventuale accumulo

[ Perdie non recupetstil
]




SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI

- emissione
- regolazione
- distribuzione

- eventuale accumulo
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SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI

- emissione

- regolazione

- distribuzione

- eventualeaccumulo
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SUDDIVISIONE DEGLI IM -

Peril Igeneri_(:osottqsiste_mé( Il rendimentan terminidi energiaprimaria nel periodo di
calcoloconsiderate pari a:

dove

Qv rappresental 0 e n asattgforma d e ledin@oivettore energeticoin uscita o
prodotta dal sottosistem:

Er,inre%{opr_etsengl 0 e n sottodprma del j-esimovettore energetican entrata o fornita
al'sottosistem

E .u¢€ il fabbisognodi energiaelettricadegli ausiliaridel sottosistema

fFﬂI'é | {attore di conversionén energia primaria dipendentedal vettore energeticoj
utilizzato

fre€ il fattore di conversiona energiaprimariad e | | 0 elettaca g i a



SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI

L 0 e n mingyeissaal miosottosistemdipendeanchedalle perdite ingioca

Vi sonoperdite nenrecuperabill comequelledi unatubazionepostaa | | 0 est e
del volumeriscaldatoo perdite recuperabili

Ad esempiosela tubazionesitrova all'internodel volumeriscaldato,parte delle
perdite puo contribuirea soddisfareil fabbisognodi caloreper riscaldamento




SUDDIVISIONE DEGLI IMPIANTI

Al fini della determinazionalei rendiment(o delle

perdite) dei sottosistemisono previsti I seguenti
metod:

determinazionesulla base di prospetti contenenti
dati precalcolatiin funzionedella tipologia del
sottosistema di unoo piu parametricaratteristici

calcolo mediante metodi descritti nella norma
tecnica

Quando si utilizzano 1 valori di rendimento
precalcolatiforniti dai prospetti,nonsi considerano
recuperidi energia(termicao elettrica)



RENDIMENTI DEI SOTTOSISTEMI

Valutazioni di calcolo

Sottosistemsa Al A2 A3
HO4 m H>4 m HO4 m H>4 m HO4 m H>4 m
pro\sleeotrtlode se \gosrtlec\llzrpr:oslfc? ttaol Veltel e
Emissione ' : i
Valori da ver. cond. al Valori da contorno. Vel e prospetto 18
A : N .| prospetto 17 | Oppure Calcolc
prospetto 17 contorno. prospetto 17 Altri casi: calcolo if & misure in
Altri casi: calcolo base alla camno
stratificazione P
Valori da prospetto 20 o valori
Regolaziong Valori da prospetto 21 Valori da prospetto 20 diversi per tener conto delle

effettive condizioni di utilizzo

Distribuziong

Valori da prospetto 21 se fra le
condizioni elencate.
Altrimenti metodo appendice A

Valori da prospetto 21 se fra le
condizioni elencate.
\ Altrimenti metodo appendice A

Valori da prospetto 21 se fra le
condizioni elencate.
| Altrimenti metodo appendice A

>

Accumulo

Calcolo in base alle procedure indicate al punto 6.5 UNI 11300




RENDIMENTI DEI SOTTOSISTEMI

Valutazioni di calcolo

Tipo

Al

A2

A3

Combustione a
flamma di
combustibili fossili

Metodo appendice B

Valoriprecalcolatidei prospetti se
verificate le condizioni al contorr
Altrimentimetodo appendice B

Valori dei prospetti 23 se
verificate le condizioni al contorr,
Altrimentmetodo appendice B
(raccomandato)

Altri metodi di
generazione

Metodo UNI /TS1300-4

Metodo UNI /TS1300-4

Metodo UNI /TS1300-4

Combustione
biomasse

Metodo UNI /TS1300-4
Con possibilita di utilizzo vals
precalcolatise verificate

condizioni al contorno

Metodo UNI /TS1300-4
Con possibilita di utilizzo valor
precalcolatise verificate condizio
al contorno

Metodo UNI /TS1300-4
Con possibilita di utilizzo valor
precalcolatise verificate condizio
al contorno

Solare termico

Metodo UNI /TL1300-4

Metodo UNI /TL1300-4

Metodo UNI /TS91300-4

Elettrico (effetto
Joule e/o radiante)

Metodo riportato punto 6.6.4 norma UNI 113@0




RENDIMENTI DEI SOTTOSISTEMI

Calcolo fabbisogno

e F AUNITS
termico ideale 11300-1

Qr=CQh ng

A Q,, perdite
recuperate dal
sistema di ACS

Fabbisogno effettivé@ Energia in : o
uscita dal sistema di distribuzion AQcperdite emissione

A Q, , perdite regolazione

Qd,out: QnéQ I,e+ Ql,rg

Energia in ingresso al siste _
di distribuzione A Q, 4perdite

- 0 distribuzione
Qd,in_Q gn,out‘Q d,out+Q l,d

Energia in ingresso al

sistema di generazione AQ,,gnperqne
generazione

Qgen,in:Q gn,ou’tFQI,gen




RENDIMENTO DI EMISSTONE-

Leperdite di emissiondipendonan varia misurada diversifattori, qualt
A la tipologiae le modalitadi installazionelei terminalidi emissione =
A le caratteristichelimensionat termofisiched e | | & arisdaldagon t e

A i carichitermici

Sono particolarmenteinfluenzate da perdite per scambiodiretto di
energiatra i terminalie | 0 e s tomenal casodi radiatori installatisu
pareti esternenon adeguatamenteisolati e dal gradiente verticale di
temperaturad e | | ealrlita mbi ent e

Qu e st Oaonmdizionen@uo essere particolarmente rilevante negli
ambientidi notevolealtezzae/o malcoibentati




RENDIMENTO DI EQ-=Qw =~

prospetto 17 Rendimenti di emissione in locali con altezza finoa 4 m

Tipologia di terminale Carico termico medio annuo & [W/m?]
<= 4 4‘1 0 }1 0

Radiatori su parete esterna isolata’ 0,98 0,97 0,95
Radiatori su parete interna 0,96 0,95 0,92
Ventilconvettori ™ 0,96 0,95 0,94
(valori riferiti a £, acqua = 45 °C)
Termoconvettori 0,94 0,93 0,92
Bocchette in sistemi ad aria calda™ 0,94 0,92 0,90
Pannelli annegati a pavimento 0,99 0,98 0,97
Pannelli annegati a soffitto 0,97 0,95 0,93
Pannelli a parete 0,97 0,95 0,93
Riscaldatori ad infrarossi 0,99 0,98 0,97
a) Il carico termico medio annuo espresso in W/m® & oftenuto dividendo il fabbisogno annuo di energia termica utile espresso in Wh, calcolato

secondo la UNITS 11300-1, per il tempo convenzionale di esercizio dei terminali di emissione, espresso in ore, e per il volume lordo riscaldato del

locale o della zona espresso in metri cubi.
*) II rendimento indicato & riferito ad una temperatura di mandata dell'acqua minore o uguale a 55 °C. Per temperatura di mandata dell'acqua di 85 °C il

rendimento decrementa di 0,02 e per temperafure di mandata comprese fra 55 e 85 °C si interpola linearmente.

Per parete riflettente, si incrementa il rendimento di 0,01.
In presenza di parete esterna non isolata (U > 0,8 W/m? K) si riduce il rendimento di 0,04.

) | consumi eletirici non sono considerati e devono essere calcolali separatamente. Il valore di rendimento riportato in tabella tiene gia conto del
recupero dell'energia eletirica, che quindi deve essere calcolata solo ai fini della determinazione del fabbisogno di energia ausiliafia e non
dell'eventuale recupero.

b Per quanto riguarda i sistemi di riscaldamento ad aria calda i valori si riferiscono a impianti con:

- bocchette o diffusori correttamente dimensionati in relazione alla portata e alle caratteristiche del locale;

- corrette condizioni di funzionamento (generatore di taglia adeguata, comretto dimensionamento della portata di aspirazione);

- buona tenuta all'aria dell'involucro e della copertura.

La distribuzione con bocchette di mandata in locali di aliezza maggiore di 4m non & raccomandata. In presenza di tale situazione e qualora le griglie di
ripresa dell'aria siano posizionate ad un'altezza non maggiore di 2 metr rispetto al livello del pavimento & opportuno un controllo della stratificazione.




RENDIMENTO DI EN

Per altezze >4m, e necessario verificare la presenza

stratificazione, in particolare:

- In presenza di radiatori o ventilconvettori

- nelle condizioni di cui al prospetto 19

- In altre condizioni dubbi zessetc 1 Condizioni di corretta installazione per terminali di emissione in locali con altezza maggiore di 4 m

Nel caso si riscontrinodifferenze
nel gradiente verticale di
temperatura tra  soffitto e
pavimento maggiori di 5 °C, si
deve ricorrere ad un calcolo
analitico

Tipologia di sistema

Condizioni di corretta installazione

Generatori aria calda

- salto termico <30 K in condizioni di progetto;

- regolazione modulante o alta bassa fiamma, con ventilatore funzionante in continuo;

- generatori pensili installati ad unaltezza non maggiore di 4 m;

- per impianti canalizzati, bocchette di ripresa dell’aria in posizione non superiore a 1 m

rispetto al livello del pavimento;

- buona tenuta all'aria dellinvolucro e della copertura (in particolare) dello spazio riscaldato.

Strisce radianti

- apparecchi rispondenti alla UNI EN 14037-1;
- buona tenuta all'aria dellinvolucro e della copertura (in particolare) dello spazio riscaldato.

Pannelli radianti

- sistemi dimensionati e installati secondo la UNI EN 1264-3 UNI EN 1264-4.




prospetio 18 Rendimenti di emissione in locali con altezza maggiore di 4 m
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IONE SENZA
:::::::::

ESALARE EDIFICIO DISTRATIFICATO

Descrizione Carico termico (W/m®)
<4 4-10 >10
Altezza del locale
6 10 14 6 10 14 6 10 14

Radiatori su parete esterna isolata’ 09 | 094 | 092 | 09 | 093 | 091 | 0,93 | 0,91 | 0,89
Radiatori su parete interna 05 | 09 | 09 | 093 | 091 | 089 | 080 | 0,88 | 0,86
Ventilconvettori 094 | 092 | 090 | 093 | 091 [ 0,89 | 0,92 | 090 | 0,88
(valori riferiti a temperatura media acqua = 45 °C)

Bocchette in sistemi ad aria calda 097 | 09 | 095 | 095 | 094 | 093 | 093 | 0,92 | 0,91
Generatore d'aria calda singolo a basamento o pensile 097 | 09 | 095 | 095 | 094 | 093 | 0,93 | 0,92 | 0,91
Aerotermi ad acqua 09 | 09 | 094 | 094 | 093 | 092 | 0,92 | 091 | 0,90
Generatore d'aria calda singolo pensile a condensazione 09 | 097 | 09 | 09 | 095 | 094 | 094 | 093 | 092
Strisce radianti ad acqua, a vapore, a fuoco diretto 099 | 098 | 097 | 097 | 097 | 096 | 096 | 096 | 095
Riscaldatori ad infrarossi 098 | 097 | 096 | 09 | 09 | 095 | 095 | 095 | 094
Pannelli a pavimento annegati | 098 | 097 | 096 | 096 | 09 | 095 | 095 | 095 | 095
Pannelli a pavimento (isolati) 099 | 098 | 097 | 097 | 097 | 096 | 0,96 | 096 | 0,95




RENDIMENTO DI REGOLAZIONE

Le perdite per regolazione possono
essere dovute ad una imperfetta
regolazione e al | 0 e v mantatna | e
sfruttamento di  apporti  gratuiti
conteggiatinel calcolodel Qy .4, chesi
traducono in maggiori temperature
ambienteanzichériduzionidell'emissione

di calore e di fattori positivi, quali la
trasformazione in calore dell'energia
elettricaimpiegatanelleunitaterminali




RENDIMENTO DI REGOLAZIONE

Rendimenti di regolazione

Tipo di Caratteristiche della Sistemi a bassa Sistemi ad elevata inerzia termica
regolazione regolazione inerzia termica
Radiatori, convettori, | Pannelliintegrati nelle Pannelli annegati nelle
strisce radianti ed aria strutture edilizie e strutture edilizie & non
calda disaccoppiati disaccoppiati
termicamente termicamente
Solo Climatica (compensazione con sonda K=1 K=0,98 K=0,94 -
esterna) K - (0,6 1, 7)” -
On-off 0,93 0,91 0,87
P banda prop. 2 °C 0,94 0,92 0,88
Solo di zona P banda prop. 1 °C 0,97 0,95 0,91
P banda prop. 0,5 °C 0,98 0,96 0,92
PloPID 0,99 0,97 0,93
On off 0,94 0,92 0,88
P banda prop. 2 °C 0,95 0,93 0,89
Solo per singolo S
ambiente P banda prop. 1 °C 0,98 0,97 0,95
P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96
PloPID 0,995 0,99 0,97
On off 0,96 0,94 0,92
P banda prop. 2 °C 0,96 0,95 0,93
a) yrapporto tra apporti e dispersioni definito nella UNITS 11300-1; n, fattore di utilizzo degli apporti definito nella
Zona + climatica |P banda prop. 1 °C 0,97 0,96 0,94 UNUTS 11300-1.
- MNota1 Nel caso di assenza di regolazione della temperatura ambiente (solo termostato di caldaia), ai soli fini di valutazione
P banda prop. 0,5 °C 098 097 0,95 dei miglioramenti dell'efficienza energetica, si possono utilizzare i valori della regolazione "solo climatica” con una
Plo PID 0,995 0,98 0,96 penalizzazione di 0,05 sul rendimento.
Nota2 Per quanto riguarda le funzieni di regolazione contenute nella UNI EN 15232:2012 prospetto 2 punto 1.1, il fipo di
On off 0,97 0,95 0,93 regolazione “solo climatica® (compensazione con sonda esterna), nel caso di assenza di regolazione della
- temperatura ambiente (solo termostato di caldaia) corrisponde alla funzione 0 “No automatic control’, mentre nel
Per singolo P banda prop. 2°C 0,97 0,96 0,94 caso di presenza della compensazione con sonda esterna corrisponde alla funzione 1 “central automatic control”.
. 2 Le funzioni 2,3,4 contenute nello stesso punto “Individual room controf, “Individual room control with communication” e
all':rI b";me * P banda prop. 1 °C 0.9 097 0.9 “Individual room control with communication and presence controf” fanno riferimento alle tipologie di regolazione di zona e
climatica P banda prop. 0,5 °C 0,99 0,98 0,96 singolo ambiente, cosi come previsto dalla stessa UNI EN 15232:2012 prospetto 2 punto 1.5.
Nota3 La norma UNI EN 215 sulle valvole termostatiche fornisce indicazioni sulle definizioni di banda proporzionale
PloPID 0,995 0,99 0,87 indicate nel prospetto.




RENDIMENTO DI DISTRIBUZIONE

Sulpiano generale,unarete di distribuzionepuo
articolarsiin tutti 1 seguentlivellio In UN0O0 due di —  ecempidi rete utenza e circuito i generazions

- Legenda
eSSI a) Rete unica generazione - utenza
b) Rete utenza distinta dal circuito di generazione

1) Distribuzioneinterna di seguito definita 0 d =+ Genermore

ut e ralle airgoleunitaimmobiliar 5 Compenestote o
2) Distribuzioneomunea pit unitaimmobiliaridi =~ 5 recwre
seguitodefinitad ¢ i rdcduiisttor i;buzi « [l

Rete utenza

3) Circuitgprimario,circuitochealimentapiuretidi | 2 1 2
utenzacircuitidi distribuzione fabbricati Tl T Togel ¥
4) Circuitodi generazioneossiaquellonelquale e 2 ) o O

Inserital sottosistemdi generazione
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prospetio 21 Impianti di riscaldamento autonomi

T

W o A P P o o
VP PP PP PP P P P P

1. Impianti autonomi con generatore unifamiliare in
edificio condominiale

.

QL,d - (th +QL,e + QL,rg )

3 1- g

| valori sono applicabili solo qualora le tubazioni corrano

Isolamento della rete di

distribuzione orizzontale

interamente all'interno della zona riscaldata, come nel

riscaldati e terreno con distribuzione a collettori

caso di generatore interno all'appartamento A E
Impianto autonomo a piano intermedio 0,99 0,99
Impianto autonomo a piano terreno su ambienti non 0,96 0,95
riscaldati e terreno con distribuzione monotubo

Impianto autonomo a piano terreno su ambienti non 0,94 0,93

Mota  E escluso il caso su esterno o su pilotis; in tali casi si ricorra a metodi analitici.
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