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• principi di base
– bilancio energetico
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– requisiti e prestazioni
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SostenibilitàSostenibilità

• « lo Sviluppo sostenibile èuno sviluppo che soddisfa i bisogni
del presente senza compromettere la possibilità delle
generazioni future di soddisfare i propri bisogni » (1987,
Conferenza mondiale sull'ambiente e lo sviluppo dell'ONU)

• « ...un miglioramento della qualità della vita, senza eccedere la
capacità di carico degli ecosistemi di supporto, dai quali essa
dipende » (1991, World Conservation Union, UN Environment
Programme and World Wide Fund for Nature)

• Condizioni generali concernenti l'uso delle risorse naturali da
parte dell'uomo (1991, Herman Daly):

– il tasso di utilizzazione delle risorse rinnovabilinon deve essere
superiore al loro tasso di rigenerazione;

– l'immissione di sostanze inquinantie di scorie nell'ambiente non
deve superare la capacità di carico dell'ambiente stesso;

– lo stock di risorse non rinnovabilideve restare costante nel tempo.

• Ampliamento del concetto di sviluppo sostenibile:

– "la diversità culturale è necessaria per l'umanità quanto la
biodiversità per la natura” (2001, l'UNESCO)
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Energie rinnovabiliEnergie rinnovabili

• forme di energia generate da fonti che si rigenerano o non
sono "esauribili" nella scala dei tempi "umani" e, per
estensione, il cui utilizzo non pregiudica le risorse
naturali per le generazioni future.
– esempi: il sole, il vento, il mare, il calore della Terra

energie non rinnovabili
• forme di energia con lunghi periodi di formazione

(petrolio, carbone, gas naturale) o presenti in riserve non
inesauribili sulla scala dei tempi umana (in particolare
l'isotopo 235 dell'uranio)
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BioarchitetturaBioarchitettura

• L'insieme delle discipline che attuano e presuppongono
un atteggiamento ecologicamente corretto nei confronti
dell'ecosistema antropico-ambientale.

• Pratica architettonica rispettosa dei principi della
sostenibilità, che ha l'obiettivo di instaurare un rapporto
equilibrato tra l'ambiente ed il costruito, soddisfacendo i
bisogni delle attuali generazioni senza compromettere,
con il consumo indiscriminato delle risorse, quello delle
generazioni future.
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• processi o prodotti che hanno la capacità di
integrarsi con l’ambiente in cui vive l’essere
umano e in generale con l’ecosistema
circostante.
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• Efficient energy
use, sometimes
simply called
energy efficiency,
is using less
energy to provide
the same level of
energy service.
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• sviluppo futuro della generazione di energia:
mix di soluzioni, integrate con rete per gestire le
problematiche della generazione distribuita.

• strategia: eliminare gli sprechi a parità di
servizio reso e di livello di comfort

• rapporto tra FENR ed EE: investire in efficienza
energetica significa porre le basi per lo sviluppo
delle fonti rinnovabili
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Attuale indirizzo
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approccio “per sommatoria”approccio “per sommatoria” approccio “sistemico”approccio “sistemico”

conclusioniconclusioni

• concetto di sistema
edilizio, ovvero opera
architettonica intesa
come sistema

• efficienza energetica
come criterio progettuale
piuttosto che apparato
tecnologico aggiunto o
complementare
(così come, p.es.,
l’accessibilità)
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comportamento al vaporecomportamento al vapore
INVERNOINVERNO

ESTATEESTATE

Trasmittanza della pareteTrasmittanza della parete

Trasmittanza limiteTrasmittanza limiteTrasmittanza limite
inerzia termicainerzia termica



Massa superficiale delle pareti
opache
Massa superficiale delle pareti
opache

• Per ottenere i vantaggi dovuti all'inerzia termica delle
chiusure opache durante la stagione estiva, il Decreto 192
prescrive un valore minimo della massa superficiale MS

delle pareti, pari a

230 kg/m2

– (Allegato I, comma 11, lettera b).

• In particolare questo valore minimo deve essere
rispettato:
– nelle zone climatiche A, B, C, D
– nelle località con irradianza Im sul piano orizzontale nel mese

di maggiore insolazione superiore a 250 W/m2.
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internetinternet

• http://www.ecorete.it/solare-energia-
dimensionamento.php

• http://www.nextville.it/index/339

(geotermia: fornisce dati utili)
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• iperisolamento
• ambiente serra
• patio solare
• parete di accumulo

• parete ventilata
• doppia pelle
• frangisole verticale fisso
• frangisole vert. variabile
• frangisole orizzontale

• effetto camino
• torre del vento
• geotermico e biomassa
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• domotica in generale
• domotica per l ’energetica
• luce naturale
• sostenibilità produzione
• ciclo di vita
• trattamento rifiuti
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aerogelaerogel

• A causa della loro natura igroscopica, gli aerogel sono dei forti
essiccanti.

• Data la sua bassissima trasmittanza termica,l’aerogel è un
ottimo isolante termico! Basti pensare che è utilizzato per
l’imbottitura delle tute degli astronauti della NASA: bastano soli
3 mm di aerogel per proteggere l’uomo da temperature di -50°C.
Iridotti spessori necessari , lo renderebbero quindi un materiale
isolante perfetto per l’edilizia, ma i suoi costi proibitivi glie lo
impediscono.
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• Una leggera pressione sulla
superficie di un aerogel
tipicamente non lascia alcun
segno; una pressione di
maggiore entità lascerà invece
un segno permanente. Una forte
pressione può essere in grado di
causare la distruzione dell'intera
struttura, con una frantumazione
simile a quella di un vetro;
questa proprietà è definita
friabilità .
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Considerazioni impianti fotovoltaiciConsiderazioni impianti fotovoltaici

• influenza orientamento
– massimo irraggiamento solare per impianto

fotovoltaico verso Sud e inclinato di circa 30°.
– riduzione (circa 10%) per orientamento a Est od

Ovest, a pari inclinazione
– riduzione (circa 10%) per facciata (verticale), a Sud
– riduzione (circa 45%) per facciata esposta a Est od

Ovest

• influenza ubicazione geografica
– Germania = 50 – 60 kWh / m2*anno
– Italia = maggiore
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roof-pondroof-pond

• La captazione e l'accumulo vengono effettuati da
contenitori in plastica sottile di colore scuro (ad es.
sacchi di polietilene) pieni d'acqua, in genere di spessore
dai 15 ai 40cm, posti in copertura.
– Di giorno l'acqua si scalda e il calore viene trasmesso per

irraggiamento ai locali sottostanti tramite il solaio, che deve
avere scarsa resistenza termica (ad es. lamiera grecata).

– Di notte i contenitori vengono protetti con pannelli isolanti.
Nella stagione calda il funzionamentoè inverso, favorito
inoltre dai flussi convettivi ascensionali dell'aria calda.
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sistemi a guadagno isolatosistemi a guadagno isolato

• Problema (sistemi a guadagno indiretto)
– l’elemento di accumulo si trova in prossimità della

superficie vetrata e risulta necessariamente privo di
strato isolante (pena la mancata trasmissione del
calore per conduzione e irraggiamento) -> notevoli
dispersioni da compensare, verso l'esterno in inverno
e verso l'interno in estate.

• Soluzione (sistemi a guadagno isolato)
– si cerca di ovviare a questo inconveniente, separando

e allontanando l’elemento captatore da quello
accumulatore, ottenendo prestazioni decisamente
superiori. Il trasporto del calore avviene con fluidi.
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• collettori ad aria con letto di pietre
• i camini solari Barra Costantini
• le serre aggiunte
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• Termosifoni solari
– elementi staccati

dall’involucro, costituiti da un
collettore vetrato con un
assorbitore metallico che
genera aria calda da
immettere direttamente
nell’ambiente dal quale
riprende l’aria da riscaldare
nuovamente; in pratica un
collettore solare.

• Collettori ad aria con letto di
pietre
– sono termosifoni esterni

all’edificio che usano come
accumulatore di calore un
letto di pietre posto al di sotto
del solaio del livello terra.
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letto di pietre posto al di sotto
del solaio del livello terra.

sistemi a guadagno isolatosistemi a guadagno isolato

• I camini Barra-Costantini
– evoluzione del Muro di Trombe; la

muratura adiacente al collettore
vetrato risulta isolata verso
l'interno e nell'intercapedine si
trova un elemento assorbitore ,
una piastra di metallo nera, che si
scalda e fa aumentare la velocità
dell'aria, che cos ìsale e entra in
canali ottenuti nel solaio di cls
anche per lunghezze par i a 4-6
metri, sino ad entrare, per caduta
naturale, nell'ambiente, dove si
raffredda cedendo altro calore e
torna (in maniera naturale o
forzata) nell'intercapedine.

• Le serre aggiunte
– grandi spazi a guadagno diretto

separati dall’edificio e collegati
ad esso da tubazioni.

• I camini Barra-Costantini
– evoluzione del Muro di Trombe; la

muratura adiacente al collettore
vetrato risulta isolata verso
l'interno e nell'intercapedine si
trova un elemento assorbitore ,
una piastra di metallo nera, che si
scalda e fa aumentare la velocità
dell'aria, che così sale e entra in
canali ottenuti nel solaio di cls
anche per lunghezze par i a 4-6
metri, sino ad entrare, per caduta
naturale, nell'ambiente, dove si
raffredda cedendo altro calore e
torna (in maniera naturale o
forzata) nell'intercapedine.

• Le serre aggiunte
– grandi spazi a guadagno diretto

separati dall’edificio e collegati
ad esso da tubazioni.

sistemi a guadagno isolatosistemi a guadagno isolato

• Versione ibrida: serra addossata
– ambiente vivibile vetrato addossato

all’edificio sul lato preferibilmente
sud, in comunicazione con gli
ambienti interni e col muro comune
facente funzioni di assorbitore. Essa
può infatti funzionare sia come
sistema a guadagno diretto
(sostituendo la parete di confine con
l'abitazione con una vetrata), sia a
guadagno indiretto (una sorta di
intercapedine vetrata ingigantita), sia
isolato (utilizzando soprattutto i moti
convettivi dell'aria calda). Questo
sistema risulta il più accettato
dall’utenza per i forti caratteri
espressivi e di gran lunga il più
efficiente energeticamente.
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espressivi e di gran lunga il più
efficiente energeticamente.
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tipi di doppio involucrotipi di doppio involucro

• Multi storey Double Skin Façade : In this
case no horizontal or vertical
partitioning exists between the two
skins . The air cavity ventilation is
attained via openings near the floor and
the roof of the building (a) .

• Corridor façade: Horizontal partitioning
is created for acoustical, fire security or
ventilation reasons (b).

• Box window type : In this case horizontal
and vertical partitioning divide the
façade in smaller and independent
boxes (c).

• Shaft boxtype: In this case a set of box
window elements are placedin the
façade (d). These elements are
connected viavertical shafts situated in
the façade. These shafts ensure an
increased stack effect.

• Multistorey Double Skin Façade : In this
case no horizontalor vertical
partitioning exists between the two
skins. The air cavity ventilation is
attained via openings near the floor and
the roof of the building (a) .

• Corridor façade: Horizontal partitioning
is created for acoustical, fire securityor
ventilation reasons (b).

• Box window type: In this case horizontal
and vertical partitioning divide the
façade in smaller and independent
boxes (c).

• Shaftbox type: In this case a set of box
window elements are placed in the
façade (d). These elements are
connected via vertical shafts situated in
the façade.These shafts ensure an
increased stack effect.



TEMI DI RICERCATEMI DI RICERCA

• iperisolamento
• ambiente serra
• patio solare

• parete di accumulo
• parete ventilata
• doppia pelle
• frangisole verticale fisso

• frangisole vert. variabile
• frangisole orizzontale
• effetto camino
• torre del vento
• geotermico e biomassa

• iperisolamento
• ambiente serra
• patio solare
• parete di accumulo

• parete ventilata
• doppia pelle
• frangisole verticale fisso
• frangisole vert. variabile
• frangisole orizzontale
• effetto camino
• torre del vento

• geotermico e biomassa

• pala eolica
• solare termico
• fotovoltaico fisso
• fotovoltaico variabile
• roof pond

• tetto giardino
• domotica in generale
• domotica per l ’energetica
• luce naturale
• sostenibilità produzione
• ciclo di vita

• trattamento rifiuti

• pala eolica
• solare termico
• fotovoltaico fisso

• fotovoltaico variabile
• roof pond
• tetto giardino
• domotica in generale

• domotica per l’energetica
• luce naturale
• sostenibilità produzione
• ciclo di vita
• trattamento rifiuti



TEMI DI RICERCATEMI DI RICERCA

• iperisolamento
• ambiente serra
• patio solare

• parete di accumulo
• parete ventilata
• doppia pelle
• frangisole verticale fisso

• frangisole vert. variabile
• frangisole orizzontale
• effetto camino
• torre del vento
• geotermico e biomassa

• iperisolamento
• ambiente serra
• patio solare
• parete di accumulo

• parete ventilata
• doppia pelle
• frangisole verticale fisso
• frangisole vert. variabile
• frangisole orizzontale
• effetto camino
• torre del vento

• geotermico e biomassa

• pala eolica
• solare termico
• fotovoltaico fisso
• fotovoltaico variabile
• roof pond

• tetto giardino
• domotica in generale
• domotica per l’energetica
• luce naturale
• sostenibilità produzione
• ciclo di vita

• trattamento rifiuti

• pala eolica
• solare termico
• fotovoltaico fisso

• fotovoltaico variabile
• roof pond
• tetto giardino
• domotica in generale

• domotica per l ’energetica
• luce naturale
• sostenibilità produzione
• ciclo di vita
• trattamento rifiuti

I livelli di illuminamento, a paritI livelli di illuminamento, a paritàà di condizioni di luminositdi condizioni di luminositàà
esterna, dipendono da un complesso di parametri, tra loroesterna, dipendono da un complesso di parametri, tra loro
coordinati, da rilevare nelle parti trasparenti dellcoordinati, da rilevare nelle parti trasparenti dell’’involucro einvolucro e
da controllare in materia di:da controllare in materia di:
LfLf . larghezza del vano;. larghezza del vano;
HfHf. altezza del vano;. altezza del vano;
PfPf. spessore del vano;. spessore del vano;
HbHb. altezza del baricentro del vano dal piano stradale;. altezza del baricentro del vano dal piano stradale;
DsDs . distanza del fabbricato contrapposto;. distanza del fabbricato contrapposto;
HsHs . altezza relativa del fabbricato contrapposto;. altezza relativa del fabbricato contrapposto;
SfSf. area delle superfici trasparenti;. area delle superfici trasparenti;
Sa. area della superficie interna dell'ambiente;Sa. area della superficie interna dell'ambiente;
CrCr . coefficiente di rinvio delle superfici interne; (1). coefficiente di rinvio delle superfici interne; (1)
Ct. coefficiente di trasparenza del vetro. (2)Ct. coefficiente di trasparenza del vetro. (2)

illuminazione naturaleilluminazione naturale
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PROVVEDIMENTI IN MATERIA DI
CONSERVAZIONE DELL’ENERGIA
PROVVEDIMENTI IN MATERIA DI
CONSERVAZIONE DELL’ENERGIA

• Legge 373/76 - Norme per il contenimento del consumo energetico per
usi termici negli edifici

• Direttiva 89/106/CEE- recepita con DPR 246/93
• Legge 9 Gennaio 1991, n. 10 - Norme per l'attuazione del Piano

energetico nazionale in materia di uso nazionale dell'energia, di
risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia.

• Decreto Legislativo 19/08/2005 n. 192 - Attuazione della direttiva
2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell'edilizia

• Decreto Legislativo 29/12/2006 n. 311 - Disposizioni correttive ed
integrative al decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192 (Gazzetta
ufficiale 01/02/2007 n. 26)

• Decreto legislativo 30 maggio 2008, n. 115 - Attuazione della direttiva
2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi finali dell'energia e i servizi
energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE

• Decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009, n. 59 -
Regolamento di attuazione dell'art.4, c.1 del DL 192/2005

• D.M. 26 giugno 2009 - Linee guida nazionali per la certificazione
energetica degli edifici

• D.M. (svil.econ.) 6 agosto 2010 Linee guida nazionali per la
certificazione energetica degli edifici
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Riferimenti normativiRiferimenti normativi
• UNI 10347, Riscaldamento e raffrescamento degli edifici –Energia termica scambiata tra una tubazione e l’ambiente

circostante – Metodo di calcolo
• UNI 10348, Riscaldamento degli edifici – Rendimenti dei sistemi di riscaldamento – Metodo di calcolo
• UNI 10349, Riscaldamento e raffrescamento degli edifici –Dati climatici
• UNI 10351, Materiali da costruzione –Conduttività termica e permeabilità al v apore
• UNI 10355, Murature e solai –Valori della resistenza termica e metodo di calcolo
• UNI EN410, Vetro per edilizia –Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle vetrate
• UNI EN673, Vetro per edilizia –Determinazione della trasmittanza termica (v alore U) - Metodo di calcolo
• UNI EN832, Prestazione termica degli edifici –Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento –Edifici

residenziali
• UNI EN13789, Prestazione termica degli edifici – Coefficiente di perdita di calore per trasmissione– Metodo di

calcolo
• UNI ENISO6946, Componenti ed elementi per edilizia –Resistenza termica e trasmittanza termica – Metodo di

calcolo
• UNI ENISO7345, Isolamento termico– Grandezze fisiche e definizioni
• UNI ENISO10077-1, Prestazione termica di finestre, porte e chiusure –Calcolo della trasmittanza termica– Metodo

semplificato
• UNI ENISO10077-2, Prestazione termica di finestre, porte e chiusure –Calcolo della trasmittanza termica– Metodo

numerico per i telai
• UNI ENISO10211-1, Ponti termici inedilizia – Flussi termici e temperature superficiali – Metodi generali di calcolo
• UNI ENISO10211-2, Ponti termici inedilizia – Calcolo dei flussi termici e delle temperature superficiali –Ponti

termici lineari
• UNI ENISO13370, Prestazione termica degli edifici – Trasferimento di calore attraverso il terreno – Metodi di calcolo
• UNI ENISO13786, Prestazione termica dei componenti per edilizia – Caratteristiche termiche dinamiche– Metodi di

calcolo
• UNI ENISO13790, Prestazione termica degli edifici – Calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento
• UNI ENISO14683, Ponti termici nelle costruzioni edili –Trasmittanza termica lineare – Metodi semplificati e valori di

progetto
• UNI ENISO15927-1, Prestazione termoigrometrica degli edifici– Calcolo e presentazione dei dati climatici – Medie

mensili dei singoli elementi meteorologici

• UNI 10347, Riscaldamento e raffrescamento degli edifici – Energia termica scambiata tra una tubazione e l’ambiente
circostante – Metodo di calcolo

• UNI 10348, Riscaldamento degli edifici –Rendimenti dei sistemi di riscaldamento – Metodo di calcolo
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• UNI 10351, Materiali da costruzione– Conduttività termica e permeabilità al v apore
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DIRETTIVA 2002/91/CE

16 dicembre 2002
Rendimento energetico nell'edilizia

DIRETTIVA 2002/91/CE

16 dicembre 2002
Rendimento energetico nell'edilizia

Decreto Legislativo n. 192
del 19 agosto 2005
Decreto Legislativo n. 192
del 19 agosto 2005

• condizioni e le modalità per migliorare le
prestazioni energetiche degli edifici, volte a
favorire lo sviluppo, la valorizzazione e
l'integrazione delle fonti rinnovabili, la
diversificazione energetica ed a conseguire gli
obiettivi nazionali di limitazione delle emissioni
di gas ad effetto serra previsti dal Protocollo di
Kyoto.

• introduzione della Certificazione energetica
degli edifici.

• condizioni e le modalità per migliorare le
prestazioni energetiche degli edifici, volte a
favorire losviluppo, la valorizzazione e
l'integrazione delle fonti rinnovabili, la
diversificazione energetica ed a conseguire gli
obiettivi nazionali di limitazione delle emissioni
di gas ad effetto serra previsti dal Protocollo di
Kyoto.

• introduzione della Certificazione energetica
degli edifici.

Decreto legislativo n. 311
del 29 dicembre 2006
Decreto legislativo n. 311
del 29 dicembre 2006

• estensione dell’obbligo di certificazione
energetica per gli edifici esistenti

• previsione di sistemi di schermature solari
esterne

• restringimento dei limiti relativi al fabbisogno di
energia primaria per la climatizzazione invernale
e alle trasmittanze

• obbligo di considerare, fra gli strumenti di
pianificazione ed urbanistici, le soluzioni
necessarie all’uso razionale dell’energia e
all’uso di fonti rinnovabili

• estensione dell’obbligo di certificazione
energetica per gli edifici esistenti

• previsione di sistemi di schermature solari
esterne

• restringimento dei limiti relativi al fabbisogno di
energia primaria per la climatizzazione invernale
e alle trasmittanze

• obbligo di considerare, fra gli strumenti di
pianificazione ed urbanistici, le soluzioni
necessarie all’uso razionale dell’energia e
all’uso di fonti rinnovabili

D.M. 19 febbraio 2007 (Disposizioni in materia di detrazioni
per le spe se di riqualificazione energetica del patrimonio
edilizio esistente)

D.M. 19 febbraio 2007 (Disposizioni in materia di detrazioni
per le spe se di riqualificazione energetica del patrimonio
edilizio esistente)

• detrazione fiscale del 55% per gli interventi di
riqualificazione energetica:
– interventi di riqualificazione energetica degli edifici (almeno

20% di riduzione del consumo termico rispetto ai limiti di
legge - detrazione massima 100.000€)

– interventi d'isolamento su strutture opache o sostituzione
degli infissi con trasmittanza inferiore a limiti prefissati
(detrazione massima 60.000€)

– installazione di pannelli solari termici (detrazione massima
60.000€)

– installazione di caldaie a condensazione e messa a punto del
sistema di distribuzione (detrazione massima 30.000 €)

• detrazione fiscale del 55% per gli interventi di
riqualificazione energetica:
– interventi di riqualificazione energetica degli edifici (almeno

20% di riduzione del consumo termico rispetto ai limiti di
legge - detrazione massima 100.000€)

– interventi d'isolamentosu strutture opache o sostituzione
degli infissi con trasmittanza inferiore a limiti prefissati
(detrazione massima 60.000€)

– installazione di pannelli solari termici (detrazione massima
60.000€)

– installazione di caldaie a condensazione e messa a punto del
sistema di distribuzione (detrazione massima 30.000€)

D.M. 26 giugno 2009 - Linee guida nazionali per la
certificazione energetica degli edifici
D.M. 26 giugno 2009 - Linee guida nazionali per la
certificazione energetica degli edifici



ultimi aspetti sviluppati a livello normativoultimi aspetti sviluppati a livello normativo

• valutazioni energetiche per il rinfrescamento
estivo degli ambienti abitativi

• ruolo della massa dell’ involucro edilizio
(possibile risparmio energetico fino al 30%rispetto alle pareti
leggere, a parità di trasmittanza termica, sia in fase di
riscaldamento invernale che di rinfrescamento estivo)

• scomputo, ai fini dell’edificabilità, dei maggiori
volumi conseguenti all ’adozione di murature
eccedenti 30 cm di spessore

• valutazioni energetiche per il rinfrescamento
estivo degli ambienti abitativi

• ruolo della massa dell’involucro edilizio
(possibile risparmio energetico fino al 30%rispetto alle pareti
leggere, a parità di trasmittanza termica, sia in fase di
riscaldamento invernale che di rinfrescamento estivo)

• scomputo, ai fini dell’edificabilità, dei maggiori
volumi conseguenti all ’adozione di murature
eccedenti 30 cm di spessore

Verifica fabbisogno energeticoVerifica fabbisogno energetico

• definizione dei valori limite di
fabbisogno di energia primaria annuo e
di trasmittanza termica ai fini
dell'applicazione dei commi 344 e 345
dell'articolo 1 della legge 27 dicembre
2006, n. 296.

• definizione dei valori limite di
fabbisogno di energia primaria annuo e
di trasmittanza termica ai fini
dell'applicazione dei commi 344 e 345
dell'articolo 1 della legge 27 dicembre
2006, n. 296.

Valori limite di fabbisogno di energia primaria annua per la
climatizzazione invernale
Valori limite di fabbisogno di energia primaria annua per laValori limite di fabbisogno di energia primaria annua per la
climatizzazione invernaleclimatizzazione invernale

Gradi giornoGradi giorno



S=20 V=8S=20 V=8 S=20 V=8S=20 V=8

=
• Fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione

invernale, considerati i rendimenti del sistema di
climatizzazione
ENERGIA TOTALE ANNUA RISCALDAMENTO / AREA UTILE

+
• Fabbisogno di energia primaria per la produzione di acqua

calda sanitaria considerati i rendimenti degli impianti
ENERGIA TOTALE ANNUA ACQUA CALDA SANITARIA / AREA UTILE

-
• Contributo energetico dovuto alle fonti rinnovabili (impianti

solari termici, impianti solari fotovoltaici, sistemi solari
passivi)
ENERGIA TOTALE ANNUA FONTI RINNOVABILI / AREA UTILE

=
• Fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione

invernale, considerati i rendimenti del sistema di
climatizzazione
ENERGIA TOTALE ANNUA RISCALDAMENTO / AREA UTILE

+
• Fabbisogno di energia primaria per la produzione di acqua

calda sanitaria considerati i rendimenti degli impianti
ENERGIA TOTALE ANNUA ACQUA CALDA SANITARIA / AREA UTILE

-
• Contributo energetico dovuto alle fonti rinnovabili (impianti

solari termici, impianti solari fotovoltaici, sistemi solari
passivi)
ENERGIA TOTALE ANNUA FONTI RINNOVABILI / AREA UTILE

Fabbisogno specifico globale di energia
primaria (kWh/mq)

Fabbisogno specifico globale di energia
primaria (kWh/mq)
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• Volume lordo riscaldato
comprende murature esterne, partizioni interne, solai

• Superficie lorda riscaldata
comprende murature esterne e partizioni interne

• Volume netto e superficie utile =
moltiplicare il lordo per i fattori f

• Volume lordo riscaldato
comprende murature esterne, partizioni interne, solai

• Superficie lorda riscaldata
comprende murature esterne e partizioni interne

• Volume netto e superficie utile =
moltiplicare il lordo per i fattori f
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Fabbisogno di energia primaria per la
climatizzazione invernale
Fabbisogno di energia primaria per la
climatizzazione invernale

• apporti dovuti al metabolismo degli
occupanti;

• consumo di calore dovuto alle
apparecchiature elettriche e agli
apparecchi di illuminazione;

• apporti netti provenienti dal sistema di
distribuzione e di scarico

• apporti solari sulle super fici trasparenti

• apporti dovuti al metabolismo degli
occupanti;

• consumo di calore dovuto alle
apparecchiature elettriche e agli
apparecchi di illuminazione;

• apporti netti provenienti dal sistema di
distribuzione e di scarico

• apporti solari sulle super fici trasparenti

II



Fabbisogno di energia primaria per la
climatizzazione invernale
Fabbisogno di energia primaria per la
climatizzazione invernaleII II

Fabbisogno di energia primaria per la
produzione di acqua calda ad usi sanitari
Fabbisogno di energia primaria per la
produzione di acqua calda ad usi sanitariIIII

Fabbisogno di energia primaria per la
produzione di acqua calda ad usi sanitari
Fabbisogno di energia primaria per la
produzione di acqua calda ad usi sanitari

• QW = Q’W . t . AU

• Q’W fabbisogno energetico specifico;
• t tempo considerato (es: 365 gg);
• AU superficie utile dell ’appartamento

• QW = Q’W . t . AU

• Q’W fabbisogno energetico specifico;
• t tempo considerato (es: 365 gg);
• AU superficie utile dell’appartamento

IIII Fabbisogno di energia primaria per la
produzione di acqua calda ad usi sanitari
Fabbisogno di energia primaria per la
produzione di acqua calda ad usi sanitariIIII



Contributo delle fonti energetiche
rinnovabili
Contributo delle fonti energetiche
rinnovabili

Viene convenzionalmente calcolato con la relazione:

QFR = QST + (QSF/ ηconv) + QSP [Wh]

• QST contributo relativo agli impianti solari termici;
• QSF contributo relativo agli impianti solari fotovoltaici;
• ηconv rendimento di conversione da energia elettrica a energia termica,

assunto convenzionalmente pari a 0,37;
• QSP contributo dovuto a sistemi solari passivi (serre, sistemi a

guadagno diretto, ecc.).

Viene convenzionalmente calcolato con la relazione:

QFR = QST + (QSF/ ηconv) + QSP [Wh]

• QST contributo relativo agli impianti solari termici;
• QSF contributo relativo agli impianti solari fotovoltaici ;
• ηconv rendimento di conversione da energia elettrica a energia termic a,

assunto convenzionalmente pari a 0,37;

• QSP contributo dovuto a sistemi solari passivi (serre, sistemi a
guadagno diretto, ecc.).

IIIIII Contributo delle fonti energetiche
rinnovabili
Contributo delle fonti energetiche
rinnovabiliIIIIII

Contributo delle fonti energetiche
rinnovabili
Contributo delle fonti energetiche
rinnovabiliIIIIII Contributo delle fonti energetiche

rinnovabili
Contributo delle fonti energetiche
rinnovabili

• Per il contributo dovuto a sistemi solari passivi
QSP, e per il contributo delsolare termico per il
riscaldamento, è invece necessario eseguire un
calcolo analitico. Il valore ottenuto non può in
tutti i casi essere superiore al 30% del
fabbisogno energetico QH.

• Nella relazione di calcolo si deve inoltre
dimostrare che la presenza di componenti
bioclimatici non comporta un peggioramento
delle condizioni ambientali estive.

• Per il contributo dovuto a sistemi solari passivi
QSP, e per il contributo del solare termico per il
riscaldamento, è invece necessario eseguire un
calcolo analitico. Il valore ottenuto non può in
tutti i casi essere superiore al 30% del
fabbisogno energetico QH.

• Nella relazione di calcolo si deve inoltre
dimostrare che la presenza di componenti
bioclimatici non comporta un peggioramento
delle condizioni ambientali estive.

IIIIII

Certificazione EnergeticaCertificazione Energetica
La prestazione energetica di un edificio esprime la quantità di

energia effettivamente consumata, o che si prevede possa
essere necessaria, per soddisfare i vari bisogni connessi a un
uso standard dell ’edificio.

La Certificazione Energetica di un edificio è l’attestazione
standardizzata delle sue prestazioni energetiche

Procedura di Certificazione Energetica:
• valutazione energetica dell’edificio;
• classificazione dell’edificio;

• redazione dell’Attestato di
Certificazione Energetica.

La prestazione energetica di un edificio esprime la quantitàdi
energia effettivamente consumata, o che si prevede possa
essere necessaria, per soddisfare i vari bisogni connessi a un
uso standard dell’edificio.

La Certificazione Energetica di un edificio è l’attestazione
standardizzata delle sue prestazioni energetiche

Procedura di Certificazione Energetica:
• valutazione energetica dell’edificio;

• classificazione dell’edificio;
• redazione dell’Attestato di

Certificazione Energetica.
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