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CERTIFICAZIONE: UN PROBLEMA DI QUALITA’

CERTIFICAZIONE' TRAINING |
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CERTIFICAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Fornire degli indicatori di prestazione energetica che consentano di comparare
le prestazioni energetiche degli edifici in condizioni standard

Garantire una maggiore trasparenza nel mercato immobiliare orientando le
scelte

Diventare uno strumento per orientare strategie di incentivazione
dell'efficienza energetica

Creare i presupposti oggettivi per un miglioramento continuo della qualita

energetica degli edifici: qualita energetica = maggiore valore

Energy certificate




PROCEDURA DI CERTIFICAZIONE ENERGETICA

semplice nella sua applicazione

replicabile: partendo dagli stessi dati si devono ottenere gli stessi valori di
prestazione energetica

comprensibile agli utenti (solo in questo modo € in grado di incidere sul
mercato immobiliare)

trasparente per tutti gli operatori coinvolti (progettista, direttore dei lavori,
collaudatore)

costituire innanzi tutto uno strumento per promuovere la qualita energetica
dell’edificio
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IL PROGETTISTA E' AL CENTRO DELLA PROCEDURA

Energy certificate




PROGETTISTA DDL E CERTIFICATORE: RUOLI DIVERSI

Individua le esigenze ed i requisiti

-
_ B Elabora soluzioni progettuali valutando aspetti non solo tecnici ma anche economici
1 Garantisce il rispetto dei requisiti minimi di legge

3 Garantisce la coerenza tra il progetto e la realizzazione
3 Gestisce le eventuali varianti nel corso della realizzazione
CERTIFICATORE
- Applica in modo corretto la procedura di certificazione
-} Certifica la qualita energetica dell'edificio in coerenza con lo schema adottato localmente



CERTIFICAZONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Certificazione come strumento per gestire il Processo della Qualita Energetica

PROCESSO

EDILIZIO PROCESSO

ATTUATIVO

CONCEZIONE
Individuazione delle esigenze e dei requisiti
Programmazione delle fasi successive

PROGETTAZIONE
Progettazione preliminare
Progettazione definitiva
Progettazione esecutiva

REALIZZAZIONE
Progettazione operativa
Costruzione

Controllo in corso d'opera
Consegna

: Definizione degli obiettivi
di qualita energetica
(Classe A, B, C, ecc.)

Scelta delle soluzioni
PROGETTO

.(_ Verifiche in cantiere

: Certificato

PROCESSO
GESTIONALE

GESTIONE

Uso e gestione

Manutenzione

Adeguamento tecnologico e funzionale
Demolizione e riciclo

: Energetico

"

: Gestione certificato
e : (limite 10 anni)

Energy certificate
A




LA CERTIFICAZIONE DELLE UNITA" ABITATIVE

La posizione degli alloggi determina un diverso
rapporto S/V e quindi, a parita di involucro, indicatori
prestazionali differenti

~ Certificazione di appartamenti campione

~ Applicazione di coefficienti correttivi

- Certificare ogni appartamento




CERTIFICAZIONE ENERGETICA: QUALE INDICATORE

Fabbisogno di calore
(contorno dell’edificio)

i
| = Calore fornito
= (riscaldamento) Energia primaria
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GLI INDICATORI DI CLASSIFICAZIONE ENERGETICA

Considerando le caratteristiche climatiche delle localita in Regione Lombardia
(Zona climatica E) sono definiti 1 seguenti indicatori di classificazione energetica:

e Classe A Fabbisogno energetico €30 kWh/m? anno
e Classe B Fabbisogno energetico £50 kWh/m? anno
e Classe C Fabbisogno energetico €70  kWh/m2 anno
o Classe D Fabbisogno energetico €90  kWh/m2 anno
o Classe E Fabbisogno energetico €120 kWh/m2 anno
e Classe F Fabbisogno energetico <160 kWh/m2 anno
Classe G Fabbisogno energetico > 160 kWh/m?2 anno

Fabbisogno di calore  Energia primaria

Classe Energetica o ) W
9 edificio usi termici

Basso consumo

N

30 kWh/m*

sk 4fEY 50 > Fabbisogno involucro

A

F/ZAN

70 kWh/m?

P74\

90 kWh/m’ (s} 88 —> Energia primaria
< 120 kWh/m?
< 160 kWh/m’

2160 kWh/m’

Alto consumo
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PROBLEMATICHE ENERGETICHE E AMBIENTALI

Localits Milano
[ 2400
|£ona climatica E Lirniti localita 24/
<07 33,26
=09 97,31
Ry Walore di riferimento della normativa (Limite al 2010)
=N Walore di riferimento relativo allo stock esistente (%) Kitthim® 2 124
Limiti 192 al 2010
Zona climatica
A B D F
SN <G00 /0T 800 80T 1400 1407 2100 21017 3000 offre 3000
<07 85 | 85 128 [128 213|213 34 | 34 48| 48
=09 36 36 43 43 63 63 83 g8 116 116
| I:'tRmin eredin Rnnax SV
2826 B7TEOO7 3 0,47 BZ FEP conng 0,85
a - T Classe A EP < 0,5 Rr 3 30 35
B < 38 638 a7 Classe BRr05 < EP < Rr 61 a0 il
C < 81 96 111 Classe CRr<EP <05 (R+ Rg) 83 70 82
D = 124 124 124 Classe D05 (Rr+ Rs) < G < Rs 124 80 106
E < 199 185 1595 Classe ERs <EP 1,25 Rs 155 120 144
< 186 186 186 Classe F1,25 Rs<EP <1,5Rs 186 160 188
> 186 186 186 Clagsse 51,5 Rs < EP 186 160 188
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E una procedura elaborata da un gruppo di ricercatori del Dipartimento BEST del Politecnico di
Milano sulla base di una convenzione con la Provincia di Milano con la collaborazione di ANIT

Il modello di calcolo fa riferimento alla normativa vigente (UNI EN 832, Raccomandazioni CTlI, ecc.)
introducendo delle semplificazioni che rendono la procedura semplice, trasparente e replicabile.

La procedura BESTClass e stata testata da piu di due anni dimostrandosi affidabile. Un gruppo di
ricercatori indipendenti del Politecnico di Milano ha effettuato una validazione con il modello
TRNSYS, i risultati ottenuti confermano la validita dell'impostazione metodologica adottata

Il modello di calcolo attualmente considera gli usi energetici dovuti alla climatizzazione invernale,
alla ventilazione e alla produzione di acqua calda a usi sanitari. Nel bilancio energetico e I'unico
modello per la certificazione che considera il contributo delle fonti rinnovabili. E in fase di
studio una implementazione per gli usi elettrici e per la climatizzazione estiva allo scopo di
soddisfare pienamente cio e e chiesto dalla Direttiva 2002/92/CE

La procedura BESTClass e trasparente: puo essere scaricata da Internet e implementata in altri
modelli. II software viene distribuito gratuitamente allo scopo di promuovere I'efficienza
energetica fornendo ai progettisti uno strumento semplice per valutare prima gli obiettivi di qualita
energetica che si vogliono raggiungere

PROCEDURA BESTCLASS
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BESTCLASS: RISCALDAMENTO E VENTILAZIONE

Fabbisogno energetico dell'involucro Senediasanndsuunsnuseaannasanns -

: QSP = Guadagni da

Q1= (QL) - hu (Qg) - Qsp

Energia scambiata globale

] Q=G+ Qy }

Trasmlssmne

> : sistemi solari passivi

AppOrtl gratu|t| .................................

: Guadagni Intemni

Gl = G + g

: (da tabella)

Ng=HNe fec Nd Np

)‘ Qepn = Qu/ ng I " .

Dove:
Ne & rendimento di emissione;

Ne & rendimento di regolazione;

nd & rendimento di distribuzione;

Mo & rendimento di produzione medio stagionale.

14



BESTCLASS: ACQUA CALDA SANITARIA

Fabbisogno energetico acqua calda

){ Qw=Qw-t.Au I

Usi residenziali Fabbisogno energia primaria

Fabbisogno specifico (Qw) Qepw = (QW / f]gw) + (G‘S-f f}'p)

Superficie utile [Wh/mZgiorno]

S <50 m?
50 < S <120 m? 50
120 < S< 200 m? 40 Ngw=Ne Nd Np
S >200 m?
Dove:

Ne & rendimento di erogazione;
Nd e rendimento di distribuzione;
Np & rendimento di produzione.

Altri usi

Fabbisogno specifico (Qw)

Sl [Whi/persona giorno]

Alberghi per servizi per ogni camera con bagno

Alberghi per servizi per ogni camera senza bagno 1745
Collegi, altre comunita 1450
Ospedali con servizi comuni 1450
Cliniche con servizi in ogni stanza 3500

Uffici
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BESTCLASS: FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI

SOLARE FOTOVOLTAICO

Fonti energetiche rinnovabil Energia prodotta
[KWheLeTtricim2 anno]
SOLARE TERMICO
unarficle catante () T O e o W Silicio Silicio Silicio
Superficie captante  (m?) Guadagno energetico stimalo— kWh/anno monocristallino pollcristallino amorfo
Tipologia collettore Piano vetrato Piana non vefrato Piano selettivo Sottovucto
Superficie captante  (m?) Guadagno enargelico stimalo— KWh/anno Bresdia 209,15 Lol o)
ouperliie capianie uecegno eneigetco smalo Como 190,99 152,79 89,13
Tipologia moduli Sllicio manaeristalling Silicio policrigtalling Slicio amorfo Cremona 20548 164,39 9589
COMPONENTI PASSIVI Lecco 193,89 155,11 90,48
Sol, temico per il riscaldamento A guadagno direlto serre Lodi 199,99 159,99 9333
L o Mantova 200,76 160,60 93,69
Superficie captante Altro specificare) Guadagno enargetico stimato— kWh/anno Milano 199 38 15951 9305
Pavia 200,76 160,60 93,69
Sondrio 219,98 175,98 102,66
Varese
SOLARE TERMICO
V Energia prodotta

[kWh/m2 anno]

Localita ] Piano . Tubi
Piano non - Piano vetrato
verniciato . sottovuoto
vetrato selettivo
vetrato CPC

Qrr = Qst + (QsF/ Neony) + Qsp

Bergamo
Brescia 4403 848 4 8914 9426
) Como 3560 7519 7905 846,7
Cremona 4379 7214 7694 850,0
Lecco 3559 786,2 8259 869,7
Lodi 4232 6902 7538 8239
Mantova 4217 6897 7352 8226
Milano 4306 7312 7705 8485
Pavia 4079 673,0 7178 805,2
Sondrio 4299 977 1 1012,7 1037 .4
Varese
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BESTCLASS: DETERMINAZIONE DEI PARAMETRI TERMICI

Pareti perimetrali

Muratura di
Muratura di |mattoni pieni| Pannello
pietrame | intonacata [prefabbricato
intonacata | sulle due in CLS
facce

Parete a
cassa vuota
con mattoni

forati*

Spessore
[cm]

Strutture
Isolate**

Ponti termici

Descrizione della struttura

Parete con isolamento dall’esterno (a cappotto senza
aggetti/balconi)

Maggiorazione
[%]*

Parete con isolamento dall'esterno (a cappotto con aggetti/balconi) 5
Parete omogenea in mattoni pieni o in pietra 5
Parete a cassa vuota con mattoni forati 10
Struttura isolata 20
Pannello prefabbricato in CLS 30




ATTESTATO E TARGA ENERGETICA

CLASS HERGI—A ATTESTATO DI

e ey

" CERTIFICAZIONE ENERGETICA
i
= Tipo di edificic Residerza
B Annodicostruzions 2006
E’ Ubicadane Via San Guseppe, 13
Localita 20067 Canagals (M1
'é" Ik .
B PropretaioCostrutore EDULSETTE &, ':m'ﬂl"-mﬂ
= Proguitista PL Gusiano Mardeli
= .
: “ublr 3 cal i
S cmeuga o e £
IE Mmin= mwa g
L
& S,
- Dy oo @50
-E‘ (= £ 70 kWhim’
l'_: E U - £ o0 kWhim'
: {0 %] N =
= ComumediCirgate  foamic 5 = £ 120 kiR
= i s s ——
> £
7 A
E Fabbisoqra di calara delladificia e
E 50 hwrlfmz-ﬂ H -Fmﬁra;ﬂm:mk::ﬂhrﬂ.x PE. 50 kwWhinraning
Erergia primaria per riscaidamanta &4 FWHFanno

{Fabbeszo specrfice o snerge prman per by oieeigrarions rvevas - PEL)

=
(&)
o
% G F. Erargia primaria per acqua calda sanitania 18 KWhimianno
: u E {Fabbesogna spesaban di 2rergia gamarh parla pocuzions o sogue st 2na - PEL)
ﬂ C_l:lrr.rtml.u anargelico da fonk nnnovabdi : 10 WWhinfanno
o o u (Cankstls arergelcs spanben s rauls sle ool e caebdi - PE, |
N - Erergia primsris par ust i 50 KWhinFanng
< 0
—
O <L comumaiCangate | Carificatore
.ﬂdss;mmalmruw Frof, Clubiang Calf L Protocolic M
Va0 in | 01 01 001 0001106
1 Glisepe i3 sy i "
. 20061 Canigate IMI) SASERT '?'r 4{{ dﬂﬁa{-—-ﬂ—

15 rorsntim 2006
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IL SOFTWARE BESTCLASS

Si basa sulla procedura di calcolo BESTClass e consente di verificare in tempo reale le prestazioni
energetiche di un edificio gia in fase di pre-progetto e di simulare interventi per il miglioramento
dell’efficienza energetica

il

N N \l/ N N

: : Impianto di Acqua calda Fonti
Dati generall Involucro ‘ riscaldamento I sanitaria rinnovabili

RISULTATI

Modifica valori di progetto NO Archiviazione File

Verifica

AN
SI[ ?

A

Stampa Relazione
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IL SOFTWARE BESTCLASS: DATI GENERALI

Ubicazione Edificio

File:
Dati generali || - Ubicazione
» COMUNE DI RIFERIMENTO COMD Dati Climatici
ndifizza
Involucro |Corsa Roma ltezza sul livello dal mare [m] Pi]] [ P p—
! Zona climatica E[ [ae - oo
: : CaP j Comune Pravy. L
Impianto di 2e 100 [Como CO._ 58 Temperatura media [*C) BO8| |=° |, 1 I' =
nscaldamantn_ Termperatura di pragatta [*C) 5,000 |20 Tt =7 e
Produzione di Radiazi i oE 5 1951 2005
acqua calda : i i i . adiazione solars | D
| Anno di costruziona Aistrutturazions ]ggga Orisntamento [Kwh/ranno] n,: ik _._1| :
inovapli || Soageltoche presenta a domands [COGP, PARTECIFAZIONE ESEZDNTALE i;; splt 22 e 86180 wuu -
' o SUD-EST SUD-OVEST 401
Risultati In qualita i ltostrutmra '1 EST OVEST 280
{ : ; — MORD-EST MORD-OVEST 163
Tecnico progettists |Rossi Giacomo
Relazione ! NORD 128
~ Dati edificio 1 Wentilazione
| Utilizzo dell'edificio i : : g
w2 iEdmCID residenziale —j iEdificiU munito di impianto di ventilazione L]
f‘ Yalume lordo rizcaldato 151 03 14 Wolume netto riscaldate [3827 25 id
E' Superficie lorda riscaldata 11?1? e Superficie netta rizcaldata [71459 45 e i;é\ doppia fugso con recuperatore di calore il]
oW Superficie media per alloggio ;32 e Rendimenta
{;% ’ Ricambi i medio stagionale
\ \ e ; | e o del tore 0.7
“ Tipologia costruttiva lEdificin con mur in mattoni forati o assimilabil Li dana d?,::]g;pera .
Energia dovuta Energia scambiata
agl apporti interr 14422 Kwh per ventilazione 3348 Kb

Dati Edificio
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IL SOFTWARE BESTCLASS: INVOLUCRO

Pareti opache

File:
Dati general Componenti opache
Tipo di componente 1 Inzerire la dezcrizione o zelezionare una voce dal'abaco Spesgore Area
J | ﬂ cm | e
— Trasmittanza W dTrER. Aaivs
rizcaldamenta componente
Produzione di
acqua calda .. Trasmittanze| Trasm.cor. | Superficie g ] -
Desciizione P /K] pontiterrn. | [ré] Ambiente confinante Elliilig
Fonti Rost s
finkioseabili Fareti ezterne 1| tura esterno intonacato 034 0.403 1037 Esterno ERTEEE 2
Pareti interne 2| Mura zottatetto [tiplo mura) 032 E1.E Appartamenti non rizcaldati Fabblsog n 0
Rizultati 3| Muro su wano scala 0577 218,98 Corpo scale ’_ 15 KwhinE
4| Mura zu vano zcala in c.a 0,56 92,35 Corpo scals dl Calor‘e
e 5| Porte |ngleslso 0,56 47,25 Corpo scals Energia scambiata A K hind
Coperture G| Copertura piana 0,418 278 Esterno per biasrmissione
7 Cc-pfartura a falde 07 396 Ezterno TEEE Kk Bl Kwhrd :
8| Soffitto su balcone 0.ER4 7.2 Ezterno 3
(7)) B azameanti 3| Pavimenta su box 0645 168 Garage j 20 Kwhin? ¥
f[ seenent Superfici ripartite per orientamento [ré] SsHvhis =
I‘_— ] Descrizione Trasmittariza P P P E BD:
— |Sermamento standard |2 KU Oscuramerto 120 Kwhdmé %
o 5 o S F 3]
¢ % L Tipologia vetro Coefficiente di trasmissione SE 329 [ S 160 Kwhent e
\/ |\-"etrocamera baszo emissivo con Aria (4-16-4) ﬂ 058 E ol & - <
HE 792 [ Si o
Tipologia telaio st M ol S‘|
|Metallo a taglio termico j serramenta MO 37 [ S
u] nl S
S0 [ Ei
D . Trasmittanz:| Coefficiente | Superficie - Lk S\I
egCrizions Pk e e oizz. pnIrC s
JlSBnamentn standard 2 053 224.2 Tatale 224 2 lia
Elimina Energia dovuta
Teramento ad apporti solari
17338 Kiwh
’1_

Serramenti Oscuramento
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IL SOFTWARE BESTCLASS: IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

/B
\

Generatore di calore

File
Dati generali Generatare di calore Rete di distribuzione Ermizzione
Terminali di erogazione
Invalucro Colonne montant e collegamenti con i terminali |F|au:|iaturi ﬂ
Potenza di progetta 28 90 [ di emissione situati tatalmente allinterno degl
- " ambient nzcaldat & tubazioni che collegano la
centrale termica alle colonne montanti ubicate azgociati a caldaia che
Potenza media stagionale W kg nel cantinato & cobentate. funziona a bazsa temperatura
Froduzione di
acqua calda Colonne montant & colle i i inali
gamenti con | terminali . .
. Generatore di calore di emissione, non isolat termicamente, inserti in Rendimento di emiszione 0,95
_Fonti ¢~ traccia nel paramento intferno dei tamponarnerti
rinnovahil standard efficiente j esterni & tubazioni anzzontal che collegano la
centrale termica alle colonne montanti ubicate
Fizultat hel cantinata. Regalaziane
Potenza nominale Jf . ) .
Felazione o Colonne montant, in traccia o ubicate nelle Sizterna di regolazione
" intet_ca_pedini, isole_lt_i con gl sp_essuri di izolante |F'er singolo ambiente ﬂ
previsti dalla specifica normativa e ubicate
allinterno dell'izolamento termico delle pareti.
W ¥ conpre-regolazione O aneoff
w {* maodulante
S
Rendimento di produzione ) . ) ) .
:-_ ] . stagionaﬁa' 0.9 Rendimento di distribuzione [0 95 Rendimenta di regalazione  [0.99
—
0
&%
o0

Rete di distribuzione

Terminali

Sistema di regolazione
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IL SOFTWARE BESTCLASS: ACQUA CALDA SANITARIA

Fanti
rinfotabili

Rizultati

Relazione

‘LASS

r
.

F.

w”B}E ST

b

*?;‘,._y'

File
Dati generali [ Impianto
halie |mpianto autonomo LJ
Impianto di Tipo di apparecchio
rizcaldamento

Scaldaacqua elettrico LJ

Fabbizogno energetico per
acqua calda ad uzi zanitari 1898097  kwh

Sigtema di accumulo-

Fendimenta di produzione jﬁr Volume di accumulo
ida 2002 1500 T |

Fabbizogno di energia primaria

per acgua calda ad usi zanitari 4787724 kwh

Rendimento di distribuzione 10_35
Per;lita di u:@lu:ure dovuta
Rendimento di erogazione 10_95 al sistema di acoumulo 1050

kiwh

Produzione di acqua calda sanitaria

W

W R
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IL SOFTWARE BESTCLASS: FONTI RINNOVABILI

energetiche rinnowabili

Solare termico

Solare fotovoltaico

File:
Dati generali
Impianto zolare termico Impianto solare fotovoltaico . . .
[zolo produzione acqua calda) v [zolo copertura wzi elettici pompe di calore] W' Al sistemi solar
Involucro
_Impiantu:u di
riscaldamento Superficie captante Superficie captante
Produzione di an i an 113 Jlealeer
e Gl Sigtemni a guadagno diretto ﬂ
Tipologia collettore Tipologia moduli
|Tu|:|i zottovuoto CPC ﬂ |Siliu:iu:| policriztalling ﬂ
Rizultati ] ]
Energia prodotta Energia prodotta
Energia prodotta R319.81 kw'hianno 20000 kiw'hdanno
Relazione gt
16334.73 anne Energia utilizzata Energia utilizzata
Energia utilizzata 0.00 A2 1451368 A EE
11186,68 kiwfhianno Energia rezidua
R319.81 kw'hianno
Contributo dovuta ale fonti [11186,68 kb anno

Altri sistemi solari
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IL SOFTWARE BESTCLASS: INVOLUCRO

File:
Dati generali Involucra Impianto di riscaldamenta Froduzione di acqua calda per usi sanitan
0T Energia scambiata per 7EE35.21 eta e | Rendimento di emissione 0.36 Fabbizagna energetica per la
el - trasmissione [kih/anna] i eta ¢ |Rendimento di regolazione 099 0w |produzione di acqua calda 1592092
R, Energia scambiata per T eta_d [Rendimento di distibuzione 0,96 [kihanna)
T — = ventilazione [Kiwh/anna) . et p Rendimento di produzione media 01 Fabbisogno energetico specifica
niscaldamento L Energia scambiata botale — - shagionale - PE_w | per la produzione di acqua calda 10,95
o [kiwih/atna] B eta_g |Pendimento medio stagionale 0,83 [kwh/nanna]
Produzione di - — - ! " PR eta_e | Rendimenta di emissione 0,95
Energia dovuta ad apporti interni Fabbizogna di energia primaria per = = el L G
aequs calda wl [kh/arna] 12228 g EPH |la climatizazione invemale 4030512| stad | Rendimento di distribuzione 0,85
i Fanti - Energia dovuta ad apporti solari [k\a\-"lj.n’anno] - — eta_p g:ng:c_:zm & pe el T 1 0,28
rinay abili G5l zulle superfic trazparenti 17337 87 Fabbizogna di erergia primaria gJ _ i i
[k¥hianno] PE_HP (specifico per la climatizzazione 27.96 eta_gw | Rendimento medio stagionale 0,71
Energia dovuta ad apporti aratuil gl e Fabbisogno di energia primaria per
UG | fwhranno] 376015 O_wP |la produziore di acqua calda 22489 41
kb anng
Flelazione ta U Fattare di utilizzazione degli 099 [ - ] - —
Ba apporti energetici gratuiti i Fabblls.c-gnc- di energia primaria
F b i FPE_wWP | specifico per la produzione di 1541
abbizogno energetico da [k r?
LH dellinvolucro [Kwhanna] /a2 gegr) | el
w Fabbizogno energetico specifico
< ellinvolucro El
C‘? PEH | delfinvaluicra [Kwh/nfanne]
1
= Fonti rinnovabili CLASSE DI EFFICIENZA ENERGETICA PE, PE, B
Contributo relativo agli impianti » —
UUJ) 05T | cofari termici [khianno] 1118668 < 15 kihim*a " - RELAZIONE TECNICA ‘
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