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ABSTRACT

La presente tesi ha come obiettivo quello di analizzare nel dettaglio il processo che dalla
modellazione BIM porta all’analisi energetica del modello BEM, mettendone in risalto le potenzialita,
i vantaggi e le criticita dal punto di vista della validazione dei risultati e dell'interoperabilita tra i
software considerati.

Lo studio si focalizza prevalentemente sulla tematica della progettazione impiantistica e si
ripromette di analizzare quali dati e informazioni, utili alllambito energetico, possano essere
trasmessi da un programma di BIM authoring ad un ambiente per la simulazione energetica.

Nell’elaborato si e svolta un’iniziale analisi sullo stato dell’arte in cui sono stati raccolti aspetti
disciplinari e operativi relativi agli ambiti di interesse. In un primo studio si sono ricercate le
caratteristiche proprie di simulazione e diagnosi energetica. E stata poi approfondita la differenza tra
simulazione in regime stazionario, semi-stazionario e dinamico, con particolare attenzione al quadro
normativo di riferimento.

Nel secondo capitolo, si e trattata la tematica degli impianti, fondamentali per redigere
un’analisi accurata in un ambiente di audit energetico. In particolare si & studiato I'impianto di
riscaldamento: come questo genera, distribuisce e trasferisce il calore, i suoi componenti e il
dimensionamento dell’intero sistema.

Il capitolo successivo ha come focus la valutazione dei software che attualmente vengono
utilizzati per le analisi energetiche, ponendo I'attenzione sulle differenze tra questi e i loro principali
vantaggi e svantaggi in termini di interoperabilita. In particolare & stato analizzato il programma
EC700-Calcolo prestazioni energetiche degli edifici, ed il suo grado di dialogo con Autodesk Revit,
attraverso le due possibili metodologie applicabili: esportazione tramite IFC e utilizzo del plug-in
EC770-Integrated Design for Revit.

Nel quarto capitolo e presentata un’analisi di letteratura sui principali formati utilizzati dai
software per la simulazione energetica: IFC e gbXML. Presentando le caratteristiche proprie di
ognuno dei due standard, nella seconda parte del capitolo si sono individuate le proprieta che I'lFC,
formato di riferimento per 'elaborato, deve possedere per essere adatto all'importazione in un
software per I'analisi energetica.

Lo studio prosegue, dungue, con il capitolo dedicato alla sperimentazione, che condensa le
conoscenze acquisite nei capitoli precedenti, nell’applicazione della metodologia individuata ad un
caso studio reale. Qui vengono definite le caratteristiche proprie del formato IFC per la creazione di
uno standard utile all’esportazione di un file in un ambiente di simulazione energetica. Viene quindi
effettuata una diagnosi energetica per osservare quali dati inseriti nel software di BIM authoring
vengono riconosciuti da EC700 e permettono di velocizzare I'utilizzo del programma. Nel capitolo in
guestione si € svolto anche un confronto tra i risultati ottenuti dall'importazione in EC700 del file IFC
e quelli conseguiti utilizzando il plug-in EC770: sono stati riconosciuti vantaggi e svantaggi delle due



ABSTRACT
modalita operative e dei parametri legati al procedimento applicato. Nell’ultimo paragrafo si € poi

voluto paragonare il grado di interoperabilita tra modelli BIM modellati in Revit ed esportati in IFC e
diversi software per I'analisi energetica. Sono quindi stati indagati quali parametri e proprieta del
formato aperto in questione riuscissero a riconoscere TerMus e Termolog.

Nel capitolo conclusivo sono poi stati analizzati i risultati ottenuti e le conseguenti
osservazioni che conducono I'elaborato alle considerazioni finali. Analizzando le informazioni che
EC700 riconosce, si sono raccolti una serie di dati relativi agli impianti che il programma di simulazione
energetica potrebbe estrapolare direttamente da programmi di modellazione quali Revit, rendendo
piu efficace il loro dialogo e permettendo cosi di estendere il concetto di interoperabilita anche alla
tematica impiantistica.



INTRODUZIONE

[l concetto di efficienza energetica € di fondamentale importanza per il raggiungimento
degli obiettivi stabiliti dall” Unione Europea, per affrontare al meglio I'attuale fase di transizione
energetica alla quale stiamo assistendo e per la salvaguardia ambientale. Essa permette una
diminuzione delle emissioni di gas serra e il contenimento dei cambiamenti climatici. Per
aumentarla e ridurre i consumi degli edifici, € necessario un approccio finalizzato
all’ottimizzazione del sistema edificio-impianto, coinvolgendo I'involucro edilizio, gli impianti di
climatizzazione e gli altri servizi energetici presenti nella struttura.

Dal punto di vista energetico, in particolare, durante l'intera fase progettuale i
progettisti si concentrano prevalentemente sull’analisi dettagliata della forma di un edificio, del
contesto all'interno del quale esso € inserito, dei materiali che lo caratterizzano e di tutto cio
che riguarda i sistemi elettrico, meccanico ed idraulico. Ad oggi, per giungere allo scopo finale
dell’efficienza energetica, lo studio di quelle che sono le prestazioni energetiche proprie
dell’edificio oggetto di analisi deve essere una priorita.

Per poter dimensionare l'intero edificio al meglio, evitando sprechi e consumi eccessivi,
e necessario quindi prendere in considerazione la digitalizzazione della progettazione che
coinvolge soggetti provenienti da ambiti professionali differenti che cooperano per la riuscita
di un progetto inserendovi all’interno svariate informazioni di natura geometrica, strutturale
ed energetica. E quindi fondamentale una collaborazione efficace e organizzata non solo tra
tutte le figure professionali chiamate in causa ma anche tra i software utilizzati.

Lo scopo puo essere raggiunto attraverso 'uso di formati aperti come per esempio IFC
o gbXML. Per poter esportare informazioni attraverso questi formati e poterli riconoscere in
ambienti per la simulazione energetica & necessario I'inserimento di determinate proprieta e la
standardizzazione del processo necessario a produrre tale file di esportazione. Questo utilizzo
dei dati e il dialogo che ne puo derivare tra software puo abbattere il numero degli errori che
si possono produrre e ridurre il tempo necessario a portare a termine una simulazione in ambito
energetico.
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Capitolo Primo
SIMULAZIONE E DIAGNOSI ENERGETICA: ASPETTI DISCIPLINARI E

PROTOCOLLI OPERATIVI

1 LA SIMULAZIONE ENERGETICA

L’edificio & un sistema complesso e i fenomeni energetici che si sviluppano al suo
interno riguardano l'involucro, gli impianti, la destinazione d’uso e la presenza di un numero
elevato di macchinari o persone che producono calore. Tenere in considerazione tali fenomeni,
differenti e in continua relazione tra loro, nella progettazione di un immobile permette di
ottimizzare le scelte risparmiando sui costi di costruzione, di manutenzione e sui consumi.

L"attenzione alle problematiche ambientali, sviluppatasi anche nel settore edilizio, ha
spinto la maggior parte dei Paesi ad adoperarsi per il contenimento dei consumi energetici; in
Italia sono stati emanati una serie di strumenti normativi che hanno portato, per tutti gli edifici
in procinto di realizzazione e per quelli soggetti ad importanti interventi di riqualificazione,
all’obbligo del calcolo del fabbisogno energetico normalizzato dell’edificio e alla successiva
verifica della rispondenza di quest’ultimo ai limiti imposti dalla legge. Il calcolo del fabbisogno
energetico di un edificio indica la quantita di energia necessaria per assicurare al suo interno
un clima ed un comfort tali da garantire le condizioni di benessere degli occupanti e fornire loro
alcuni servizi come la climatizzazione estiva e invernale, la ventilazione, la produzione di acqua
calda sanitaria e l'illuminazione. L'attivita di analisi energetica, necessaria per verificare la
rispondenza ai requisiti prestazionali cogenti, e I'attestato di prestazione energetica si abbinano
quindi al concetto di simulazione energetica degli edifici.t

La simulazione energetica consiste nella realizzazione di un modello che, utilizzando
degli strumenti avanzati, riesce a descrivere al meglio le caratteristiche dell’edificio e
dell'impianto studiato cosi da poter acquisire le informazioni relative al comportamento termo-
fisico degli elementi se sottoposti a fenomeni differenti. L'obbiettivo principale della
simulazione energetica non e tanto quello di prevedere esattamente i consumi dell’edificio
analizzato, bensi fornire dati utili a capirne meglio il comportamento in modo da poter
confrontare diverse strategie progettuali e scegliere quella che garantisce, a parita di comfort,
il minor utilizzo di energia.

Ad oggi, sono disponibili diverse procedure per il calcolo, con metodologie pit 0 meno
dettagliate, a cui corrispondono altrettanti software implementati con tali procedure. Grazie

1 Denza A.,  Simulazione  dinamica  energetica  degli  edifici. Consultabile in:

https://www.enup.it/articoli/simulazione-dinamica.html.
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allo sviluppo di questa disciplina e possibile classificare in due categorie fondamentali i sistemi
di calcolo utilizzato in base alla tipologia di regime in cui viene condotta la simulazione
energetica:

— simulazione energetica in regime stazionario e/o in regime semi-stazionario;

— simulazione energetica in regime dinamico.

La differenziazione sopracitata riguarda la diversa tipologia di semplificazione adottata
nella rappresentazione fisica dell’edificio e, soprattutto, I'unitd orario utilizzata. E proprio
quest’ultima la principale difformita tra i due sistemi di calcolo: i software tradizionali calcolano
i consumi e le prestazioni secondo un regime stazionario (stagionale) o semi-stazionario
(mensile), mentre quelli che si occupano di simulazione dinamica calcolano i dati secondo un
intervallo temporale piu limitato che puo arrivare anche al minuto (Figura 1.1).

Regime Stazionario Regime Semi-Stazionario Regime Dinamico
kWh kWh kWh

VS

tempo tempo tempo

Figura 1.1: Rappresentazione schematica delle diverse tipologie di analisi. Da sinistra: stazionario-semi stazionario-
dinamico.

1.1 Simulazione energetica in regime stazionario e/o in regime semi-stazionario

La simulazione energetica in regime stazionario addotta un intervallo temporale
stagionale (stagione di riscaldamento o di raffrescamento), mentre per la simulazione
energetica semi-stazionaria tale intervallo coincide con un singolo mese. Questa
approssimazione temporale e una semplificazione che viene adottata per rendere piu
scorrevole |'esecuzione dell’analisi, portando a delle approssimazioni sulla modellazione e
sull’utilizzo dei parametri presi in esame.

Il modello numerico appare quindi semplificato e prevede un trasferimento di energia
tra edificio ed ambiente esterno in condizioni fisse. Il bilancio energetico viene dunque portato
a termine unicamente come un confronto tra le temperature interne ed esterne dell’edificio,
avendo come elemento di separazione una parete con una trasmittanza termica definita e

2 Gallotta A., Simulazioni energetiche: stazionarie, semi-stazionarie, dinamiche, 20 giugno 2015.

Consultabile in: https://www.architetturaecosostenibile.it/green-life/curiosita-ecosostenibili/simulazioni-
energetiche-stazionarie-dinamiche-403.
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costante nel tempo e mantenendo costanti all'interno dell’intervallo temporale di simulazione
sia le modalita di utilizzo dell’edificio sia le condizioni climatiche. Si tratta in sostanza di un
calcolo della potenza media trasferita attraverso I'involucro in base a condizioni al contorno
medie (stagionali o mensili) e ad apporti termici medi. Moltiplicando il valore ottenuto per il
periodo di tempo dell'intervallo temporale di simulazione e, nel caso di simulazione semi-
stazionaria, sommando i contributi di tutti gli intervalli (mesi), si ottiene il fabbisogno energetico
dell’involucro edilizio. Da quest’ultimo e possibile calcolare anche il consumo energetico,
secondo i due regimi, utilizzando dei fattori di correlazione che tengono conto del sistema
impiantistico utilizzato. Questi due tipi di simulazioni sono spesso utilizzate nelle fasi iniziali
della progettazione per aver un’idea di base sulle caratteristiche dell’edificio oppure per
effettuare dei confronti tra edifici.?

1.2 Simulazione energetica in regime dinamico

| software utilizzati per I'analisi secondo regime dinamico hanno un livello di
precisione molto elevato poiché calcolano i dati secondo un intervallo temporale limitato, che
arriva anche al minuto, e considerano il fattore di inerzia termica: la capacita dell'immobile di
immagazzinare calore. | calcoli eseguiti non saranno quindi approssimativi ma si discosteranno
di poco dalle condizioni reali dell’edificio; ci0 € reso possibile anche dalle premesse proprie di
ogni operazione: le condizioni di partenza nei calcoli energetici, per ciascun intervallo di tempo,
sono il risultato dei calcoli condotti per I'intervallo di tempo precedente. Questa considerazione
permette di valutare la temperatura interna dei locali e gli impianti termici non pit come dei
dati imposti, ma come i risultati della simulazione energetica. E possibile, quindi, inserire
I'impianto e osservare come fluttua la temperatura interna dei locali al variare delle forzanti del
sistema. Queste non sono fissate, come nel caso precedente, ma programmate nel tempo
attraverso I'utilizzo di schede temporali (occupazione, apporti gratuiti, ecc.) e di file climatici
ricavati da elaborazioni statistiche. L'enorme numero di dati processati, unito alla caratteristica
intrinseca delle metodologie dinamiche di avere intervalli temporali di simulazione molto brevi,
comporta oneri di calcolo molto elevati che oggi sono eseguibili attraverso software avanzatiin
tempi ragionevoli.

L’evoluzione dei parametri interni dei locali & seguita anche dagli impianti in maniera
continuativa: questo si attiva, seguendo le curve prestazionali e di rendimento funzione delle
condizioni operative proprie dell'intervallo di tempo di simulazione, solo quando non sono
soddisfatte le temperature di comfort o di set-point. L'impianto quindi dipende tanto dalla sua
potenza quanto dalle condizioni in cui esso opera.

La simulazione energetica, condotta secondo regime dinamico, fornisce percio

3 Di Giorgio D., Introduzione alla Simulazione Energetica in Regime Dinamico degli Edifici nZEB.
Consultabile in: https://www.mygreenbuildings.org/2015/05/05/simulazione-energetica-dinamica-edifici-
nzeb.html.
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informazioni dettagliate sul modo in cui il sistema edificio-impianto reagisce alle sollecitazioni
sia interne che esterne fornendo dati energetici di dispersione attraverso I'involucro e di
consumo combustibile che, integrati su tutto il periodo di simulazione, danno come risultati il
fabbisogno energetico e il consumo energetico.

La precisione che & propria di questo tipo di analisi la rende ottimale per le attivita di
progettazione avanzata come la diagnosi energetica, la realizzazione di edifici a energia quasi
zero, nZEB (nearly Zero Energy Building), e lo studio bioclimatico.*

La bioclimatica consiste nella valorizzazione degli elementi atmosferici del sito di
edificazione al fine di ottenere buone condizioni di comfort all'interno degli spazi abitabili a
prescindere dall’'utilizzo di sistemi impiantistici di climatizzazione. Risultano quindi di
fondamentale importanza: I'orientamento dell’edificio, il grado di coibentazione dell’involucro
edilizio, la massa termica del singolo ambiente, il controllo della radiazione solare entrante dai
componenti trasparenti dell'involucro, la ventilazione naturale e Il'umidificazione. Lo
sfruttamento della ventilazione naturale, ad esempio, offre sia la possibilita di raffrescamento
naturale diurno, sia la possibilita di smaltimento notturno del calore immagazzinato nella
struttura durante il giorno. Il posizionamento di bocchette di ventilazione, 'altezza e la
disposizione delle finestre e la previsione delle logiche comportamentali degli occupanti, sono
accorgimenti che, pur modificando I'aspetto architettonico, possono migliorare notevolmente
le condizioni di comfort interno.”

2 LA DIAGNOSI ENERGETICA

La diagnosi energetica degli edifici € ad oggi un tema di notevole interesse in ragione
dell’attuale contesto legislativo, europeo ed italiano. Secondo quanto afferma il Decreto
Legislativo 115/2008, per diagnosi energetica, o audit energetico, si intende quella procedura
sistematica volta a fornire un’analisi energetica dell’edificio, a simulare possibili interventi di
risparmio, ad identificare le prestazioni raggiungibili a valle degli interventi, a quantificare le
opportunita di risparmio energetico sotto il profilo costi-benefici e riferire in merito ai risultati.
E quindi una pratica necessaria per giungere alla successiva progettazione dell’edificio o di un
suo intervento.® Tale decreto prevede I'obbligo di diagnosi energetiche degli edifici pubblici o
ad uso pubblico in caso di interventi di ristrutturazione degli impianti termici o edilizie che

4 Di Giorgio D., Introduzione alla Simulazione Energetica in Regime Dinamico degli Edifici Nzeb.
Consultabile in: https://www.mygreenbuildings.org/2015/05/05/simulazione-energetica-dinamica-edifici-
nzeb.html.

5 Di Giorgio D., Simulazione Energetica Dinamica: 16 motivi per cui devi assolutamente utilizzarla.
Consultabile in: https://www.mygreenbuildings.org/2015/06/09/simulazione-energetica-dinamica-16-motivi-per-
utilizzarla.html.

6 Soma D., La diagnosi energetica con il software Edilclima: i punti di forza ed il valore aggiunto.
Consultabile in https://webapi.ingenio-
web.it/immagini/file/byname?name=EDILCLIMA%20DIAGNOSI%20ENERGETICHE.pdf.
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riguardino almeno il 15% della superficie esterna dell’involucro edilizio che racchiude il volume
lordo riscaldato.

Per disciplinare I'analisi e le modalita con cui gli operatori potranno eseguirla & stato
redatto da AICARR (Associazione Italiana Condizionamento dell’Aria Riscaldamento e
Refrigerazione) un documento tecnico denominato “Linee guida per I'efficienza energetica”. La
diagnosi energetica e una procedura che richiede l'intervento di un operatore esperto e
qualificato, definito anche REDE (referente della diagnosi), il quale ha il compito di definire la
prestazione energetica dell’edificio e proporre concreti interventi di miglioramento.” La
prestazione energetica dell’edificio, con I'entrata in vigore del Decreto Ministeriale del 26
giugno 2015, & espressa tramite I'indice di prestazione energetica globale non rinnovabile
(Global Energy Performance- EPg nren) € corrisponde all’energia totale consumata dall’edificio
climatizzato per metro quadrato di superficie ogni anno. L'indice EPgnren € la somma
dell’energia derivante da:

— la climatizzazione estiva;

— la climatizzazione invernale;

— la modalita di produzione dell’acqua sanitaria;
— laventilazione;

— Jlilluminazione artificiale;

— il trasporto di persone e cose.®

La funzione di referente della diagnosi pu0 essere svolta da un singolo professionista,
una societa di servizi, da un Ente Pubblico competente o da un team di lavoro. Prima che il
REDE possa procedere & necessario che concordi con il committente il livello di dettaglio con
cui I'analisi verra condotta; il grado di accuratezza con cui si svolgera il processo sara
strettamente dipendente dall’obbiettivo e dalle esigenze dell’utente finale.?

Allo stato attuale per eseguire la diagnosi energetica degli edifici, si deve fare

riferimento alle seguenti norme tecniche:

— UNI CEI EN 16247-1: 2012 “Diagnosi Energetiche - Parte 1: Requisiti generali”, che
definisce i requisiti, la metodologia e la reportistica comune a tutte le diagnosi
energetiche;

— UNI CEI EN 16247-2: 2014 “Diagnosi Energetiche - Parte 2: Edifici”, che si applica alle

7 AICARR, Efficienza Energetica attraverso la Diagnosi e il Servizio Energia negli Edifici, Linee Guida, pp. 8-
11.

8 Tripodi P., Cosa si intende per indice di prestazione energetica. Consultabile in:
https://www.studiocardilloetripodi.it/home/energia/attestato-prestazione-energetica-ape-certificazioni-
energetiche-edifici-residenziali-commerciali-industriali/attestato-prestazione-energetica-ape-firenze/indice-di-
prestazione-energetica.

9 AICARR, Efficienza Energetica attraverso la Diagnosi e il Servizio Energia negli Edifici, Linee Guida, pp.
14.
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diagnosi energetiche specifiche per gli edifici, definendone i requisiti, la metodologia e
la reportistica;

— UNI CEI EN 16247-5: 2015 “Diagnosi energetiche - Parte 5: Competenze dell’auditor
energetico”, che specifica le competenze che deve possedere il REDE (Referente della
Diagnosi Energetica);

— UNI/TS 11300, in materia di Prestazioni energetiche degli edifici.

La diagnosi energetica pud possedere tre differenti livelli che hanno, di conseguenza,
durate, livello di dettaglio e spese economiche diversi. La scelta del livello di diagnosi da
effettuare dipende sostanzialmente da tre fattori determinanti: I'ambito d’intervento, il grado
di accuratezza e gli obbiettivi proposti.

2.1 Diagnosi di | livello: leggera

La diagnosi leggera viene condotta su di un unico sottosistema impiantistico
effettuando poche misurazioni degli impianti sul campo e ricavando il potenziale di
miglioramento per mezzo di semplici fogli di calcolo. Per effettuare questo tipo di analisi ci si
impiega pochi giorni; il suo scopo e quello di stimare il potenziale di risparmio energetico ed
economico grazie all'indicazione delle ORE a basso costo di investimento. Le ORE sono delle
opportunita di risparmio energetico, ossia degli interventi di modifica e/o sostituzione di singole
componenti dell'involucro e/o degli impianti termici dell’edificio o della gestione degli stessi
finalizzati al miglioramento delle prestazioni energetiche. Pud essere utile anche come
indicazione generale per poi approcciarsi a diagnosi piu specifiche.

2.2 Diagnosi di Il livello: standard

La diagnosi standard analizza in maniera disaggregata tutti i sistemi impiantistici
effettuando misurazioni dettagliate che poi saranno inserite all'interno di un software per il
calcolo del potenziale di miglioramento in regime stazionario. Il fine di tale analisi & quella di
fornire un’indicazione delle ORE e degli scenari di intervento da applicare sull’edificio tramite
analisi energetica, economica e multicriteriale.

2.3 Diagnosi di lll livello: dettagliata

La diagnosi di lll livello si propone di analizzare anch’essa in maniera disaggregata tutti
i sistemi impiantistici tramite misure dettagliate degli impianti. L’analisi avviene secondo
modello di calcolo in regime dinamico e per poterla portare a termine & necessario disporre di
settimane, se non mesi, di lavoro. L’analisi dettagliata fornisce come risultato la valutazione del
consumo di energia primaria suddiviso per funzione d’uso, vettore energetico e profili d’uso.
L’indicazione delle ORE fornita € accurata e offre scenari di intervento da applicare sull’edificio
tramite I'analisi energetica, economica e multicriteriale.’®

10 AICARR, Efficienza Energetica attraverso la Diagnosi e il Servizio Energia negli Edifici, Linee Guida, pp.
14-15.
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2.4 Fasi del processo di diagnosi

Le tre diagnosi sopracitate seguono il medesimo processo, cosi da poter standardizzare
I'approccio a vantaggio di un maggior controllo delle operazioni e di una maggior qualita
nell’esecuzione. Il quadro normativo vigente in materia ha contribuito a definire i vari passaggi
della procedura, cosi riassumibili:

rilievo in loco dell’edificio, composto da fabbricato ed impianti;

— analisi energetica dell’edificio;

— validazione del modello di calcolo, effettuato attraverso un confronto tra i consumi
calcolati ed i consumi reali (consumi storici);

— approvata l'affidabilita del modello, simulazione dei possibili scenari di risparmio
energetico secondo 'applicazione di differenti interventi;

— redazione del rapporto finale definito anche relazione di diagnosi energetica.'?

Le fasi del processo sono progressive e dipendenti in maniera consequenziale e la loro
durata deve essere definita in un cronoprogramma operativo.*?

Concluso il processo di diagnosi vi € una fase di traduzione operativa dei risultati per il
miglioramento delle prestazioni energetiche dell’edificio, definita “Implementazione delle
ORE”. Questa ha inizio nel momento in cui la committenza mette a disposizione i fondi per
I"attuazione degli interventi individuati. 3

2.5 Differenza tra Diagnosi energetica e certificazione energetica (APE)

La diagnosi energetica e la certificazione energetica (per il rilascio dell’Attestato di
Prestazione Energetica, detto anche APE), pur avendo delle attivita comuni, hanno scopi
differenti. L’Attestato di Prestazione Energetica entrato in vigore in lItalia con il Decreto
Legislativo 192/05, € un documento obbligatorio per legge che racchiude al suo interno alcune
delle informazioni che stanno alla base della diagnosi energetica. Certificazione e diagnosi sono,
pero, due processi differenti, che danno informazioni sull'immobile piuttosto diverse. La
differenza sostanziale tra APE e diagnosi energetica é che il primo si basa su un calcolo standard,
mentre, nel secondo caso, il calcolo € il risultato di una serie di dati di input non standardizzati.
La diagnosi energetica, infatti, non considera solo I'immobile per intraprendere 'analisi, ma
anche l'attivita che si svolge al suo interno; la certificazione, invece, valuta le prestazioni
energetiche di un immobile solo ed esclusivamente in base alle sue caratteristiche costruttive,

1 Soma D., La diagnosi energetica con il software Edilclima: i punti di forza ed il valore aggiunto.
Consultabile in https://webapi.ingenio-
web.it/immagini/file/byname?name=EDILCLIMA%20DIAGNOSI%20ENERGETICHE.pdf.

12 AICARR, Efficienza Energetica attraverso la Diagnosi e il Servizio Energia negli Edifici, Linee Guida, pp.
17.

13 AICARR, Efficienza Energetica attraverso la Diagnosi e il Servizio Energia negli Edifici, Linee Guida, pp.
18.
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non tenendo in considerazione i consumi effettivi, le apparecchiature installate né la tipologia
d’utenza.*

La certificazione energetica viene realizzata con |'obbiettivo di poter paragonare,
attraverso un’analisi energetica, edifici differenti in condizioni stazionarie e non stazionarie
secondo un atto formale di attribuzione ad una singola unita immobiliare di un indice di
prestazione energetica e successiva classificazione caratterizzante il consumo energetico
dell’edificio. La classe energetica dell’edificio e determinata sulla base dell’indice di prestazione
energetica globale non rinnovabile dell’edificio EPgl,nren, per mezzo del confronto con una
scala di classi prefissate, ognuna delle quali rappresenta un intervallo di prestazione energetica
definito. Tale correlazione viene eseguita calcolando I'indice di prestazione di un edificio con le
medesime caratteristiche dell’edificio analizzato, dotandolo di tecnologie standard nel rispetto
dei requisiti di cui alla tabella 8 dell’Appendice A all’Allegato 1 del DM requisiti minimi.

A guesto valore di riferimento vengono poi applicati dei coefficienti moltiplicativi o
riduttivi che vanno a definire i range massimi e minimi di ogni classe energetica. Ogni classe
energetica & contrassegnata da una lettera in cui G rappresenta la classe caratterizzata
dall'indice piu elevato, quello con maggiori consumi, mentre A corrisponde alla classe
energetica con il miglior indice di prestazione e percid minori consumi (Figura 1.2).

1,00 EPgi nren sit;standard 2019/21) < Classe B < 1,20 EPgiaren rif standard (201921)

1,20 EPg),nren si standard (2019721) < Classe C < 1,50 EPygi aren si standard (201921
1,50 Epsl.nmxif.ﬂ-:d-d @o1921) < Classe D <2,00 Epgjm;if,n-d-d (2019721)
2,00 EPgLnrensif standard (201921) < Classe E < 2,60 EPgl.aren.sif standard 2019721)

Figura 1.2: Scala di classificazione degli edifici su base dell’indice di prestazione energetica globale non rinnovabile
EPgI,nren

La certificazione risulta quindi molto utile perché permette di confrontare le
caratteristiche energetiche di immobili differenti ma, al tempo stesso, propone solo un’idea del

1 Pifferi E., Certificazione energetica VS diagnosi energetica, 25 marzo 2015. Consultabile in:
https://www.certificazione-energetica-bologna.it/certificazione-energetica-vs-diagnosi-energetica/.
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consumo energetico potenziale dell’edificio.'?

La diagnosi ha un obbiettivo differente rispetto alla certificazione. Essa infatti & un
procedimento che, oltre a definire un indice di prestazione energetica, fornisce elementi utili
ad evidenziare e quantificare le opportunita di risparmio energetico sotto il profilo costi-
benefici e a riferire in merito ai risultati. La diagnosi energetica € quindi importante per
conoscere come l'energia viene utilizzata all'interno di un’azienda o di un edificio in un
determinato periodo di tempo e ad individuare gli interventi utili per ottimizzare i consumi
energetici.1®

3 IL QUADRO NORMATIVO ENERGETICO

Il risparmio energetico e la produzione di energia da fonti rinnovabili sono, ai nostri
giorni, argomenti di grande rilievo. La produzione di energia tramite |"utilizzo di combustibili
fossiliimpatta pesantemente sull’ambiente e sul clima, a causa delle sostanze inquinanti e i gas
serra da essi emessi in gran quantita, responsabili del surriscaldamento globale e dei
cambiamenti ambientali. Risulta evidente, in questo contesto, che temi come la riduzione dei
consumi, I'impiego di risorse energetiche rinnovabili e di tecnologie piu efficienti siano centrali
per I'Unione Europea e I'ltalia. Traccia delle ricerche svolte e dei dialoghi portati a termine sono
le leggi emanate da ognuno dei due soggetti.

Tra queste di fondamentale importanza sono la Direttiva 2009/29/CE, che sancisce
alcuni degli obbiettivi che I'unione europea si pone per il 2020, la Direttiva 2018/844 che si
propone di elaborare un sistema energetico sostenibile, competitivo, sicuro e decarbonizzato
entro il 2050 e la Direttiva 2018/2002 che si punta a rimuovere gli ostacoli sul mercato
dell’energia e di superare le carenze che frenano I'efficienza nella fornitura e nell’'uso di
guest’ultima.

3.1 Quadro normativo energetico europeo

3.1.1 Direttiva 2009/29/CE

[l piano Clima-Energia, definito anche strategia “20 20 20”, contenuto all'interno della
Direttiva 2009/29/CE, ¢ costituito da un insieme di leggi volte a garantire che I'Unione Europea
raggiunga i propri obbiettivi in materia di clima ed energia entro il 2020. La direttiva, entrata in
vigore nel 2009, si pone tre finalita da raggiungere: la riduzione dei gas ad effetto serra del 20%,
la riduzione dei consumi energetici del 20% aumentando I'efficienza energetica e il ricavo del
20% del fabbisogno energetico da fonti rinnovabili. Per |a realizzazione della strategia 20 20 20,

15 Denza A., lauria M., Certificazione energetica (APE), 18 marzo 2013. Consultabile in:

https://www.certificato-energetico.it/certificazione-energetica.html.
16 Denza A., Lauria M., Indice di prestazione energetica (APE), 12 ottobre 2014. Consultabile in:
https://www.certificato-energetico.it/articoli/prestazione-energetica.html.
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lo strumento di riduzione e pianificazione dei consumi nazionali € rappresentato dal Paee
(piano d’azione sull’efficienza energetica). Il Paee identifica, inoltre, le misure di miglioramento
dell’efficienza energetica a livello settoriale. Nel residenziale le misure riguardano le prestazioni
energetiche degli edifici e i consumi degli apparecchi; nel terziario, oltre alle prestazioni
energetiche, il condizionamento efficiente, I'illuminazione pubblica e degli interni.t’

3.1.2 Direttiva 2010/31/UE

La direttiva mira a migliorare le prestazioni energetiche degli edifici nell’ambito
dell’Unione Europea stabilendo i requisiti di rendimento energetico ottimali per edifici o unita
immobiliari. Tali requisiti sono misure necessarie di minima relative alla prestazione energetica
che non impediscono agli Stati di prevedere provvedimenti piu rigorosi e di differenziarli tra
edifici di nuova costruzione o gia esistenti, secondo quanto previsto dall’Articolo 4 “Fissazione
di requisiti minimi di prestazione energetica”.

All'Articolo 8 la direttiva si occupa degli impianti tecnici e afferma che, al fine di
ottimizzare il consumo energetico dei sistemi tecnici per I'edilizia, gli Stati possono stabilire
requisiti relativi al rendimento energetico globale, alla regolazione, al controllo e
all’installazione degli impianti tecnici sia negli edifici gia esistenti che di nuova costruzione.

Infine, secondo I'Articolo 9, gli Stati si impegnano ad elaborare piani nazionali che
promuovano la costruzione di edifici ad energia quasi zero.'® Questi ultimi sono definiti come
“edifici ad altissima prestazione energetica, il cui fabbisogno energetico molto basso o quasi
nullo dovrebbe essere coperto in misura molto significativa da energia da fonti rinnovabili,
compresa l'energia da fonti rinnovabili prodotta in loco o nelle vicinanze”.(DIRETTIVA
2010/31/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO Del 19 Maggio 2010 Sulla
Prestazione Energetica Nell’edilizia (Rifusione), n.d.).

3.1.3 ENISO 52016-1:2017

Il calcolo del fabbisogno per riscaldamento e raffrescamento dell'involucro & descritto
nelle norme ISO EN 52016-1 e ISO EN 52017-1, facenti parte della serie ISO 52000, che e stata
riservata al calcolo della prestazione energetica degli edifici. La norma EN ISO 52016-1:2017
entra in vigore il 19 luglio 2017 e sostituisce la EN ISO 13790, la EN 15255 e la EN 15265. Le
principali novita riguardano:

abolizione del metodo stagionale;

revisione del metodo di calcolo mensile;

— integrazione con il gruppo delle norme EPB (normativa ISO 52000-1);
— integrazione per il calcolo dei carichi termici estivi e invernali;

— introduzione del metodo di calcolo dinamico orario.

17 Direttiva n. 2009/29/CE del Parlamento Europeo e del Consiglio, 23 aprile 2009.
18 Direttiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo e del Consiglio, 19 maggio 2010.
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La norma presa in esame specifica i metodi di calcolo, utilizzati per edifici residenziali,
non residenziali o parte di questi, per la valutazione di:

— fabbisogno energetico (sensibile) per il riscaldamento e il raffrescamento su base di
calcoli orari e mensili;

— fabbisogno energetico latente per la (de-) umidificazione, sulla base di calcoli orari e
mensili;

— temperatura interna, basata su calcoli orari;

— carico sensibile di riscaldamento e raffrescamento, basato su calcoli orari;

— carico di umidita e di calore latente per la (de-) umidificazione, sulla base di calcoli
orari;

— carico sensibile di riscaldamento o raffrescamento di progetto e del carico latente di
riscaldamento di progetto, utilizzando un intervallo di calcolo orario;

— condizioni dell'aria di mandata per fornire la necessaria umidificazione e
deumidificazione.®®

La EN ISO 52016 descrive in dettaglio due evoluzioni dei metodi di calcolo gia presenti
nella EN ISO 13790:2008:

— un metodo di calcolo mensile semi-stazionario: consiste nel calcolo, totalmente
indipendente tra un intervallo temporale e il successivo, del fabbisogno dell’involucro;

— un metodo di calcolo orario dinamico “semplificato” che tiene conto dell’accumulo di
calore sia nell’aria che in alcuni strati di ciascuna struttura opaca delimitante la zona
termica.

Nella UNI TS 11300 venivano utilizzati metodi statici che, pur essendo efficaci ai fini del
calcolo dei fabbisogni estivi e invernali, presentano dei limiti che diventano evidenti nei calcoli
in edifici con sistemi impiantistici vasti e complessi, carichi termici variabili, presenza di diverse
attivita degli occupanti, diverse condizioni d’uso degli impianti. Situazione simile anche nel caso
del calcolo del fabbisogno di energia per il raffrescamento, a causa delle rapide variazioni delle
condizioni esterne che rendono poco affidabili i risultati ottenuti dai metodi statici su base
mensile.?% Il metodo di calcolo orario consente quindi di ottenere con precisione il fabbisogno
di energia di un edificio, ponendo attenzione anche all'inerzia termica e alle proprieta
termoisolanti dell’edificio. La possibilita di valutare con precisione i carichi termici di picco estivi
e invernali, ottenendo risultati molto vicini alla realta, rende il dimensionamento degli impianti
piu efficiente evitando sovradimensionamenti indesiderati. Il metodo semi-stazionario e il
metodo dinamico sono stati approfonditi nei paragrafi, rispettivamente 1 e 2, del capitolo 1.

B UNI, EN ISO 52016-1:2017. Consultabile in: http://store.uni.com/catalogo/en-iso-52016-1-2017/.

20 Laurent S., Ilnuovo metodo orario dinamico per il calcolo dei fabbisogni dell’edificio nel nuovo pacchetto
EPDB, Ingenio, 14 novembre 2019. Consultabile in: https://www.ingenio-web.it/23568-il-nuovo-metodo-
orario-dinamico-per-il-calcolo-dei-fabbisogni-delledificio-nel-nuovo-pacchetto-epbd.
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3.1.4 Direttiva UE 2018/844

La Direttiva UE 30 maggio 2018/844, che dimostra I'impegno dell’'Unione nell’elaborare
un sistema energetico sostenibile, competitivo, sicuro e decarbonizzato entro il 2050, modifica
le seguenti direttive:

— Direttiva 2010/31/UE riguardante la prestazione energetica degli edifici (riscrittura
della Direttiva 2002/91/CE EPBD);
— Direttiva 2012/27/UE riguardante I'efficienza energetica (DEE).

Gli impegni fissati dall’Unione dell’energia e il quadro politico per I'energia e il clima per
il 2030 vertono a ridurre ulteriormente le emissioni di gas a effetto serra di almeno il 40%
(quindi del 80-95% se si considerano i livelli di emissioni del 1990), ad aumentare la quota di
consumo di energie da fonti rinnovabili ed a realizzare un risparmio energetico conformemente

alle ambizioni dell’Unione.
Il b dell’U

Per raggiungere tali obbiettivi, gli Stati membri e gli investitori devono dotarsi di misure
tese a decarbonizzare il parco immobiliare, cui e riconducibile circa il 36% di tutte le emissioni
di CO2 nell’'Unione, cercando un equilibrio efficace in termini di costi di decarbonizzazione
dell’approvvigionamento energetico e riduzione di consumo energetico finale. E quindi
auspicabile gli Stati sostengano e favoriscano trasformazioni efficaci degli Edifici ad Energia
quasi Zero, in particolare mediante un aumento delle ristrutturazioni profonde.?!

La direttiva introduce anche il concetto di Indicatore di predisposizione degli edifici
all’intelligenza; I'obbiettivo di quest’ultimo e quello di “sensibilizzare i proprietari e gli occupanti
sul valore dell’automazione degli edifici e del monitoraggio elettronico dei sistemi tecnici per
I'edilizia e dovrebbe rassicurare gli occupanti circa i risparmi reali di tali nuove funzionalita
migliorate” (Direttiva (UE) 2018/844 Del Parlamento Europeo e Del Consiglio, 30 Maggio 2018,
n.d.)

3.1.5 Direttiva 2018/2002

La Direttiva 2018/2002, entrata in vigore il 24 dicembre 2014, modifica la precedente
Direttiva 2012/27/UE, principale strumento legislativo sull’efficienza energetica fino a quel
momento. Fa parte del pacchetto di misure adottate a livello europeo, denominato Clean
Energy Package, che fissa il quadro regolatorio per il raggiungimento dei nuovi obbiettivi
europei nel 2030. Essa, con i suoi 4 articoli e un allegato, si prefigge poi di migliorare
I'informazione sul consumo di riscaldamento e raffreddamento al fine di promuovere il ruolo
attivo dei consumatori e di potenziare la frequenza dell'informazione mediante l'introduzione
dell'obbligo di leggibilita a distanza dei contatori di calore.

L’Articolo 1, al punto 1, aggiorna gli obbiettivi dell’'Unione in materia di efficienza
energetica: dal 20% entro il 2020 ad almeno il 32,5% entro il 2030 e getta le basi per ulteriori

21 Direttiva (UE) 2018/844 del Parlamento Europeo e del Consiglio, 30 maggio 2018.
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miglioramenti rispetto a questo tema. Nel punto 3, invece, sostituisce I’Articolo 7 della Direttiva
2012/27/UE che si occupa dei regimi obbligatori di efficienza energetica ed estende la portata
di questa norma fino al 2030. Stabilisce inoltre in dettaglio le modalita di calcolo e gli obblighi
di realizzazione cumulativa di risparmio energetico nell’'uso finale che gli Stati membri devono
realizzare.

Sempre I'Articolo 1, al punto 8, prevede che gli Stati membri garantiscano che le
informazioni di fatturazione e consumo siano precise e basate sul consumo effettivo per tutti
gli utenti finali provvisti di contatori e contabilizzatori. Tale obbligo pud essere soddisfatto
tramite un sistema di autolettura periodica, in cui il cliente pud comunicare i dati del contatore
al fornitore di energia.

L’Articolo 2 fissa il termine per il recepimento della direttiva al 25 giugno 2020, gli

articoli 3 e 4 ne disciplinano, rispettivamente, I'entrata in vigore e gli stati membri interessati.??

3.2 Quadro normativo energetico italiano

[l dibattito sull’analisi energetica ha inizio in Italia a partire dagli anni Settanta del
Novecento quando, in risposta alla crisi petrolifera europea, viene emanata la Legge n. 373 del
1976 che prevedeva vincoli per la progettazione, I'installazione, I'esercizio e la manutenzione
degli impianti termici e la prescrizione per l'isolamento termico degli edifici.? Tale settore &
oggi regolamentato da una serie di leggi a carattere internazionale, nazionale e regionale che
pongono delle linee guida in materia di energia rinnovabile, efficienza energetica e
contenimento dei consumi.

3.2.1 Legge n. 10 del 9 gennaio 1991

La Legge n.10 del 9 gennaio 1991 “Norme per |'attuazione del Piano energetico
nazionale in materia di uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle
fonti rinnovabili di energia” nasce con I'intento di ridurre i consumi di energia e di migliorare le
condizioni di compatibilita ambientale nell’utilizzo dell’energia, in accordo con la politica
energetica della Comunita economica europea negli edifici pubblici e privati, qualunque sia la
loro destinazione d’uso.

Grazie all’avanguardia dei suoi contenuti la Legge 10/91 fu un punto di riferimento
legislativo a livello europeo; molti Paesi infatti presero spunto riguardo la suddivisione del
territorio in zone climatiche, la durata giornaliera di attivazione e i periodi di accensione degli
impianti termici.

Nell’Articolo 1 “Finalita e ambito di applicazione” si evidenzia come, facendo un uso
razionale dell’energia, proponendo il contenimento dei consumi nella produzione e nell’utilizzo

22 Direttiva (UE) 2018/2002 del Parlamento Europeo e del Consiglio, 11 dicembre 2018.
23 Legge 30 marzo 1976, n.373 “Norme per il contenimento del consumo energetico per usi termici negli
edifici”.
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di manufatti e utilizzando fonti rinnovabili di energia, si pu® arrivare a ridurne i consumi e
migliorarne le condizioni di compatibilita ambientale a parita di servizio reso e di qualita di vita.
La politica di risparmio energetico quindi & un insieme complesso di azioni volto al
miglioramento dei processi tecnologici e che utilizzano e trasformano energia e dev'essere
considerata di fondamentale importanza per il pubblico interesse e la pubblica utilita.

Nell’Articolo 19 “Responsabile per la conservazione e 'uso razionale dell’energia” la
legge individua un insieme di aziende che nell’anno precedente hanno avuto un consumo di
energia superiore ad una determinata cifra, queste dovranno comunicare al Ministro
dell'industria, del commercio e dell’artigianato il nominativo del tecnico responsabile per la
conservazione e I'uso razionale dell’energia. Questi ultimi individuano le azioni, gli interventi,
le procedure e quanto altro necessario per promuovere |'uso razionale dell’energia.

Nell’Articolo 26 “Progettazione, messa in opera ed esercizio di edifici e di impianti” si
evidenzia ancora in cui tutti i nuovi impianti, siano essi di edifici pubblici o privati, devono essere
progettati e messi in opera in modo tale da contenere al massimo i consumi di energia termica
ed elettrica. Inoltre, i nuovi edifici pubblici sono obbligati a soddisfare il fabbisogno energetico
favorendo la conservazione, il risparmio e I'uso razionale dell’energia.

La legge propone l'inserimento di limiti nel consumo dell’energia termica ed elettrica
dipendenti dalla destinazione d’uso degli edifici stessi e dalla zona climatica di appartenenza e
si impegna per la prima volta a gestire le modalita progettuali e regolare il sistema edificio-

impianto come evidenziato nell’Articolo 27 “limiti ai consumi di energia”.?*

3.2.2 Decreti attuativi alla Legge 10/91

La Legge 10 del 1991 e stata in gran parte modificata e integrata nel corso degli anni da
vari decreti, rispecchiando chiaramente l'intento e la necessita crescente di contenere i
consumi energetici globali nel campo delle costruzioni.

Si parla talvolta di decreti attuativi, gia previsti dalla Legge 10/91 stessa in occasione
della sua prima formulazione, ma anche di decreti che ne hanno abrogato o modificato alcuni
articoli, sostituendoli o aggiornandoli.

3.2.2.1 Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n.412

[l D.P.R. del 26 agosto 1993, n.412 “Regolamento recante norme per la progettazione,
I'installazione, I'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del
contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell’art. 4, comma 4, della legge 9 gennaio
1991, n.10” nell’Articolo 2 suddivide il territorio nazionale in 6 zone climatiche in funzione dei
gradi-giorno indipendentemente dalla loro ubicazione geografica. Ogni Comune puo essere
assegnato ad una zona dalla A alla F, dove A sono quelli che presentano un numero di gradi-

24 Legge 9 gennaio 1991, n. 10 "Norme per |'attuazione del Piano energetico nazionale in materia di uso
razionale dell'energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia".
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giorno non superiore a 900, mentre, i Comuni appartenenti alla zona F, hanno un numero di
gradi-giorno superiore a 3000.

| gradi-giorno sono definiti, secondo I'Articolo 1 del medesimo Decreto, come la somma
estesa a tutti i giorni di un periodo annuale convenzionale di riscaldamento, delle sole
differenze positive giornaliere tra la temperatura dell’ambiente, fissata a 20 °C, e la
temperatura media esterna giornaliera.

Nel Decreto, inoltre, vengono definiti anche i limiti relativi al periodo annuale di
esercizio dell'impianto termico a seconda della zona climatica di riferimento. 2°

3.2.2.2  Decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n.551

[l D.P.R. del 21 dicembre 1999, n.551 modifica e integra alcuni punti rimasti in dubbio
nel precedente decreto attuativo esposto. In particolare le precisazioni sono riguardanti i
controlli sugli impianti: notevoli responsabilita vengono ora affidate a installatori e
manutentori.

All'Articolo 17 “Istruzione o completamento del catasto degli impianti termici” si
pongono le basi per poter costruire un catasto degli impianti, o completare quello gia esistente,
attraverso la collaborazione delle societa distributrici di combustibile per il funzionamento degli
impianti, che fornira titolarita e ubicazione degli impianti, con gli Enti locali competenti.?®

3.2.3 Decreto legislativo 19 agosto 2005, n.192

In data 8 ottobre 2005 € entrato in vigore il Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n.
192, attuazione della Direttiva 2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell'edilizia, il
guale stabilisce i criteri, le condizioni e le modalita per migliorare le prestazioni energetiche
degli edifici al fine di favorire lo sviluppo, la diversificazione energetica e la valorizzazione e
I'integrazione delle fonti rinnovabili. Tali migliorie contribuiscono a conseguire gli obiettivi
nazionali di limitazione delle emissioni di gas a effetto serra posti dal protocollo di Kyoto e a
promuovere la competitivita dei comparti piu avanzati attraverso lo sviluppo tecnologico. Gli
obiettivi del presente decreto, elencati nell’Articolo 1, sono:

— definire il metodo di calcolo delle prestazioni energetiche degli edifici;

— applicare i requisiti minimi in materia di prestazioni energetiche agli edifici;
— definirei criteri generali per la certificazione energetica degli edifici;

— garantire le ispezioni periodiche degli impianti di climatizzazione;

% Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412 "Regolamento recante norme per la
progettazione, l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini del
contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4, della legge 9 gennaio 1991, n. 10".

%6 Decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n.551 "Regolamento recante modifiche al
decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n.412, in materia di progettazione, installazione, esercizio
e manutenzione degli impianti termici degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia”.
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— stabilire i criteri per garantire la qualificazione e I'indipendenza degli esperti;

— promuovere |'uso razionale dell’energia anche attraverso l'informazione e Ila
sensibilizzazione degli utenti finali, la formazione e I'aggiornamento degli operatori del
settore.

Nell’Articolo 4 “Adozione di criteri generali, di una metodologia di calcolo e requisiti
della prestazione energetica” sono definiti i criteri generali, le metodologie di calcolo e i
requisiti minimi finalizzati al contenimento dei consumi di energia e al raggiungimento degli
obiettivi disciplinando la progettazione, I'installazione e I'esercizio degli impianti termici per la
climatizzazione invernale ed estiva degli edifici. Nello stesso sono definiti anche i requisiti
professionali e i criteri di accreditamento per assicurare la qualificazione e I'indipendenza degli
esperti a cui affidare la certificazione energetica degli edifici; i requisiti minimi verranno poi
rivisti e aggiornati ogni cinque anni.

Con I'Articolo 6 “Certificazione energetica degli edifici di nuova costruzione” prende
finalmente forma e si individuano tutta una serie di paramenti e grandezze atte a definire la
bonta del sistema edificio-impianto di una unita immobiliare nelle sue piu diverse
configurazioni. Questo obbliga, entro un anno dalla data di entrata in vigore del decreto, a
dotare gli edifici di un attestato di certificazione energetica redatto secondo i criteri
dell’Articolo 4 e che verra poi allegato in caso di compravendita dell’intero immobile. Tale
attestato ha durata di dieci anni a partire dal suo rilascio.?’

3.2.4 Decreto legislativo 30 maggio 2008, n.115

Il Governo, con decreto legislativo del 30 maggio 2008, n. 115, ha dato attuazione alla
Direttiva 2006/32/CE del Parlamento europeo, riguardante gli obiettivi, i meccanismi, gli
incentivi e il quadro istituzionale necessari per eliminare le barriere che ostacolano un efficiente
uso finale di energia, inoltre crea le condizioni per lo sviluppo e la promozione di un mercato
dei servizi energetici per il miglioramento dell’efficienza energetica agli utenti finali. Lo scopo
del nuovo provvedimento, come spiegato all’Articolo 1, & quello di contribuire al miglioramento
della sicurezza dell’approvvigionamento energetico e alla tutela dell’ambiente, con la riduzione
delle emissioni di gas a effetto serra, e dell’efficienza degli usi finali dell’energia per quanto
concerne i costi e i benefici. Tra le novita pit importanti compaiono la deroga alle “distanze dei
confini” per i maggiori spessori delle murature per gli isolamenti termici, l'individuazione
dell’energy manager in ogni comune, e delle norme tecniche di calcolo per la certificazione
energetica.

Nell’Articolo 16 “Qualificazione dei fornitori e dei servizi energetici” allo scopo di
promuovere un processo di incremento del livello di qualita e competenza tecnica per i fornitori
di servizi energetici, € approvata, una procedura di certificazione volontaria per le ESCO (Energy

27 Decreto Legislativo 19 agosto 2005, n.192 "Attuazione della Direttiva 2002/91/CE relativa al
rendimento energetico nell'edilizia".
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Service Company): imprese specializzate nella identificazione e conseguimento del risparmio
energetico a costo zero per i committenti.

Il provvedimento, all’Articolo 17 “Misurazione e fatturazione del consumo energetico”,
incarica le imprese di distribuzione di fornire agli utenti finali i contatori individuali che
riferiscano informazioni sul loro consumo effettivo e sul tempo d’uso. | clienti saranno quindi
in grado autonomamente di poter procedere alla lettura dei propri contatori in modo semplice
e comprensibile.

Le metodologie di calcolo e i requisiti dei soggetti per I'esecuzione delle diagnosi
energetiche e la certificazione energetica degli edifici sono contenute nell’Allegato 3 del
presente decreto.?® L'attivita di certificazione energetica viene portata a termine da soggetti
abilitati definiti tecnici abilitati o tecnici operanti, secondo quanto segue dalla definizione: “Si
definisce tecnico abilitato un tecnico operante sia in veste di dipendente di enti ed organismi
pubblici o di societa di servizi pubbliche o private (comprese le societa di ingegneria) che di
professionista libero od associato, iscritto ai relativi ordini e collegi professionali, ed abilitato
all'esercizio della professione relativa alla progettazione di edifici ed impianti, asserviti agli
edifici stessi, nell'ambito delle competenze ad esso attribuite dalla legislazione vigente” (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,” n.d.)

3.2.5 Legge 3 agosto 2013, n. 90

Il decreto entrato in vigore dal 6 giugno 2013 e convertito in legge con modificazioni
dalla Legge 3/08/2013 n. 90, recepisce la Direttiva 2010/31/UE stabilendo i nuovi criteri per
I'aggiornamento degli standard prestazionali degli edifici di nuova costruzione e degli edifici
soggetti a ristrutturazioni importanti (involucro, impianti e fonti rinnovabili), aggiornando il
Decreto Legislativo 192/2005.

Il presente decreto aggiunge, all’Articolo 5 “Modificazioni al decreto legislativo 19
agosto 2005, n.192, in materia di edifici a energia quasi zero”, informazioni in materia di edifici
a energia quasi zero; impone infatti a partire dal 31 dicembre 2018 di essere ad energia quasi
zero agli immobili pubblici di nuova costruzione (dal 1° gennaio 2021 la disposizione viene
applicata a tutti gli edifici di nuova costruzione).

Tra le novita piu rilevanti, all’Articolo 6 “Modificazioni al decreto legislativo 19 agosto
2005, n.192, in materia di attestato di prestazione energetica, rilascio e affissione”, c’é I'obbligo
per chi vende o affitta un immobile di allegare al contratto di vendita I'attestato di prestazione
energetica dell’edificio, pena la nullita del contratto. Gli edifici di nuova costruzione e quelli

2 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".
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sottoposti a ristrutturazioni importanti, sono dotati di tale attestato prima del rilascio del
certificato di agibilita. La validita massima dell’attestato di prestazione energetica scade al
decorso del decimo anno purché questo rimanga aggiornato ad ogni intervento di
ristrutturazione o riqualificazione che modifichi la classe energetica dell’edificio o dell’unita
immobiliare.

Rispetto al precedente decreto del 2005 vengono introdotti, tra le altre cose, un articolo
relativo all’ambito finanziario, dagli incentivi all’abbattimento delle barriere di mercato, con la
conferma e I'estensione delle proroghe per le detrazioni fiscali relative a ristrutturazioni e
riqualificazioni energetiche.?

3.2.6 Decreto Ministeriale 26 giugno 2015

Il 16 luglio 2015 sono stati pubblicati in Gazzetta Ufficiale i tre nuovi decreti attuativi
della Legge 90/14, costituente a sua volta, il recepimento della Direttiva 2010/31/UE. Questi,
emanati come D.M. 26 giugno 2015, ridefiniscono le regole nazionali in materia di prestazioni
energetiche degli edifici. In particolare, i primi due decreti riguardano, rispettivamente,
i requisiti minimi per le verifiche di legge ed i modelli di relazione tecnica, il terzo predispone le
linee guida nazionali per la certificazione energetica. | tre decreti sono entrati in vigore il 1°
ottobre 2015 con lo scopo di definire le modalita di applicazione della metodologia di calcolo
delle prestazioni energetiche degli edifici, ivi incluso I'utilizzo delle fonti rinnovabili, nonché le
prescrizioni e i requisiti minimi in materia di prestazioni energetiche degli edifici e unita
immobiliari.

3.2.6.1  Requisiti minimi- D.M. 26 giugno 2015

Il decreto “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e
definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici” & entrato in vigore con lo scopo
di definire le modalita di applicazione della metodologia di calcolo delle prestazioni energetiche
degli edifici, ivi incluso I'utilizzo delle fonti rinnovabili, nonché le prescrizioni e i requisiti minimi
in materia di prestazioni energetiche degli edifici e unita immobiliari. Il provvedimento prevede
un differente approccio in base alla tipologia di edificio ed intervento da eseguire; in base alla
tipologia di intervento vengono stabiliti i diversi requisiti e le verifiche di legge. Le tipologie di
intervento previste e riassunte nella Tabella 4 “Prescrizioni, requisiti e verifiche in funzione della
tipologia di intervento” sono:

— nuova costruzione;
— demolizione e ricostruzione;
— ampliamento e sopraelevazione con nuovo impianto o estensione di un impianto;

2 Legge 3 agosto 2013, n. 90. "Conversione, con modificazioni, del decreto-legge 4 giugno 2013, n. 63
Disposizioni urgenti per il recepimento della Direttiva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19
maggio 2010, sulla prestazione energetica nell'edilizia per la definizione delle procedure d'infrazione avviate dalla
Commissione europea, nonché altre disposizioni in materia di coesione sociale".

22



Simulazione e Diagnosi Energetica: aspetti disciplinari e protocolli operativi

— ristrutturazione importante
o diprimo livello
o disecondo livello;

— riqualificazione energetica
o riguardante I'involucro
o installazione nuovo impianto
o ristrutturazione di impianto
o sostituzione del generatore.

All’Articolo 3 del provvedimento sono elencate le norme tecniche nazionali per il calcolo
della prestazione energetica degli edifici, che sono:

— raccomandazione CTI 14/2013 “Prestazioni energetiche degli edifici — Determinazione
dell'energia primaria e della prestazione energetica EP per la classificazione
dell'edificio";

— UNI/TS 11300 - 1 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del
fabbisogno di energia termica dell'edificio per la climatizzazione estiva e invernale”;

— UNI/TS 11300 - 2 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: Determinazione del
fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale, per la
produzione di acqua calda sanitaria, la ventilazione e l'illuminazione”;

— UNI/TS 11300 - 3 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 3: Determinazione del
fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva”;

— UNI/TS 11300 - 4 “Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 4: Utilizzo di energie
rinnovabili e di altri metodi di generazione per riscaldamento di ambienti e
preparazione acqua calda sanitaria”;

— UNI EN 15193 “Prestazione energetica degli edifici - Requisiti energetici per

illuminazione” .30

3.2.6.2  Relazione tecnica- D.M. 26 giugno 2015

Il secondo decreto del 26 giugno 2015 “Schemi e modalita di riferimento per la
compilazione della relazione tecnica di progetto ai fini dell'applicazione delle prescrizioni e dei
requisiti minimi di prestazione energetica negli edifici” definisce, in funzione delle diverse
tipologie evidenziate nel primo decreto, come poter compilare la relazione tecnica di progetto.
Negli allegati sono inserite le relazioni tecniche rispettivamente di:

— Allegato 1 contenente la relazione tecnica per le nuove costruzioni, ristrutturazioni
importanti di primo livello ed edifici ad energia quasi zero;

30 Decreto Ministeriale 26 giugno 2015 “Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni
energetiche e definizione delle prescrizioni e dei requisiti minimi degli edifici”. Consultabile in:
https://www.nextville.it/normativa/2715/dm-sviluppo-economico-26-giugno-2015/.
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— Allegato 2 contenete la relazione tecnica per edifici soggetti a riqualificazione
energetica e ristrutturazioni importanti di secondo livello. Costruzioni esistenti con
riqualificazione dell'involucro edilizio e di impianti termici;

— Allegato 3 contenente la relazione tecnica per gli edifici soggetti a riqualificazione
energetica degli impianti tecnici.?!

3.2.6.3  Certificazione energetica- D.M. 26 giugno 2015

L'ultimo provvedimento, “Adeguamento del decreto del Ministro dello sviluppo
economico, 26 giugno 2009 —Linee giuda nazionali per la certificazione energetica degli edifici”,
si pone la finalita di favorire 'applicazione omogenea e coordinata dell’attestazione della
prestazione energetica degli edifici e delle unita immobiliari su tutto il territorio nazionale. |
presente decreto definisce:

— le Linee guida nazionali per I'attestazione della prestazione energetica degli edifici;

— gli strumenti di raccordo, concertazione e cooperazione tra lo Stato e le regioni;

— larealizzazione di un sistema informativo comune per tutto il territorio nazionale per
la gestione di un catasto nazionale degli attestati di prestazione energetica e degli
impianti termici.>?

3.2.7 UNICEIEN 16247

La serie dinorme UNI CEI EN 16247 si prefigge di aiutare le aziende europee a rispettare
i requisiti fissati dalla Direttiva 2012/27/UE sull’efficienza energetica, che stabilisce una serie di
misure per ridurre i consumi energetici sul territorio dell’'unione europea e a garantire un uso
piu efficiente dell’energia in tutte le fasi della catena energetica. La capacita di realizzare una
diagnosi energetica secondo procedure riconducibili a standard riconosciuti € un punto
fondamentale per il processo di miglioramento dell’efficacia energetica. Ecco che le norme in
questione definiscono i requisiti, le metodologie comuni e i prodotti delle diagnosi energetiche.
Il pacchetto, costituito da cinque parti e cosi diviso:

— UNICEI EN 16247-1:2012 “Diagnosi energetiche- Parte 1: Requisiti generali” definisce
i requisiti, la metodologia comune e i prodotti delle diagnosi energetiche. Si applica a
tutte le forme di aziende ed organizzazioni, a tutte le forme di energia e di utilizzo della
stessa, con l'esclusione delle singole unita immobiliari residenziali. Definisce i requisiti
generali comuni a tutte le diagnosi energetiche.

— UNI CEl EN 16247-2:2014 “Diagnosi energetiche- Parte 2: Edifici” & applicabile alle
diagnosi energetiche specifiche per gli edifici. Essa definisce i requisiti, la metodologia

31 Decreto Ministeriale 26 giugno 2015 “Schemi e modalita di riferimento per la compilazione della
relazione tecnica di progetto ai fini dell'applicazione delle prescrizioni e dei requisiti minimi di prestazione
energetica negli edifici”. Consultabile su: https://www.gazzettaufficiale.it/eli/id/2015/07/15/15A05199/sg.

32 Decreto Ministeriale 26 giugno 2015 “Adeguamento del decreto del Ministro dello sviluppo economico,
26 giugno 2009 —Linee giuda nazionali per la certificazione energetica degli edifici”.
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e la reportistica di una diagnosi energetica relativa a un edificio o a un gruppo di edifici,
escludendo le singole residenze private.

— UNICEIEN 16247-3:2014 “Diagnosi energetiche- Parte 3: Processi” definisce i requisiti,
la metodologia e la reportistica di una diagnosi energetica nell’ambito di un processo,
relativamente a:

- organizzare e condurre una diagnosi energetica;
- analizzare i dati ottenuti con la diagnosi energetica;
- riportare e documentare i risultati della diagnosi energetica.

La norma si applica ai luoghi in cui I'uso di energia e dovuto al processo.

— UNI CElI EN 16247-4:2014 “Diagnosi energetiche- Parte 4: Trasporti” determina i
requisiti, la metodologia e la reportistica specifici per le diagnosi energetiche nel
settore dei trasporti e affronta ogni situazione in cui viene effettuato uno spostamento.

— UNI CElI EN 16247-5:2014 “diagnosi energetiche- Parte 5: Competenze dell’auditor
energetico”.?3

3.2.8 UNITS 11300

La norma UNI TS 11300 & nata con l'obbiettivo di definire una metodologia di calcolo
univoca per la determinazione delle prestazioni energetiche degli edifici ed & suddivisa
attualmente in sei parti:

3.2.8.1 Parte 1. Determinazione del fabbisogno di energia termica dell’edificio per la
climatizzazione estiva ed invernale

“La specifica tecnica definisce le modalita per I'applicazione nazionale della UNI EN ISO
13790:2008 con riferimento al metodo mensile per il calcolo dei fabbisogni di energia termica
per riscaldamento e per raffrescamento. La specifica tecnica e rivolta a tutte le possibili
applicazioni previste dalla UNI EN ISO 13790:2008 calcolo di progetto (design rating),
valutazione energetica di edifici attraverso il calcolo in condizioni standard (asset rating) o in
particolari condizioni climatiche e d’esercizio (tailored rating).”

3.2.8.2  Parte 2: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la
climatizzazione inverale, per la produzione di acqua calda sanitaria, per la
ventilazione e per l'illuminazione in edifici non residenziali

“La specifica tecnica fornisce dati e metodi di calcolo per la determinazione dei
fabbisogni di energia termica utile per il servizio di produzione di acqua calda sanitaria, nonché

33 UNI, Diagnosi energetiche: pubblicate in lingua italiana le prime quattro parti della UNI CEI EN 16247,
25 agosto 2015. Consultabile in:
https://www.uni.com/index.php?option=com_content&view=article&id=4155%3Adiagnosi-energetiche-
pubblicate-in-lingua-italiana-le-prime-quattro-parti-della-uni-cei-en-16247&catid=170&Itemid=2612.
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di energia fornita e di energia primaria per i servizi di climatizzazione invernale e acqua calda
sanitaria. Essa fornisce inoltre il metodo di calcolo per la determinazione del fabbisogno di
energia primaria per il servizio di ventilazione e le indicazioni e i dati nazionali per la
determinazione dei fabbisogni di energia primaria per il servizio di illuminazione in accordo con
la UNIEN 15193.

La specifica tecnica fornisce dati e metodi per il calcolo dei rendimenti e delle perdite
dei sottosistemi di generazione alimentati con combustibili fossili liquidi o gassosi.

La specifica tecnica si applica a sistemi di nuova progettazione, ristrutturati o esistenti:
per il solo riscaldamento, misti o combinati per riscaldamento e produzione acqua calda
sanitaria, per sola produzione acqua calda per usi igienico-sanitari, per i sistemi di sola
ventilazione, per i sistemi di ventilazione combinati alla climatizzazione invernale, per i sistemi
di illuminazione negli edifici non residenziali.”

3.2.8.3  Parte 3: Determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la
climatizzazione estiva”

“La specifica tecnica fornisce dati e metodi per la determinazione: dei rendimenti e dei
fabbisogni di energia dei sistemi di climatizzazione estiva; dei fabbisogni di energia primaria per
la climatizzazione estiva. La specifica tecnica si applica unicamente ad impianti fissi di
climatizzazione estiva con macchine frigorifere azionate elettricamente o ad assorbimento. La
specifica tecnica si applica a sistemi di nuova progettazione, ristrutturati o esistenti: per il solo
raffrescamento; per la climatizzazione estiva. La specifica tecnica non si applica ai singoli
componenti dei sistemi di climatizzazione estiva per i quali rimanda invece alle specifiche
norme di prodotto.”

3.2.8.4  Parte 4: Utilizzo di energie rinnovabili e di altri metodi di generazione per la
climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria

“La specifica tecnica calcola il fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione
invernale e la produzione di acqua calda sanitaria nel caso vi siano sottosistemi di generazione
che forniscono energia termica utile da energie rinnovabili o con metodi di generazione diversi
dalla combustione a fiamma di combustibili fossili trattata nella UNI/TS 11300-2.

Si considerano le seguenti sorgenti di energie rinnovabili per produzione di energia
termica utile: solare termico; biomasse; fonti aerauliche, geotermiche e idrauliche nel caso di
pompe di calore per la quota considerata rinnovabile; e per la produzione di energia elettrica:
solare fotovoltaico.”

3.2.8.5 Parte 5: Calcolo dell’energia primaria e delle quote di energia da fonti rinnovabili

“La presente specifica tecnica fornisce metodi di calcolo per determinare in modo
univoco e riproducibile applicando la normativa tecnica citata n