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Involucro edilizio e sue prestazioni
energetiche

Materiali isolanti

Calcolo UNI/TS 11300

Sistemi BACS

COSA NORMIAMO

Gestione dell’energia e diagnosi
energetiche
EGE, SGE - UNI CEI EN ISO 50001

Diagnosi energetiche in edifici, trasporti e

processi

Q

Impianti a pressione
Progettazione, fabbricazione,
messa in servizio e utilizzo

=

Impiantistica industriale

Turbine a gas

Compressori d’aria e cogeneratori
Teleriscaldamento e teleraffrescamento

Condizionamento dell’aria, ventilazione
e refrigerazione

Pompe di calore e condizionatori
Filtrazione e depurazione aria
Refrigerazione industriale

Riscaldamento

Stufe, caminetti, caldaie,
pompe di calore geotermiche
Canne fumarie

Sicurezza di processo negli impianti
industriali

Gestione della sicurezza degli impianti a
rischio di incidente rilevante (Seveso)

| B
Qs “
Misura e contabilizzazione del calore
Contabilizzazione del calore

Ripartizione delle spese di climatizzazione

invernale, estiva e ACS

Fonti energetiche e sostenibilita
Energia solare termica
Biocombustibili solidi
Biogas/Biometano/Bioliquidi
Energia da rifiuti
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Corsi formativi (Frontali e Online)

SISTEMI DI GESTIONE DELLA SICUREZZA (SGS) PER LA PREVENZIONE DEGLI INCIDENTI RILEVANTI (PIR)
CERTIFICATORE ENERGETICO DEGLI EDIFICI — Linee Guida Nazionali (con Esame di abilitazione)
PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI EDIFICI

ESPERTO NELLA GESTIONE DELL'ENERGIA

LE DIAGNOSI ENERGETICHE NELLE COSTRUZIONI, NEI PROCESSI E NEI TRASPORTI
CONTABILIZZAZIONE DEL CALORE E RIPARTIZIONE SPESE

GENERATORI DI CALORE ALIMENTATI A LEGNA O ALTRI BIOCOMBUSTIBILI
BIOGAS/BIOMETANO/BIOLIQUIDI
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Come partecipare alle attivita normative?

Contatta il CTl su

Vuoi dire la tua sulle regole del gioco?
www.cti2000.it

oppure scrivi a
cti@cti2000.it

[m] ;7 [m]

Vuoi essere piu competitivo sul mercato?

Vuoi proporre nuove norme a supporto e a

vantaggio della tua azienda o

associazione? I -

m _ ENERGIA=DINTORNI m
ormazione Bmtmllormazione
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Come partecipare alle attivita normative?

LR R R CENTC 089 ISOMTC 163

Struttura | Scadenziario | Riunioni

Titelo

Organo Tecnico

Isolanti & isolamento - Metodi di
calcolo e di prova (UNITS 11300-

CT202

Misura in laboratorio delle
proprieta termiche di materiali
elementi & strutiure

CT202/GL01

CT 202/GL 02 Prodotti di isclamento rifletiente
Misura in opera delle prestazioni
termiche di materiali, elementi e
strutture

CT202/GL 03

CT202/GL D04 Tenuta all'aria degli edifici

CT 202/GL 05 Umidita
Proprieta termiche di porte &

CT 202/GL 06 finestre

Proprieta termiche di edifici

CT 202/GL 07 esistenti

Proprieta termiche dei materiali

CT202/GL 08 per l'edilizia

Calcolo della trasmissione di

CT 202

CT202/GL 10 Condizione dellambiente estemo

condizieni dinamiche

Calcolo dei fabbisogni di energia
per riscaldamento &
raffrescamento, delle temperature
interne e dei carichi termici

CT202/GL12

Requisiti di prestazicne energetica
connessi al bilancio di energia
fermica e alle caratieristiche del
fabbricate

CT202/GL13

Metodi per esprimere le
prestazioni complessive di energia
per la cerfificazione energetica
degli edifici

CT202/GL 14

CT202/GL 15 Parametri dell'ambiente interno

Specifiche di scambio dei dati 110
per software di calcolo delle
prestazieni energetiche degli
edifici

CT202/GL 16

ISOTC 183/5C 1

CT 202 - Isolanti e isolamento - Metodi di calcolo € di prova (UNITS 11300-1).

Morme Pubblicate CTI

ISOTC 183/SC 2 1SO/TC 205

Progetfi di norma CTI | Tutli i messaggi

Scopo
Mormazione nel campo delle prestazioni energetiche degli edifici, inclusa 1a trasmissione di calore
nei componenti degli edifici e lisolamento termico degli impianti installati negli edificic regole per

esprimere le principali proprieta termiche e i requisiti; metodi di calcolo e di prova; dati di input,
inclusi i dati climatict; efietti dellumidita.

Determinazione dei metodi di prova delle caratteristiche termiche dei materiali isolanti. Inferfaccia
allISOITC 163/SC 1/WG 7 e al CENITC 89/WG 14.

Interfaccia al CEN/TC 897G 12

Interfaccio all1SOMC 163/SC 1/WG 15, alllS0TC 163/5C 1/WG 16 & al CENTC 89/WG 13

Interfaccia allISOMC 163/SC 1/WG 10

Inferfaccia all1SOMC 163/SC 1/WG & e al CEN/TC 89/WG 10

Interfaccia allISOTC 163/SC 1/WG 17 & al CEN/TC 89/WG 7
Revisione UNITR 11552
Revisione UNI 10351

Interfaccia alllSOMTC 163/SC 20WG 9

Revisione Ul 10349

nzicni, condizioni al ¢
dinamici. Interfaccia alllS(

Revisione della UNITS 11

Aftivita consultiva sullattivi
2/WG 15

STRUCTURE LIAISONS

Attivita consultiva sull'attivi
ISOITC 183/WG 4.

Inferfaccia all1S0MC 202/

REFERENCE +
- ISO/TC 163/SC2/WG 4 @

ISO/TC 163/5C 2/WG 15 @

ISO/TC 163/S5C2/WG 16 ©@

UNI/CTI 202 GL 10
Condizioni dell’lambiente esterno

TITLE
Industrial calculations
Energy Performance calculation methods

Hourly data for assessing the annual energy use for heating and cooling
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Contenuti della presentazione

Panoramica sulla normativa tecnica di settore (UNI EN ISO; ISO; UNI)
UNI 10349-1

UNI/TR 10349-2

UNI 10349-3

Alcuni casi applicativi
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Normativa tecnica sui dati climatici
Calcolo e presentazione dei dati climatici

UNIEN ISO 15927-1:2004 «Prestazione termoigrometrica degli edifici -
Calcolo e presentazione dei dati climatici - Parte 1: Medie mensili dei
singoli elementi meteorologici»

UNIEN ISO 15927-2:2009 «Prestazione termoigrometrica degli edifici -
Calcolo e presentazione dei dati climatici - Parte 2: Dati orari per il
calcolo del carico di raffrescamento di progetto»

UNIEN ISO 15927-3:2009 «Prestazione termoigrometrica degli edifici -
Calcolo e presentazione dei dati climatici - Parte 3: Calcolo di un indice
di pioggia battente per superfici verticali a partire dai dati orari di
vento e di pioggia»

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica




Normativa tecnica sui dati climatici
Calcolo e presentazione dei dati climatici

UNI EN ISO 15927-4:2005 «Prestazione termoigrometrica degli edifici -
Calcolo e presentazione dei dati climatici - Parte 4: Dati orari per la
valutazione del fabbisogno annuale di energia per il riscaldamento e il
raffrescamento»

UNIEN ISO 15927-5:2012 «Prestazione termoigrometrica degli edifici -
Calcolo e presentazione dei dati climatici - Parte 5: Dati per il carico
termico di progetto per il riscaldamento degli ambienti»

UNI EN ISO 15927-6:2008 «Prestazione termoigrometrica degli edifici -
Calcolo e presentazione dei dati climatici - Parte 6: Differenze di
temperatura cumulate (gradi giorno)»

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica




Normativa tecnica sui dati climatici
Calcolo e presentazione dei dati climatici

UNIEN ISO 52010-1:2018 «Prestazione energetica degli edifici —
Condizioni climatiche esterne - Parte 1: Conversione dei dati climatici
per i calcoli energetici»

UNI CEN ISO/TR 52010-2:2018 «Prestazioni energetiche degli edifici —
Condizioni climatiche esterne — Parte 2: Spiegazione e giustificazione
della ISO 52010-1»

1ISO 6243:1997 «Dati climatici per la progettazione degli edifici —
Sistema proposto di simboli»

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 10




Normativa tecnica sui dati climatici
Normativa nazionale

UNI 10349-1:2016 «Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati
climatici - Parte 1: Medie mensili per la valutazione della prestazione
termo-energetica dell'edificio e metodi per ripartire l'irradianza solare
nella frazione diretta e diffusa e per calcolare l'irradianza solare su di
una superficie inclinata»

UNI/TR 10349-2:2016 «Riscaldamento e raffrescamento degli edifici -
Dati climatici - Parte 2: Dati di progetto»

UNI 10349-3:2016 «Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati
climatici - Parte 3: Differenze di temperatura cumulate (gradi giorno)
ed altri indici sintetici»

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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Normativa tecnica sui dati climatici
Normativa nazionale

UNI 5364:1976 «Impianti di riscaldamento ad acqua calda. Regole per
la presentazione dell' offerta e per il collaudo»

UNI 10339:1995 «Impianti aeraulici al fini di benessere. Generalita,
classificazione e requisiti. Regole per la richiesta d'offerta, |'offerta,
I'ordine e la fornitura»

UNI EN 12831-1:2018 «Prestazione energetica degli edifici - Metodo
per il calcolo del carico termico di progetto - Parte 1: Carico termico
per il riscaldamento degli ambienti, Modulo M3-3»

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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Storiografia delle norme

sui/contenenti dat
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Normativa tecnica sui dati climatici

é Ny

UNI EN ISO 52010
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Normativa tecnica sui dati climatici
Il calcolo della prestazione termica

UNI EN ISO 52016-1

Prestazione energetica degli
edifici - Fabbisogni energetici
per riscaldamento e
raffrescamento, temperature
interne e carichi termici
sensibili e latenti - Parte 1:
Procedure di calcolo

Vs

[ UNI/TS 11300-1 ]

Prestazioni energetiche degli edifici
- Parte 1: Determinazione del
fabbisogno di energia termica
dell'edificio per la climatizzazione
estiva ed invernale

a)

f)

g)

Il fabbisogno di energia termica utile (sensibile)
per il riscaldamento e il raffrescamento degli
ambienti, su base oraria o con calcolo mensile.

Il fabbisogno di energia termica latente per
deumidificazione degli ambienti, su base oraria
e con calcolo mensile.

La temperatura degli ambienti interni con
calcolo su base oraria.

La temperatura degli ambienti interni per la
valutazione del surriscaldamento estivo dei
locali

Il carico termico sensibile per il riscaldamento e
il raffrescamento con calcolo su base oraria.

Il carico termico latente e 'umidita per la (de)
umidificazione degli ambienti, con calcolo su
base oraria.

Il carico termico di progetto sensibile e latente
per il riscaldamento e il raffrescamento
utilizzando l'intervallo di calcolo orario.

cu La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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Normativa tecnica sui dati climatici
Il calcolo della condensa

UNI EN ISO 13788

Prestazione igrotermica dei
componenti e degli elementi
per edilizia - Temperatura
superficiale interna per evitare
I'umidita superficiale critica e
la condensazione interstiziale -
Metodi di calcolo

N

UNI EN 15026

I
AMBIENTE

Prestazione termo igrometrica
dei componenti e degli
elementi di edificio -
Valutazione del trasferimento
di umidita mediante una
simulazione numerica

La norma fornisce metodi di calcolo per determinare:

a)

b)

la temperatura superficiale interna di componenti
o elementi edilizi al di sotto della quale e
probabile la crescita di muffe, in funzione della
temperatura e dell'umidita relative interne; il
metodo pud essere anche utilizzato per Ia
previsione del rischio di altri problemi di
condensazione superficiale

la valutazione del rischio di condensazione
interstiziale dovuta alla diffusione del vapore
acqueo.

La norma specifica le equazioni da utilizzare in un
metodo di simulazione per il calcolo del
trasferimento in regime dinamico di calore e
umidita nelle strutture degli edifici.

cn La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI 10349-1
Contenuti

La norma fornisce dati climatici convenzionali (medie mensili e anni tipo climatici)
necessari per la progettazione e la verifica delle prestazioni energetiche e
termoigrometriche degli edifici, inclusi gli impianti tecnici per la climatizzazione
estiva ed invernale ad essi asserviti.

Tali dati sono quelli rappresentativi delle condizioni climatiche tipiche da utilizzare
per la verifica delle prestazioni energetiche e termoigrometriche.

La norma fornisce anche:

— un metodo per ripartire l'irradianza solare oraria nella frazioni diretta e diffusa
e per calcolare l'irradianza solare su di una superficie comunque inclinata ed
orientata con modello di cielo isotropo (Appendice A normativa);

— un metodo per calcolare l'irradianza solare su di una superficie comunque
inclinata ed orientata con modello di cielo di Perez (Appendice B informativa);

— un metodo per il calcolo dell’irradiazione solare media mensile ricevuta da
una superficie fissa comunque inclinata ed orientata (Appendice C normativa);

— un metodo per la stima del valore medio giornaliero dell’indice di
soleggiamento da utilizzarsi in mancanza di dati climatici diretti (Appendice D
informativa).

La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 17




UNI 10349-1
Contenuti

e Dati climatici per 110 localita nazionali (non si tratta di
Capoluoghi di provincia, o di citta metropolitane, ma di
localita che sono poste in loro prossimita).

* Dati climatici medi mensili concernenti temperatura dell’aria,
radiazione solare globale su piano orizzontale (e relative
frazioni dirette e diffuse), pressione parziale di vapore,
velocita del vento.

* Coordinate geografiche relative alle stazioni di rilevazione dei
dati climatici

* Relazioni matematiche per la determinazione dei dati climatici
di riferimento per tutte le localita italiane.

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica

18




UNI 10349-1
Correzione e spazializzazione dei dati

Tuttii dati sono riferiti alla quota di riferimento della
stazione di rilevazione dei dati;

Per le localita non comprese € possibile calcolare una
temperatura corretta che tenga conto della diversa
localizzazione e altitudine con il seguente criterio:

si identifica la stazione di rilevazione dei parametri
climatici piu vicina in linea d'aria (non necessariamente
qguella della provincia di appartenenza);

si apporta una correzione al valore della temperatura
della stazione di rilevazione per tenere conto della
differenza di altitudine rispetto alla localita di studio:

He = ee,Ref o (h o hRef ) -d

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 19
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UNI 10349-1

Spazializzazione della temperatura in base all’altitudine

Valore del coefficiente d v :
Vercelli
- 1/178 i _ :
. 1/200 Bauducchi @ Asti Alessandria Lobbi
m 1/147 9 -9
1 1/174 o Il
1/192 \\ II
\\\ II g
‘ Alba

7/Boves
Alba (h=172 ms..m.)
Stazione di Asti (hy =175 m s.I.m.)

d rappresenta il gradiente termico O Ref gennaio= "0,50 °C
associato ad ogni stazione di

. . N 0, =6, ns —(N—heye) -
rilevazione dei dati et = (N=Pger)

6, =—0.50—(172-175) L
178
. 6, =-0.48°C
cn La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI 10349-1
Radiazione solare

Per le localita non comprese nella lista, come per la
correzione della temperatura dell’aria, si assume
I'irradiazione solare della stazione di rilevazione dei dati
climatici piu vicina in linea d'aria (non necessariamente la
stazione di rilevazione dei dati climatici della provincia di
appartenenza).

Per calcolare la radiazione su superficie diversamente
inclinata e orientata si applica I'appendice A (se il dato di
partenza e il valore orario) e I'appendice C (se il dato di
partenza e il dato mensile).

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI 10349-1
Radiazione solare

Radiazione solare media mensile (Radiazione sulle esposizioni calcolata
secondo I'appendice C della UNI 10349-1)

Stazione di Milano - Via Juvara

300

250 /——\
2 500
% - / \ ——SE-SO
g —E-0
s o e ——NE-NO
== B—

GEN FEB MAR APR MAG Glu LUG AGO SET o711 NOW DIC
Mesi dell'anno

m La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica

22




UNI 10349-1
Radiazione solare

Irradianza solare globale su piano |rradianza solare globale su piano verticale
orizzontale orientato a Nord-Est

LLIL ” k :.'!:"”i“-:ii-'iﬂi ||'.H ] I.IJII :.I Iih AN

Stazione di Milano - Via Juvara

Irradianza solare globale su piano Irradianza solare globale su piano
verticale orientato a Nord verticale orientato a Nord-Ovest

il | "
u“ M |W:‘=‘Mn'“4{”LMMJ.I|J.-IJJJJUM_¢;| - L,U I'U' --l' JAWJ“” I u—LM“;‘UN L'MLHMM D

|
.
' "HIINIJHJIJJJ' il

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI 10349-1
Radiazione solare

Irradianza solare globale su piano Irradianza solare globale su piano
verticale orientato ad Est verticale orientato a Sud

i.; Ul | L R ‘ Ty m
bl !‘E.]j IEEES l,! "-':';‘I;'; i | L il ]I A Hih .r
hl‘ ‘n " l“‘|‘4l Jl‘ |1 I I'i"I!'Iﬁ_iiﬂull:-l:.\’uﬂl%k J-;J]J“‘h"*ﬁrlﬂ'i['lf:u.w fl I'Hr '
Stazione di Milano - Via Juvara
Irradianza solare globale su piano Irradianza solare globale su piano
verticale orientato ad Ovest verticale orientato a Sud-Ovest

A R m i ml\l t\ ‘l

C'I La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI 10349-1

Velocita del vento

| valori della velocita del sono relativi alle stazioni di
rilevazione dei dati climatici ed alla loro quota di riferimento,
riportata insieme alla relativa zona di vento. La direzione
prevalente del vento e relativa alla citta di riferimento
indicata (capoluogo di provincia).

Per le localita non comprese e possibile calcolare una velocita
del vento corretta che tenga conto della diversa localizzazione
e quota, rispetto alla stazione di rilevazione:

si identifica la localita di riferimento (stazione piu vicina in
linea d'aria, sullo stesso versante geografico e regione di
vento di quella considerata (non necessariamente quella
relativa al capoluogo della provincia di appartenenza),
rilevando dal prospetto 8 la relativa zona di vento;

cn La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
; =
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UNI 10349-1
Velocita del vento

si identifica tramite la zona di vento per la localita
considerata, in funzione della altitudine e distanza dal mare;

si determina il coefficiente correttivo c;

si apporta una correzione al valore della velocita della
stazione di rilevazione per tenere conto della diversa
localizzazione e della differenza di quota tra questa e la
localita considerata, secondo la seguente relazione:

V:C.VRef

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 26




UNI 10349-1
Velocita del vento

Regione di Vento Zone di Vento
Regione | Fascia Fascia Entroterra (*)
divento | costiera Subcostiera > 20km
Altitudine (m)
= 20 km = 40 km 300 500 800 1200 1500 2000 >2000
A 3 2 1 1 2 2 3 3 4
° B 2 1 2 2 3 3 4 4
b s, C 3 2 2 3 3 3 4 4
AR o D 3 3 3 3 4 4 4 4
- o E 4 3 3 3 4 4 4 4
i (*) Ad eccezione della regione A per cui I'entroterra & > 40 km.
ﬁ Fattore correttivo ¢
1. d. Maddalena v
Zona di vento della Zona di vento
localita di 1 2 3 4
riferimento

1 1,000 1,780 2,780 4,000

2 0,562 1,000 1,560 2,250

Cano 3 0,360 0,640 1,000 1,440

Texlane 4 0,250 0,445 0,694 1,000

m La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica




UNI 10349-1
Pressione parziale di vapore

| valori della pressione parziale del vapore d'acqua dell'aria esterna per
le stazioni di rilevazione sono riportati alla loro quota di riferimento.

Per le localita che si trovano a una quota differente da quella della
stazione rilevazione si assumono, per la stima della pressione parziale
media di vapore, gli stessi valori di umidita relativa di quelli della
stazione di misura e i valori di temperatura corretti secondo quanto visto
nelle diapositive precedenti.

Nella stima della pressione di vapore per localita diverse dalle stazioni di
rilevazione dei dati viene assunta costante 'umidita relativa.

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 28




UNI 10349-1
Pressione parziale di vapore

Operazioni per la correzione della pressione parziale di vapore e calcolo
dell’'umidita massica (partendo dagli anni tipo climatici del CTI)

Determinazione della pressione atmosferica alla quota di riferimento

p, =101325-exp| — 9.81-h
287-(273.15-0.0065-h)

Determinazione della pressione parziale del vapore di acqua in
condizioni di saturazione p,,, .+ COMe:

P sat = 610.5-exp 17.269-0 per 8 =0°C
’ 0+ 237.3

Py oo = 610.5-exp 21.875-0 per 6 < 0°C
’ 0 +265.5

ﬂ' La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 29




UNI 10349-1
Pressione parziale di vapore

Calcolo dell’'umidita relativa (riferito al dato di partenza)

pwv,Staz

(DStaz —

pwv ,sat,Staz

Calcolo della temperatura corretta (secondo la relazione
vista);

Calcolo della pressione parziale del vapore di acqua in
condizioni di saturazione riferita alla temperatura corretta;

Calcolo della pressione parziale di vapore

pwv = Dstaz pwv,sat

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 30
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UNI 10349-1
Umidita massica

Calcolo dell’'umidita massica dell’aria esterna

X, :622p—WV
P, — Py

cu La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI 10349-1
Dati climatici convenzionali orari
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UNI 10349-1
Dati climatici convenzionali orari

TMY - Dati climatici Milano (dal 1 al 15 febbraio)
femperatura delfaria [ lg W
Pressione parziale di vapore [Pa] W
Umidita relativa [%] W

Irradianza solare globale supiano /\ /\ /\f\ /A\ ]\J\
Ore

orizzontale [W/m?]

C‘I La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI 10349-1
Dati climatici convenzionali orari

TMY - Dati climatici Milano (dal 8 al 23 agosto)

Temperatura dell’aria [°C]

Pressione parziale di vapore [Pa]

Umnidita relativa [% ;Z /\\/\/\\/\/“W

Irradianza solare globale su piano _/\___/\\_/\\_/L\__/\

orizzontale [W/m?] . . . .
Ore

C'I La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI 10349-1
Dati climatici convenzionali orari

TMY - Dati climatici Milano

Temperatura dell'aria =

[°] ;

5 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Irradianza solare
globale su piano
orizzontale [W/m?]

3000
2500

2000

Pressione parziale di o0
vapore [Pa] 1000

500

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Velocita del vento

[m/s]

ok N W B U o N

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

‘(ﬁ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI/TR 10349-2
Dati climatici di progetto

Riporta i dati rappresentativi delle condizioni climatiche limite, da
utilizzare per il dimensionamento degli impianti tecnici per la
climatizzazione estiva ed invernale e per valutare il rischio di
surriscaldamento estivo dei locali;

Riporta dati climatici per il calcolo del carico termico di progetto estivo ed
invernale;

Specifica le condizioni termo igrometriche esterne estive di progetto per
gli impianti di climatizzazione;

fornisce i criteri per estendere i dati di progetto a localita non
espressamente indicate nell’elenco;

cu La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 36




UNI/TR 10349-2
Dati climatici di progetto

Temperatura massima estiva (distribuzione giornaliera)

Ht = Hmax -F (t)AHmax

O.x € latemperatura massima giornaliera dell'aria esterna (la temperatura & riportata nella norma
solamente per 101 localita mentre per le altre deve essere calcolata secondo le indicazioni
riportate nella UNI 10349-1)

F(t) & il fattore di distribuzione della temperatura (riportati nella norma);

A6

ax € l'escursione termica giornaliera dell'aria esterna (riportati solamente per alcune localita).

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 37
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UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Temperatura e ampiezza massima estiva

M. | Sigla | Localita Altite | g | ABn M. | Sigla | Localita Al Bowe | ABnm

provi dine provin dine

ncia cia
40 KR | Crotone g 345 10 91 TR [ Termi 130 | 328 9
41 LC | Lecco 2141 319 a 92 | TS | Triesie 2 A ]
42 LO | Lodi a7 32,4 12 93 | TV [ Treviso 15 k| 10
43 LE | Lecce 45 33 12 94 | UD [ Udine 113 34 11
44 LI | Livorno 3 E) 10 95 VA | Varese 382 29 10
45 LT | Latina 21 3372 10 96 | VB | Verbania 197 30 10
46 LU | Lucca 19 325 12 97 | VE [ Vercell 130 32 11
47 | MC | Macerata 315 | 312 12 98 VE | Venezia 1 5] 9
48 ME | Messina 3 323 ] 29 VI [ Vicenza 39 326 12
45 | ML | Milano 122 | 319 12 100 VR | Verona 54 M6 11
50 | MN [ Mantova 19 33 12 101 VT | Viterbo 326 £ | 12
51 | MO | Modena 34 322 10

cu La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica




UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Temperatura massima estiva (Esempio. Distribuzione per Milano e Messina)

33 2 emax

min

6, = Opax —F(D)AO, 0k

Messina
0, [°C]

et T gmax 5 I:(t)A‘gmax
Milano

19 ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

h

C'I La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 39
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UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Irradianza solare estiva massima: distribuzione giornaliera

La norma riporta valori di irradianza solare massima estiva incidente
su superfici verticali diversamente orientate e sul piano orizzontale in
funzione delle ore del giorno e della latitudine;

Vengono riportati i valori dell'irradianza solare massima estiva
trasmessa attraverso vetro semplice sia disposto verticalmente e
diversamente orientato che disposto orizzontalmente;

Vengono riportati i valori dell'altezza solare ed azimutale e I'angolo
d'incidenza, in funzione delle ore del giorno e della latitudine, relativi
all'irradianza solare massima

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 40




UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Per il calcolo dell'irradianza solare massima estiva incidente su una certa
superficie verticale ad una specifica ora del giorno, occorre conoscere la
latitudine della localita in esame per interpolare linearmente tra i valori

relativi alle latitudini

|+ (0:2) — 11 (911) '(¢—§01)

I (@) =1+ () +

Do =P
; (9) e l'irradianza solare massima relativa ad una superficie di orientamento T;
¢ e la latitudine della localita in esame;
P e la latitudine della localita di riferimento con valore maggiore della localita in esame;
I: (¢,1) & l'irradianza solare massima relativa alla superficie di orientamento T per la latitudine 0y;
27 e la latitudine della localita di riferimento minore della localita in esame;

I;(¢,,) é&l'irradianza solare massima relativa alla superficie di orientamento T per la latitudine @,.

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Irradianza solare massima estiva incidente su superfici verticali (W/m?)

ORA | suD | SUD-EST | EST | NORD-EST | NORD | NORD-OVEST | OVEST | OSVUEE;'T | DIFFUSA | ORIZZONTALE
Latitudine 46 * N
5 11 58 137 143 7 11 11 11 11 30
5] 50 312 562 511 192 50 50 50 50 198
7 88 509 750 595 147 79 79 79 79 381
8 177 631 764 538 109 102 102 102 102 552
9 321 679 713 402 120 120 120 120 120 598
10 439 655 568 234 133 133 133 140 133 810
11 515 567 374 148 141 141 141 250 141 881
12 541 427 156 144 144 144 156 427 144 909
13 515 250 141 141 141 146 374 567 141 881
14 439 140 133 133 133 234 568 655 133 210
15 321 120 120 120 120 402 713 679 120 598
16 177 102 102 102 109 536 764 631 102 552
17 86 79 79 79 147 595 750 509 79 381
18 a0 50 50 a0 192 511 062 312 50 198
19 11 11 1 11 &l 143 137 56 11 30
Latitudine 44 ° N
5 7 38 92 96 48 7 7 7 7 19
6 46 300 546 500 191 48 48 48 48 188
7 85 499 747 601 157 79 79 79 79 377
8 161 620 766 549 110 103 103 103 103 554
9 300 865 7186 420 124 121 121 121 121 706
10 414 639 571 254 134 134 134 140 134 822
11 488 549 377 150 143 143 143 232 143 895
12 514 408 157 145 145 145 157 406 157 920
13 488 232 143 143 143 150 377 549 143 895
14 414 140 134 134 134 254 571 639 134 822
15 300 121 121 121 124 420 716 665 121 706
16 161 103 103 103 110 549 766 620 103 554
17 8 79 79 79 167 601 747 499 79 377
18 48 48 48 48 191 500 546 300 48 188
19 7 7 7 7 48 96 92 38 7 19

C'I La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Irradianza solare massima estiva incidente su superfici verticali (W/m?)

Esempio Irradianza solare massima estiva per localita con latitudine 44°N

1000 Orizzontale
900
800
2 —e—5UD
IT ((P) [W/m ] 700 Nd&rd-Est —e— SUD-EST
600 EST
—&— NORD-EST
500 —&— NORD
400 NORD-OVEST
\ —e— OVEST
300 —8— SUD-OVEST
—&— ORIZZONTALE
200
100 ‘v-;o\
° 5 11 13 h
f 17 19
7:00 8:00 9:00 12:00 16:00 17:00
Nord-Est  Est Sud-Est Sud Sud-Ovest Nord-Ovest

N

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Condizioni termo igrometriche esterne estive di progetto per gli impianti
di climatizzazione

Qualora la localita di interesse non sia riportata nel prospetto della
norma, per determinarne le condizioni termo igrometriche esterne
bisogna fare riferimento a quelle della localita piu vicina presente nel
prospetto e correggere i valori delle diverse grandezze usando la
medesima relazione riportata nella UNI 10349-1.

Le correzioni vanno usate per tener conto del contesto urbano in cui
I'edificio e collocato e dell’altezza degli edifici

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 44




UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Condizioni termo igrometriche esterne estive di progetto per gli impianti
di climatizzazione
Correzione della temperatura per tenere conto della diversa
altitudine sul livello del mare:
la temperatura rimane invariata sino a un valore della differenza di
quota paria 200 m;

se il valore della differenza di quota € maggiore (o minore) di 200 m, al
valore della temperatura va sottratto (o aggiunto) 1° C ogni 200 m oltre i

200 m iniziali;

45

cn La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Condizioni termo igrometriche esterne estive di progetto per gli impianti
di climatizzazione
Correzione della temperatura per tenere conto del contesto urbano

la temperatura rimane invariata per edifici isolati;
il valore della temperatura va aumentato da 0,5 a 1 °Cin piccoli
agglomerati;
il valore della temperatura va aumentatoda 1 a 2 °Cin un complesso
urbano;
Per tenere conto dell’altezza degli edifici, limitatamente ai piani di

altezza maggiori di quella degli edifici confinanti, il valore della
temperatura va aumentatoda 1a 2 °C.

N

cu La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI/TR 10349-2
Dati di progetto

Temperatura di progetto invernale

E riportata per 103 localita, per le altre localita deve essere
determinata secondo le relazioni viste nella UNI 10349-1 conoscendo
I"altitudine del capoluogo di riferimento e della localita di progetto.

Prov. Comune Altitudine | 84/(°C) Prov. Localita Altitudine 8: ("C)
KR Crotone 8 0 TS Trieste 2 -5
LC Lecco 214 -5 ™V Treviso 15 -5
LO Lodi a7 -5 uD Udine 113 -5
LE Lecce 49 0 VA Varese 382 -5
LI Livorno 3 0 VB Verbania 197 -5
LT Latina 21 2 vC Vercelli 130 -7
LU Lucca 19 0 VE Venezia 1 -5
MC Macerata 315 -2 Vi Vicenza 39 -5
ME Messina 3 5 VR Verona 59 -5
il Iilano 122 -5 VT Viterbo 326 -2
MN Mantova 19 -5 A% Vibo Valentia 476 -3
MO Modena 34 -5

— Perla determinazione della temperatura dell'aria esterna per le localita non incluse nella norma, i dati vanno
ricavati secondo i criteri previsti dalla UNI 10349-1;

— zona climatica e gradi giorno sono parametri presenti nella UNI 10349-3;
— Latemperatura media annuale & presente nella UNI 10349-1.

cu La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 47
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UNI 10349-3
Indici climatici sintetici

Campo di applicazione della norma

specifica metodi di calcolo e valori di riferimento per la determinazione di
indici sintetici da utilizzarsi per la descrizione del clima di una localita e per la
classificazione climatica del territorio.

Gli indici riportati possono essere utilizzati per una stima di massima del
consumo energetico per la climatizzazione degli edifici.

Gli indici sintetici sono calcolati a partire dai dati climatici dei TMY definiti
nella UNI 10349-1.

Gli indici sono relativi a stazioni di rilevazione dei dati, le cui relative
coordinate geografiche (latitudine, longitudine e quota) sono elencate nella
UNI 10349-1.

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 48




UNI 10349-3
Indici sintetici climatici

Indici sintetici definiti nella norma

differenze di temperature orarie cumulate: Somma di tutte le differenze
orarie di temperatura in un dato periodo, per esempio giorno, mese,
stagione, anno.

differenze orarie di temperatura nel periodo di raffrescamento

differenze orarie di temperatura nel periodo di riscaldamento
differenze di umidita massica orarie cumulate.

differenze orarie di umidita massica nel periodo di raffrescamento;

differenze orarie di umidita massica nel periodo di riscaldamento;
Radiazione solare cumulata;

Indice di severita climatica per la zonizzazione estiva del territorio.

ﬂ' La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 49
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UNI 10349-3
Indici climatici sintetici

Prospetto 4 - Assunzioni per il calcolo dei gradi giorno di raffrescamento Prospetto 3 - Assunzioni per il calcolo dei gradi giorno di riscaldamento
6,
Prospetti [:CC] Intervallo di calcolo Prospetti Oo Intervallo di calcalo
[*C]
Prospetto 13 18 Prospetto 7 10
Prospetto 14 20
p D 15 15 aprile - 14 ottobre b e = 15 ottohre - 14 aprile
rospetto 22 S Prospetto 9 14 S
5 o 16 2 Totale giorni: 183 S T 16 Totale giorni: 182
rospetto Totale ore: 4392 HORPELD Totale ore: 4368
Prospetto 17 26 Prospetto 11 18
Prospetto 18 28 Prospetto 12 20

Prospetto 5 - Assunzioni per il calcolo dei grammi di umiditd massica giorno nel periodo di riscaldamento  Prospetto 6 - Assunzioni per il calcolo dei grammi di umidita massica giorno nel periodo di raffrescamento
Prospetto Yok Intervallo di calcolo Prospetto M Intervallo di calcolo
[e/ke] [8/ke]
8,=20°C 15 ottobre - 14 aprile b =267C 15 aprile - 14 ottobre
Prospetto 19 @ =50% Totale giorni: 182 Prospetto 20 @ =50% Totale giorni: 183
p, = variabile in altitudine Totale ore: 4368 p, = variabile in altitudine Totaisoeeia3a2

: 50

cu La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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UNI 10349-3

Indicizzazione climatica delle localita

Gradi giorno invernali (T,,..=20°C)

Gradi giorno estivi (T, ,,,=26°C)

L}
AMBIENTE

1073 - 1414
1415 - 1755
1756 - 2097

I 2098 - 2438
Bl 2439 - 2780
Bl 2781 - 3121
B 3122 - 3462

3463 - 3804
3805 - 4145

Il 4146 - 4487

)

0-33

34 - 67

66 -100
101 - 134
135 - 167
168 - 201
202-234
235-268
269 - 301
302 -335

C‘I La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica




UNI 10349-3
Indicizzazione climatica delle localita

Radiazione cumulata invernale Radiazione cumulata estiva
\' s
% (_\ -Q: (_\
D08
1198 - 1310 [ 2953 - 3070
1311 - 1423 3071 - 3188
1424 - 1536 3189 - 3306
[ 1537 - 1649 [ 3307 - 3424
I 1650 - 1762 . 3425 - 3542
B 1763 - 1875 3543 - 3650
I 1876 - 1988 I 660 - 3777
1989 - 2101 B 3778 - 3895
=2102-2214 B 2696 - 4013
I 2215 - 2327 I 2014 - 4131
: —
*

(*) Elaborazione CTI (*) Elaborazione CTI 1

A

La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 52




UNI 10349-3
Indicizzazione climatica delle localita

Differenze cumulate di umidita massica Differenze cumulate di umidita massica
invernali estive
— e )
785-200 = {;6 -6?38
201-315
316-430 139 - 207
R
546 - 660 -
661-775 Bl 346 - 414
I 776 - 890 I 415 - 483
891 - 1005 Bl 484 - 552
.1006-1120 B 553 - 621
I 1121 - 1235 2 B 622 - 691
. J \______J

La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 53




UNI 10349-3
Indicizzazione climatica delle localita

[ Indice di severita climatica estiva ]

: I classe C
ARCIE A |<0.025
B 0.025-0475
¢ |0175-0276
0.276 - 0358
0.358 - 0.430
, . ¥ |0.430-0500
DEFRICIS G |=0500
( & e
( ”~ ) 1 (
D 1 i D
it By ;7 (
- é g e B t.':'
d SUB LB o
. JF A - {
E ™ i
G .
x B
! F
F i
~
G -
F >
I G
G
W

(*) Elaborazione ENEA (RdS/2010/186 )

ﬂ' La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 54
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UNI/TS 11300-1
Fabbisogno di energia termica dell’edificio per |la
climatizzazione estiva ed invernale

Equazioni del bilancio energetico

4 ™
QH,nd = QH,ht - r]H,gn X an = (QH,tr + QH,ve) - r'|H,gn X (Qint + Qsol,w) Certificazione
— , — i, energetica
QC,nd - an r]C,Is X QC,ht - (Qint + Qsol,w) r]C,Is X (QC,tr + QC,ve) \ 8 y
. . : : 4 R
Qyy/cnt € lo scambio di energia termica totale [MJ]; : :

™ o . . o Diagnosi
Qyy/c+ € lo scambio di energia termica per trasmissione [MJ]; :

o o _ _ o energetica
Qyy/cve € lo scambio di energia termica per ventilazione [MJ]; \ y
Q,, sono gli apporti totali di energia termica [MJ];

Q.. sono gli apporti di energia termica dovuti a sorgenti interne [MJ];
Q. sono gli apporti di energia termica dovuti alla radiazione solare incidente sui componenti vetrati
[MJ];
Ni/cen € il fattore di utilizzazione degli apporti/dispersioni di energia termica [MJ];
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Alcuni casi applicativi sull’involucro

 Determinazione della temperatura e della pressione di

saturazione del vapore nello spessore dell’involucro in
condizione stazionarie.

X

conv

tj :t,' _U'(ti _te).(Rsi +Z;R/)
j=

s =

J_’: ty=t-U-R;-(t,—t,)

ire ) t,=t-U-R;+R)(t;—t.)
t,=t-U-R,+R,+R,) (t —t,)

te =t -U-Ry+R +R, +Ry)-(t —t,)

Per ogni temperatura posso determinare
la pressione di saturazione (vedi formule
UNI 10349-3 e UNI EN ISO 15927-
6:2008)

m La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica 56




Alcuni casi applicativi sull’involucro

e Diffusione del vapore nella parete

G: portata di vapore acqueo della parete [kg/s]
M: permeanza della parete [kg/m?sPa]
P,:: pressione parziale di vapore dell’'ambiente interno [Pa]
P,.: pressione parziale di vapore dell’'ambiente interno [Pa]
Bi e Be: coefficiente di adduzione superficiale [kg/m?sPa],
M = 1 tendono ad infinito

1+Zn S; +1 0= permeabilita al vapore dello strato jesimo [kg/m?sPa]

:M'(pvi _pve)

> | Q

.:1 \ . .
,3,- / 5j ,Be M: permeanza della parete [kg/m?sPa] e la portata in massa che, in
condizioni stazionarie, attraversa un’area unitaria per differenza di
pressione di vapore unitaria tra ambiente interno ed esterno

M=—"— M= 1 _ 1 1

n i n S; n S;"M; N 1 n
Zj:l S, Zj:lé‘j_ ijlfé‘f 5Zj:15d,f
J

aria aria
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UNI EN ISO 13788
Cosa chiede il DM 26/06/20157?

Nel caso di intervento che riguardi le strutture opache delimitanti il volume
climatizzato verso I'esterno, si procede in conformita alla normativa tecnica vigente
(UNI EN ISO 13788), alla verifica dell’assenza:

e dirischio di formazione di muffe, con particolare attenzione ai ponti termici negli
edifici di nuova costruzione;

* di condensazione interstiziale.

Le condizioni interne di utilizzazione sono quelle previste nell'appendice alla norma
sopra citata, secondo il metodo delle classi di concentrazione.
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UNI EN ISO 13788

Il procedimento di calcolo

Si riporta su un grafico in ascissa la distribuzione degli spessori d’aria equivalente
per la diffusione del vapore e, in ordinata, le corrispondenti pressioni di vapore

alla saturazione

P ps7_pi 3 P

/|

/// P

v

v

v

s, s, s,
In base al caso, determino |la portata di acqua condensata
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Effetto dei ponti termici

Gli effetti dovuti alla presenza di ponti termici nella stagione di riscaldamento
dell’edificio sono I'incremento degli scambi termici e la diminuzione della
temperatura superficiale (con effetti di condensazione superficiale e la crescita di
muffe negli ambienti umidi).

(13)  Le linee guida dell'Organizzazione mondiale della sanita del 2009 stabiliscono che, per quanto concerne la qualita
dellaria interna, edifici pit efficienti offrono maggiore comfort e benessere agli occupanti e migliorano la salute. 1
ponti termici, I'inadeguatezza dell'isolamento e le infiltrazioni d’aria possono generare temperature superficiali al di
sotto della temperatura di rugiada dell’aria, oltre che umidita. E fondamentale pertanto garantire un isolamento
completo e omogeneo dell'edificio, compresi i balconi, le finestre, i tetti, i muri, le porte e i pavimenti, ed ¢é
opportuno prestare particolare attenzione a evitare che la temperatura di una qualsiasi superficie interna dell’edi-
ficio scenda al di sotto della temperatura di rugiada.

DIRETTIVA (UE) 2018/844 DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO del 30 maggio 2018
Cﬂ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica
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Per approfondire
Attivita normativa e dati climatici
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Energies 2020, 13, 2103.
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Simulation 2019 Rome
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Per maggiori informazioni:
www.cti2000.it
https://try.cti2000.it/

Informazioni sull’attivita normativa (cti@cti2000.it)

Informazioni tecniche:
arch. Giovanni Murano, Ph.D (murano@cti2000.it)
ing. Roberto Nidasio (nidasio@cti2000.it)

64

C“ La normativa sui dati climatici per le valutazioni energetiche. Dalla teoria alla pratica



http://www.cti2000.it/
https://try.cti2000.it/
mailto:cti@cti2000.it
mailto:murano@cti2000.it
mailto:nidasio@cti2000.it

