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 Il D.P.R. 74/2013 “Regolamento recante defi nizione dei criteri 
generali in materia di esercizio, conduzione, controllo, manu-
tenzione e ...omissis...”, all’art.6 “Criteri generali, requisiti e 
soggetti responsabili per l’esercizio, la conduzione, il controllo 
e la manutenzione degli impianti termici per la climatizzazio-
ne invernale ed estiva”, recita:
1. L’esercizio, la conduzione, il controllo, la manutenzione 

dell’impianto termico e il rispetto delle disposizioni di legge 
in materia di effi cienza energetica sono affi dati al respon-
sabile dell’impianto, che può delegarle ad un terzo

 ...omissis...
2. In caso di impianti non conformi alle disposizioni di leg-

ge, la delega di cui al comma 1 non può essere rilasciata, 
salvo che nell’atto di delega sia espressamente conferito 
l’incarico di procedere alla loro messa a norma. Il delegan-
te deve porre in essere ogni atto, fatto o comportamento 
necessario affi nché il terzo responsabile possa adempiere 
agli obblighi previsti dalla normativa vigente e garantire la 
copertura fi nanziaria per l’esecuzione dei necessari inter-
venti nei tempi concordati. Negli edifi ci in cui sia instaura-
to un regime di condominio, la predetta garanzia è fornita 
attraverso apposita delibera dell’assemblea dei condomi-
ni. In tale ipotesi la responsabilità degli impianti resta in 
carico al delegante, fi no alla comunicazione dell’avvenuto 
completamento degli interventi necessari da inviarsi per 
iscritto da parte del delegato al delegante entro e non oltre 
cinque giorni lavorativi dal termine dei lavori. 

3. Il responsabile o, ove delegato, il terzo responsabile ri-
spondono del mancato rispetto delle norme relative all’im-
pianto termico, in particolare in materia di sicurezza e di 
tutela dell’ambiente. L’atto di assunzione di responsabilità 

DICHIARAZIONE DI CONFORMITÀ E 
DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

di G. LUOTTI, F. SOMA

Una “check list” fi naliz-
zata alla verifi ca di con-
formità alla legislazio-
ne vigente delle centrali 
termiche a gas e alla 
redazione della “dichia-
razione di rispondenza”

da parte del terzo, anche come destinatario delle sanzioni 
amministrative, applicabili ai sensi dell’articolo 11, deve 
essere redatto in forma scritta contestualmente all’atto di 
delega. 

4. Il terzo responsabile, ai fi ni di cui al comma 3, comunica 
tempestivamente in forma scritta al delegante l’esigenza 
di effettuare gli interventi, non previsti al momento dell’atto 
di delega o richiesti dalle evoluzioni della normativa, indi-
spensabili al corretto funzionamento dell’impianto termico 
affi datogli e alla sua rispondenza alle vigenti prescrizioni 
normative. Negli edifi ci in cui vige un regime di condominio 
il delegante deve espressamente autorizzare con apposita 
delibera condominiale il terzo responsabile a effettuare i 
predetti interventi entro 10 giorni dalla comunicazione di 
cui sopra, facendosi carico dei relativi costi. 
In assenza della delibera condominiale nei detti termini, la 
delega del terzo responsabile decade automaticamente.

5. Il terzo responsabile informa la Regione o Provincia auto-
noma competente per territorio, o l’organismo da loro even-
tualmente delegato:
a) della delega ricevuta, entro dieci giorni lavorativi;
b) della eventuale revoca dell’incarico o rinuncia allo stes-

so, entro due giorni lavorativi;
c) della decadenza di cui al comma 4, entro i due succes-

sivi giorni lavorativi, nonché le eventuali variazioni sia 
della consistenza che della titolarità dell’impianto.

...omissis...

Alla luce di queste disposizioni, non sempre note ad am-
ministratori e proprietari, e della complessità delle norme 
tecniche e regolamentari riguardanti gli impianti, si può 
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rispondenza, resa da un professionista iscritto all'albo professionale per le 
specifi che competenze tecniche richieste, che ha esercitato la professione, 
per almeno cinque anni, nel settore impiantistico a cui si riferisce la dichiara-
zione, sotto personale responsabilità, in esito a sopralluogo ed accertamenti, 
ovvero, per gli impianti non ricadenti nel campo di applicazione dell'articolo 
5, comma 2, da un soggetto che ricopre, da almeno 5 anni, il ruolo di respon-
sabile tecnico di un'impresa abilitata di cui all'articolo 3, operante nel settore 
impiantistico a cui si riferisce la dichiarazione.

B. Per gli edifi ci esistenti è invece diffi  cile reperire una dichiarazione di 
conformità che si riferisca all’intero impianto. In questi casi infatti la 
dichiarazione di conformità si riferisce solo all’ultimo lavoro eseguito 
dall’impresa installatrice; può trattarsi solo di una modifi ca, amplia-
mento o semplicemente di una sostituzione di componenti o di una 
riparazione. Anche tenendo conto del comma 3, di cui sopra, è diffi  cile 
reperire una dichiarazione di conformità che fornisca esplicite garan-
zie di conformità dell’intero impianto.
In questi casi è quindi opportuno ricorrere alla “dichiarazione di rispon-
denza” di cui al comma 6.

LA DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

La dichiarazione di rispondenza di cui al comma 6, dell’art. 7 del Decreto 22 
gennaio 2008, n. 37 richiede, in particolare per le centrali termiche a gas, 
un particolare impegno ed una notevole professionalità e competenza a 
causa di una normativa tecnica e regolamentare molto severa e dettaglia-
ta, d’altra parte necessaria per garantire la sicurezza con l’uso del gas.

Da anni i tecnici del settore chiedono a Edilclima un programma che li 
aiuti a districarsi in questo complesso di norme, differenziate anche per 
le diverse situazioni delle svariate centrali termiche. 

Oggi è fi nalmente disponibile "EC746 Check list centrali termiche" che, 
quale vera e propria guida, accompagna il termotecnico sul posto per ve-
rifi care tutto quanto è necessario a garantire la conformità dell’impianto 
alle vigenti norme.
Nel caso ci siano delle lacune, il programma fornisce una lista degli in-
terventi necessari per raggiungere la conformità facilitando in tal modo 
le successive verifi che, fi no a raggiungere le condizioni necessarie per il 
rilascio della “dichiarazione di conformità”.

Tale documento è l’unica vera garanzia per proprietari ed amministratori 
che intendono delegare la responsabilità ad un terzo, come pure per i 
delegati, che hanno così la garanzia di operare in linea con le disposizioni 
di legge.

ritenere che molte deleghe di responsabilità 
siano nulle, per cui in caso di incidente le re-
lative responsabilità ricadono su proprietari 
o amministratori ignari, in quanto convinti di 
aver delegato le responsabilità ad un terzo.

D’altra parte, la verifi ca di rispondenza dell’im-
pianto a norme e leggi non è affatto semplice, 
né per i proprietari responsabili, né per i tecnici 
che sono eventualmente chiamati a certifi carla.

QUALCHE CONSIGLIO

A. Per i nuovi edifi ci una dichiarazione di con-
formità correttamente compilata dovrebbe 
costituire una garanzia suffi  ciente. Occorre 
verifi carla, tenendo presente l’art. 7 del De-
creto 22 gennaio 2008, n. 37 che così recita:

1. Al termine dei lavori, previa effettuazione del-
le verifi che previste dalla normativa vigente, 
comprese quelle di funzionalità dell'impianto, 
l'impresa installatrice rilascia al committente 
la dichiarazione di conformità degli impianti 
realizzati nel rispetto delle norme di cui all'ar-
ticolo 6. Di tale dichiarazione, resa sulla base 
del modello di cui all'allegato I, fanno parte 
integrante la relazione contenente la tipologia 
dei materiali impiegati, nonché il progetto di 
cui all'articolo 5.

2. Nei casi in cui il progetto è redatto dal respon-
sabile tecnico dell'impresa installatrice l'ela-
borato tecnico è costituito almeno dallo sche-
ma dell'impianto da realizzare, inteso come 
descrizione funzionale ed effettiva dell'opera 
da eseguire eventualmente integrato con la 
necessaria documentazione tecnica attestan-
te le varianti introdotte in corso d'opera.

3. In caso di rifacimento parziale di impianti, il 
progetto, la dichiarazione di conformità, e 
l'attestazione di collaudo ove previsto, si rife-
riscono alla sola parte degli impianti oggetto 
dell'opera di rifacimento, ma tengono conto 
della sicurezza e funzionalità dell'intero im-
pianto. 

 Nella dichiarazione di cui al comma 1 e nel 
progetto di cui all'articolo 5, è espressamente 
indicata la compatibilità tecnica con le condi-
zioni preesistenti dell'impianto.

4. La dichiarazione di conformità è rilasciata an-
che dai responsabili degli uffi ci tecnici interni 
delle imprese non installatrici di cui all'articolo 
3, comma 3, secondo il modello di cui all'alle-
gato II del presente decreto.

5. Il contenuto dei modelli di cui agli allegati I e II  
può essere modifi cato o integrato con decreto 
ministeriale per esigenze di aggiornamento di 
natura tecnica.

6. Nel caso in cui la dichiarazione di conformi-
tà prevista dal presente articolo, salvo quanto 
previsto all'articolo 15, non sia stata prodotta o 
non sia più reperibile, tale atto è sostituito - per 
gli impianti eseguiti prima dell'entrata in vigore 
del presente decreto - da una dichiarazione di 
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colarmente costosa, ma semplicemente la compensazio-
ne climatica con l’aggiunta della regolazione per singolo 
ambiente, di tipo proporzionale (P) o PI o PID, agente sulla 
portata d’acqua che attraversa il corpo scaldante. 

La più semplice ed effi  cace è la valvola termostatica auto 
azionata di buona qualità (meccanica), senza escludere 
però valvole elettriche o elettroniche, a seconda delle si-
tuazioni pre-esistenti.

Questo tipo di impianto di regolazione può essere proget-
tato e calcolato in modo preciso per ottenere dal tipo di 
caldaia prescelto la quantità di condensa che gli è propria.

Questo argomento, con le modalità di calcolo consigliate 
è stato trattato su Progetto 2000 n. 18 - Giugno 2000 e su 
Progetto 2000 n. 21 - Dicembre 2001, ed è stato preso in 
considerazione dalla normativa UNI TS 11300-2.

Occorre ricordare, a questo proposito, che le caldaie a con-
densazione, chiamate anche caldaie e bassa temperatura, 
presentano rendimenti tanto maggiori quanto minore è la 
temperatura di ritorno, a prescindere da quella di mandata, 
che può essere anche non propriamente bassa.

Questa caratteristica produce un ulteriore effetto positi-
vo perché consente di correggere in esercizio eventuali 

 L’art.1, comma 3, punto 2) della legge 27 dicembre 2017 
n. 205 così modifi ca il decreto legge 4 giugno 2013 n. 63, 
convertito dalla legge 3 agosto 2013 n. 90:
...omissis... La detrazione si applica nella misura del 65 per 
cento per gli interventi di sostituzione di impianti di clima-
tizzazione invernale con impianti dotati di caldaie a conden-
sazione di effi cienza almeno pari alla classe A di prodotto 
prevista dal citato regolamento delegato (UE) n. 811/2013 e 
contestuale installazione di sistemi di termoregolazione evo-
luti, appartenenti alle classi V, VI oppure VIII della comunica-
zione della Commissione 2014/C 207/02, o con ...omissis...

I sistemi di termoregolazione “evoluti” sopra citati, carat-
terizzati dalla priorità ambiente, oltre a non essere evoluti 
in quanto presenti da anni sul mercato, sono quanto di più 
sbagliato da utilizzare con caldaie a condensazione.

Ogni locale è infatti caratterizzato da un proprio fabbiso-
gno, propri apporti, propria occupazione; non può quindi 
costituire un riferimento, in particolare in un edifi cio con-
dominiale. Ma non è questo il maggior problema; ha cer-
tamente senso installare una caldaia a condensazione, 
soprattutto se le condizioni di progetto la mettono in con-
dizione di condensare abbondantemente.

La migliore regolazione che consente di ottenere queste 
condizioni non è quella “avanzata” e nemmeno una parti-

di F. SOMA

SISTEMI DI TERMOREGOLAZIONE 
EVOLUTI PER LE CALDAIE A 
CONDENSAZIONE

Quando il legislatore 
conosce poco il pro-
blema che intende re-
golamentare crea solo 
confusione
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imprecisioni di calcolo. Se le temperatura di ritorno risul-
tasse più elevata di quella calcolata dal progettista è suf-
fi ciente alzare di poco la curva di mandata per ottenere un 
corrispondente abbassamento della temperatura di ritor-
no (meccanismo: l’aumento della temperatura di mandata, 
a parità di set-point delle valvole, provoca una loro parziale 
chiusura, con aumento del Dt e quindi riduzione della tem-
peratura di ritorno).

Il limite per il calcolo del progettista e per la successiva pos-
sibile correzione per ottenere bassa temperatura di ritorno, 
sta nella portata minima di fl uido termovettore alla quale il 
generatore può funzionare correttamente senza danno.

E’ importante quindi che questo dato (portata minima o 
∆t massimo) sia chiaramente fornito e garantito dal pro-
duttore.

Ove questo dato non  sia garantito o non consenta le pre-
stazioni necessarie sarà indispensabile ricorrere ad un se-
paratore idraulico o ad uno scambiatore intermedio. 

Questa soluzione andrà a scapito di alcuni punti di rendi-
mento ma proteggerà il generatore da possibili danni. Solo 
alcuni generatori consentono di avere la botte piena e la 
moglie ubriaca. Vale quindi la pena di individuarli.
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LA DIAGNOSI ENERGETICA

La defi nizione di diagnosi energetica data nella Direttiva 
EED 2012/27/UE è la seguente:
Procedura sistematica volta
1. a fornire un’adeguata conoscenza del profi lo di consumo 

energetico di un edifi cio o gruppo di edifi ci, di una attività o 
impianto industriale o di servizi pubblici o privati, 

2. ad individuare e quantifi care le opportunità di risparmio 
energetico sotto il profi lo costi-benefi ci,

3. riferire in merito ai risultati.

Si tratta di una defi nizione estremamente sintetica, ma 
molto effi  cace. La diagnosi energetica richiede come pri-
mo passo l’identifi cazione, comprensione e giustifi cazione 
del consumo energetico reale di un edifi cio, attività o pro-
cesso industriale. 

Ciò signifi ca non solo conoscere il consumo reale, ma an-
che la sua genesi. Nel caso di un’attività produttiva, signi-
fi ca saper ricostruire i consumi energetici (letture del con-
tatore) sulla base dell’attività produttiva svolta, cioè avere 
un modello energetico dell’attività. 

Una volta note le ragioni del consumo energetico, si devo-
no ricercare e valutare possibili interventi che riducano i 
consumi energetici. 
Non basta però individuare interventi che riducano il con-

IL CONTESTO LEGISLATIVO

Uno dei tanti strumenti messi in campo dall’Unione Eu-
ropea per tentare di ridurre i consumi energetici, ovvero il 
loro impatto sull’ambiente, sono le diagnosi energetiche 
ed i sistemi di gestione dell’energia. 

Il principale richiamo a questi strumenti si trova nella Diret-
tiva EED 2012/27/UE sugli “usi fi nali dell’energia”, che pre-
vede l’obbligo per le grandi imprese e per le imprese ener-
givore di effettuare diagnosi energetiche periodiche ogni 
4 anni (la prima ondata fu entro il 5 dicembre 2015, ora 
sono appena state consegnate le diagnosi della seconda 
ondata) oppure dotarsi di sistemi di gestione dell’energia. 
Si tratta di strumenti fl essibili, in grado di adattarsi alla va-
rietà delle situazioni riscontrabili nell’industria. 

L’Italia ha recepito questa Direttiva con il D.Lgs. 102/14, 
aggiornato successivamente con il D.Lgs. 141/16. L’obbli-
go di diagnosi energetiche periodiche si trova all’articolo 8. 

La vicenda si presta a qualche osservazione. 
In primo luogo rendere obbligatorie le diagnosi espone a 
rischi di banalizzazione e decadimento della loro qualità, 
come già avvenuto con gli APE. 
In secondo luogo la formazione obbligatoria degli EGE (do-
mande d’esame) sembra un po’ sbilanciata verso aspetti ta-
riffari piuttosto che di tecnica di uso razionale dell’energia.

DIAGNOSI ENERGETICA, SISTEMI DI
GESTIONE ENERGIA ED ANALISI 
ENERGETICA

di LAURENT SOCAL
PRESIDENTE ANTA

Approfondimenti 
sull'analisi energeti-
ca, strumento di cal-
colo alla base della 
diagnosi energetica 
e dei sistemi di ge-
stione dell'energia
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sumo di energia: occorre anche valutarne la convenienza 
economica. 

Si devono tenere in conto il costo di realizzazione, le va-
riazioni nei costi di gestione (anche di natura diversa da 
quella energetica come, ad esempio, eventuali maggiori o 
minori costi di manutenzione) e la variazione dei costi di 
approvvigionamento dell’energia. 

Il fatto che le azioni proposte debbano essere economica-
mente sostenibili è condizione necessaria di sopravviven-
za nell’ambito di un libero mercato. Le Direttive europee ne 
tengono conto ed il concetto di effi  cacia sotto il profi lo dei 
costi è presente in tutta la legislazione europea in tema di 
effi  cienza energetica.

Dopo aver individuato e quantifi cato le opportunità di ri-
sparmio energetico, occorre “riferire in merito ai risultati”, 
cioè rendere queste informazioni disponibili al committen-
te della diagnosi, che deve essere messo in condizioni di 
decidere se e quali raccomandazioni attuare. 

La fi nalità vera e l’elemento qualifi cante della diagnosi 
sono proprio le raccomandazioni per la riduzione dei con-
sumi energetici, l’identifi cazione del consumo e la sua mo-
dellizzazione sono solo degli strumenti. Se una diagnosi è 
di qualità:
sono individuate e qualifi cate dal punto di vista energeti-

co ed economico le raccomandazioni signifi cative;
non sono passate inosservate opportunità signifi cative 

di risparmio energetico;
 le opportunità e le loro proprietà sono espresse in manie-

ra chiara e comprensibile al committente;
è defi nita una modalità per la verifi ca dell’effi  cacia della 

misura di risparmio energetico una volta realizzata.

L’attività di diagnosi energetica è descritta anche nella nor-
ma UNI CEI EN 16247. Questa norma però si concentra più 
sugli aspetti procedurali che su quelli tecnici. 

Realizzare una diagnosi energetica nell’industria richiede 
numerose competenze: 
● capacità organizzative, per condurre la diagnosi sul ter-

reno; 
conoscenze tecniche, per eseguire le misure e svolgere i 

calcoli necessari;
conoscenza del processo oggetto di diagnosi;
conoscenza delle tecniche di utilizzo dell’energia.

Occorre anche ricordare un limite della diagnosi energeti-
ca: al termine rimane solo un “buon consiglio” ed è facoltà 
del Committente metterlo in atto oppure no.

I SISTEMI DI GESTIONE DELL’ENERGIA
 
Si intende per “sistema di gestione dell’energia” un insie-
me di strumenti, procedure, azioni, per tenere sotto con-
trollo e ridurre al minimo l’utilizzo di energia in una qualsia-
si attività o processo. Logicamente un tale  sistema dovrà 
comprendere almeno:
 la strumentazione e le procedure per identifi care e moni-

torare i consumi energetici correnti;
metodi di calcolo e riferimenti statistici per valutare i 

consumi energetici monitorati;
un modello energetico per prevedere i consumi futuri in 

modo da pianifi care l’approvvigionamento energetico ed 
avere un riferimento per la valutazione dei consumi correnti;

un metodo per identifi care le aree di possibile migliora-
mento dove ricercare delle opportunità di miglioramento 
dell'effi  cienza energetica;

un metodo per attivare, gestire e verifi care la realizzazio-
ne delle opportunità identifi cate;

un metodo per attività collaterali come la sensibilizzazio-
ne e la formazione degli operatori responsabili del consu-
mo di energia, il coinvolgimento della direzione, ecc.

In sintesi, un sistema di gestione dell’energia è una diagno-
si energetica continua di un'attività completata dal siste-
ma di attuazione e verifi ca delle opportunità di migliora-
mento dell'effi  cienza energetica via via identifi cate.

La norma ISO 50001 fornisce la defi nizione formale di un 
sistema di gestione dell’energia, che applica i concetti 
base della qualità alla gestione dell’energia.

L’ANALISI ENERGETICA

Questa attività è lo strumento fondante sia della diagno-
si energetica che dei sistemi di monitoraggio dell’ener-
gia. L’analisi energetica non solo deve spiegare i consumi 
energetici correnti, ma deve anche consentire di prevedere 
quelli futuri sulla base di scenari produttivi. 

L’analisi energetica comprende anche la defi nizione e il 
calcolo di indicatori per misurare l’effi  cienza energetica 
dei processi (i KPI, Key Performance Indicator) e l’identifi -
cazione delle aree di potenziale miglioramento.

Le differenze fra analisi energetica fi nalizzata alla diagno-
si, oppure al monitoraggio dell’energia, stanno solo nei se-
guenti aspetti:
probabilità di uso continuo del modello identifi cato:

- nel caso delle diagnosi, se nessuno mette in pratica i 
suggerimenti, il modello non verrà più utilizzato, salvo 
forse essere riesumato alla diagnosi successiva (dia-
gnosi obbligatorie con cadenza quadriennale);

- nel caso del sistema di monitoraggio dell’energia, il 
modello dovrà essere utilizzato in maniera continuati-
va per monitorare e per pianifi care i consumi energeti-
ci dell’azienda;

soggetto che utilizza il modello: 
- nel caso della diagnosi, è utilizzato dall’auditor, che una 

volta fi nita una diagnosi si occuperà di un altro caso;
- nel caso dei sistemi di gestione dell’energia, è utilizza-

to dal personale dell’azienda stessa. 

Non sono differenze concettuali, ma solo di modalità 
dell’utilizzo. In entrambi i casi serve uno strumento pratico 
e standardizzato per supportare l’analisi energetica:
nel caso della diagnosi, l’uso saltuario non permette 

tempi di apprendimento lunghi;
nel caso dei sistemi di monitoraggio dell’energia, per l’u-

so intensivo serve uno strumento effi  ciente.

Nel caso dei sistemi di monitoraggio dell’energia vi sono 
requisiti pratici aggiuntivi o più stringenti come:

segue a pag. 16
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La limitazione e la modulazione della portata sono entrambe effet-
tuate attraverso la sfera caratterizzata. Dal momento che la pres-
sione differenziale attraverso la sfera è tenuta costante dal regola-
tore di pressione, la portata è quindi solamente funzione dell’area 
della sezione di passaggio della sfera. 
Poichè la sfera viene spinta contro la sede in PTFE, chiudendo una 
parte del foro profi lato, è stato possibile progettare tale profi lo in modo 
che la ratio di modifi ca della sezione di passaggio, al chiudersi della 
sfera, producesse una caratteristica di controllo equipercentuale.

SINTESI PICV – PRESSURE INDIPENDENT CONTROL VALVE
Le valvole motorizzate SINTESI PICV trovano impiego per la regola-
zione della portata, indipendentemente dalla pressione (PICV), per 
unità terminali a portata costante nei moderni impianti HVAC. 

La valvola motorizzata di bilanciamento combina le funzioni di un 
controllo differenziale della pressione, di una valvola di regolazione 
e di una valvola di controllo a due vie in un unico prodotto. 
La membrana al suo interno è in grado di mantenere costante la 
pressione differenziale attraverso l’orifi zio della valvola di regola-
zione e di fornire al terminale una portata costante. 

Gestendo la portata, qualunque sia la pressione differenziale 
presente negli altri circuiti dell’impianto, non è necessaria 
nessun’altra valvola di bilanciamento. 

La portata fornita all’unità terminale resta costante a qualsiasi 
condizione dell’impianto, rendendo la valvola  ideale per i sistemi 
che usano pompe di ultima generazione.
La valvola motorizzata SINTESI PICV è caratterizzata dalle se-
guenti funzioni: 
● sfera equipercentuale ad alta precisione per garantire il massimo 

controllo della portata in ogni condizione; 
● completa tenuta in chiusura grazie alla valvola a sfera incorporata.

L’utilizzo delle valvole SINTESI PICV permette di ridurre il costo d’in-
stallazione in quanto consente l’utilizzo di un’unica valvola di bi-
lanciamento direttamente a monte di ogni terminale dell’impianto. 
La selezione della valvola è semplice in quanto la scelta è effettuata 
solo sulla base della portata e non deve essere calcolata alcuna 
autorità. Il commissioning (ovvero il processo di gestione), è facile 
poichè non richiede alcuna costosa operazione di bilanciamento.

Il controllo dello scambio termico del sistema è ottimizzato gra-
zie alla caratteristica equipercentuale: l’elemento di controllo della 
portata consiste in una sfera con profi lo speciale e la pressione dif-
ferenziale attraverso la valvola è mantenuta costante tramite un 
regolatore di pressione differenziale. 

SINTESI PICV e SINTESI 6 VIE,
l’Innovazione continua.
La valvola motorizzata SINTESI, 
grazie all’introduzione dei servo-
comandi con nuove tecnologie, 
amplia i propri orizzonti appli-
cativi passando dalla semplice 
valvola di zona on/off alla valvo-
la di controllo e regolazione per 
le esigenze dei moderni impianti 
HVAC.

LE AZIENDE INFORMANO
COMPARATO NELLO S.r.l.
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Il massimo valore di portata viene impostato limitando la posizione di massima apertu-
ra che la sfera può raggiungere. Ciò può essere ottenuto limitando la corsa in apertura 
dell’attuatore montato sulla valvola, grazie alla semplice, ma avanzata tecnologia della 
Gamma Sintesi.
Il controllo della portata è realizzato automaticamente dal servocomando, posizionando 
la sfera tra la posizione di chiusura e la posizione in cui si raggiunge la portata di 
progetto, ovvero il punto di massima apertura.

A seconda dell’impiego a cui è destinata, la valvola motorizzata SINTESI PICV, può essere 
motorizzata con servocomando ON/OFF, modulante, proporzionale e ModBus-RTU.
SINTESI PICV è disponibile con corpi valvola DN15 e DN20 e portate da 360 l/h a 1.150 l/h.

SINTESI 6 VIE
La valvola SINTESI 6 VIE è dedicata agli impianti a 4 tubi e rappresenta la soluzione 
compatta ed affi  dabile per la gestione in automatico della commutazione estate-inverno 
o l’eventuale regolazione di soffi  tti radianti, ventilconvettori e travi fredde con un unico 
terminale. 

SINTESI 6 VIE è disponibile con corpi valvola DN15 e DN20 e viene fornita nella confi gu-
razione che garantisce il massimo valore di Kv, ovvero di portata, per ciascuna delle due 
“sezioni” caldo e freddo. 
Poiché le portate per ciascuna delle due sezioni sono differenti (tipicamente le portate 
per il riscaldamento sono notevolmente inferiori alle portate necessarie in modalità 
raffrescamento), ogni valvola  è fornita con 4 coppie di dischetti attraverso i quali poter 
gestire la scelta dei valori di Kv. 

A discrezione dell’installatore (su indicazione progettuale) è possibile selezionare i 
dischetti adeguati per le due sezioni. Questa caratteristica garantisce la massima 
fl essibilità e praticità nell'uso della valvola SINTESI 6 VIE. 

 CAIRO MONTENOTTE (SV) • LOCALITÀ FERRANIA • ITALIA • VIALE DELLA LIBERTÀ 
TEL. +39 019 510.371 • FAX +39 019 517.102 •  www.comparato.com • info@comparato.com
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tenza richiesta, fattore rilevante nel dimensionare le reti;
occorre anche fare una tabella di priorità per identifi -

care i punti di utilizzo più bisognosi di immediata atten-
zione.

Nel seguito vediamo come superare questi limiti nel co-
struire un’analisi energetica.

I PUNTI DI UTILIZZO

I punti di utilizzo sono le macchine o i gruppi di macchine 
considerate individualmente nell’analisi energetica. Il gra-
do di risoluzione adottato dipende dallo stato di avanza-
mento dell’analisi energetica e dall’interesse nel dettaglia-
re l’analisi. 

Le macchine più grosse, almeno quelle che generano le 
utilities, ovvero vettori secondari, vengono considerate 
individualmente. Anche intere linee produttive potrebbero 
essere analizzate come singoli punti di utilizzo se non ci 
sono ragioni per spingere l'analisi più in dettaglio.

Più avanti si riportano altre considerazioni sui punti di uti-
lizzo che richiedono preventivamente ulteriori defi nizioni.

I PROFILI TEMPORALI DI PRODUZIONE E DI CONSUMO 
ENERGETICO

Le unità elementari del calcolo dell’analisi energetica non 
sono dei valori di energia singoli o dei valori di potenza co-
stante, ma dei profi li temporali di produzione e/o utilizzo di 
vettori energetici.

Nel fare un’analisi energetica di un sito si dovranno neces-
sariamente aggregare i dati disponibili, che potranno avere 
risoluzioni temporali diverse. Per fare questo occorre ripor-
tarli tutti allo stesso intervallo temporale di base. 

L’intervallo temporale di base orario potrebbe essere ido-
neo per molte attività, ma poiché è consuetudine fatturare 
il prelievo di potenza elettrica (non di energia) sulla base 
del valore massimo sui 15 minuti, questo dovrebbe essere 
assunto come intervallo di base per i calcoli. 

Dati con risoluzione diversa dovranno essere adattati. Non 
è un problema aggregare dati con intervallo più breve, il 
problema può essere spalmare i dati relativi ad intervalli 
temporali lunghi. Ci sono due possibilità: considerare una 
potenza costante oppure imporre un profi lo di uso tipico, 
di fatto pesando la quota di consumo complessivo in cia-
scun intervallo elementare.

Se non interessano valutazioni di carico massimo, l’ap-
proccio della potenza costante è suffi  ciente. In caso con-
trario dipende dall’intervallo temporale. Per passare da 
orario a 15 minuti potrebbe bastare la potenza costante, 
ma per un valore giornaliero o settimanale servirà un pro-
fi lo per distribuire l’energia totale del periodo nei singoli 
intervalli elementari. 

Questo profi lo può essere costruito a tavolino con consi-
derazioni di buon senso, oppure rilevato una tantum du-
rante un ciclo tipico di utilizzo. 

 la connessione del bilancio energetico ad una previsione 
di attività produttiva in continua evoluzione;

 il collegamento a sistemi automatici di acquisizione dati.

UN PUNTO DI PARTENZA: IL MODELLO ENEA

Il modello proposto dall’ENEA nel foglio di calcolo riassun-
tivo da presentare assieme alle diagnosi obbligatorie è un 
buon punto di partenza che riassume la base di un’analisi 
energetica.

Il modello parte dai consumi energetici dei singoli punti 
di utilizzo. Questi vengono aggregati (sommati) prima per 
“reparto” e poi per l’intero sito produttivo come esemplifi -
cato in fi gura n. 1. 

Il modello ENEA considera solo i vettori energetici che 
vengono acquistati dall’esterno ed a ciascuno di essi vie-
ne associato un “peso” energetico espresso in TEP, cioè 
tonnellate equivalenti di petrolio, che ha lo stesso ruolo 
dell’energia primaria non rinnovabile nel calcolo della pre-
stazione energetica degli edifi ci.

Con riferimento alla produzione, l’unica elaborazione è l’im-
missione della produzione totale del sito, utilizzata come 
base per tutti i consumi specifi ci.

Il modello del foglio di calcolo ENEA è utile per fare da 
collettore fi nale delle informazioni, ma per l’uso come sup-
porto dell’analisi energetica soffre di numerose limitazioni, 
coerenti con lo scopo per cui è stato prodotto:
nei siti produttivi e negli edifi ci vengono distribuiti anche 

vettori energetici “derivati” o “secondari”, come l'acqua 
calda, il vapore o l’aria compressa, ai quali si devono as-
sociare l’energia e le risorse utilizzate per produrli;

 il modello ENEA è una mera fotografi a dei valori medi su 
un certo arco temporale;

 le produzioni possono essere molteplici e ci possono 
essere servizi comuni i cui costi energetici vanno corret-
tamente allocati;

ci sono molti metodi per pesare i consumi di vettori 
energetici, come il costo economico la cui valutazione 
è necessaria in sede di diagnosi energetica o sistema di 
monitoraggio energia;

si dovrebbero defi nire per ogni utenza dei profi li tempo-
rali di consumo per poter valutare eventuali picchi di po-

Fig. n. 1
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che produce all’uscita il “vettore secondario”, la cui 
quantità dipende dalla somma dei punti di utilizzo colle-
gati alla rete di distribuzione dedicata.

In base alle caratteristiche del sistema che genera il vet-
tore secondario, se ne possono valorizzare gli stessi para-
metri del vettore primario:
 la quantità (kg di vapore, m³ di aria compressa, kWh di 

energia frigorifera, ecc.);
 il contenuto specifi co di energia primaria espresso in 

TEP/quantità unitaria, che sarà la somma delle TEP 
contenute nei vettori energetici utilizzati per produrre il 
vettore secondario, divisa per la quantità di vettore se-
condario generata;

 il costo specifi co espresso in Euro/quantità unitaria ed 
altri indicatori specifi ci, ottenuti utilizzando lo stesso ra-
gionamento applicato per le TEP (Fig. n. 2).

L’indicatore “energia in kWh” contenuta in una quantità 
unitaria di un vettore energetico non ha signifi cato pratico 
in quanto ciascuno trasporta forme di energia diverse. Ciò 
che interessa è il costo energetico ponderato in termini di 
TEP, costo economico ed emissioni di CO2, ecc.

Ad ogni fl usso di un vettore energetico si associa quindi un 
fl usso di energia primaria (TEP), un fl usso economico, un 
fl usso di emissioni di CO2. In questo modo si può valutare 
il costo energetico di ciascun punto di utilizzo, qualunque 
sia il mix di vettori utilizzati.

E L’ENERGIA ELETTRICA REATTIVA?

Il modello ENEA prende in considerazione solo l’energia 
elettrica attiva. 
Uno degli aspetti dell’analisi energetica applicata alla di-
stribuzione elettrica è il rifasamento. Ciò può essere preso 
in considerazione tenendo conto dei fl ussi di energia at-
tiva e reattiva, come se fossero due fl ussi energetici non 
interagenti. 

Ogni punto di utilizzo avrà quindi sia un consumo di ener-
gia elettrica attiva che reattiva ed occorrerà tenere conto 
nella rete di generatori di energia reattiva per il rifasa-
mento.

Ad esempio, il modello di un motore elettrico asincrono 
può facilmente tenere conto automaticamente di un’ef-
fi cienza energetica e di un fattore di potenza in funzione 
della taglia del motore e del carico applicato.

Riportare tutti i dati alla medesima base temporale è il 
modo per risolvere in maniera sistematica il problema di 
dati asincroni provenienti da monitoraggi indipendenti.

Sarà opportuno preparare dei profi li tipici in termini di per-
centuale oraria o sui 15 minuti di un valore di picco o di ri-
ferimento, tenuto conto come parametro distinto in modo 
da poter riutilizzare facilmente il profi lo con macchine di 
taglia diversa.

I VETTORI ENERGETICI 

I consumi energetici dei punti di utilizzo sono espressi in 
termini di quantità di uno o più vettori energetici assorbiti. 

Ogni vettore energetico è caratterizzato da:
una quantità, con unità di misura in funzione del vettore: 

kWh elettrici,  Sm³ di gas, kg di vapore, ecc.;
un contenuto specifi co di energia primaria espresso in 

TEP/quantità unitaria;
un costo specifi co espresso in Euro/quantità unitaria;
un’emissione specifi ca di CO2 espressa in kgCO2/quantità 

unitaria;
altri indicatori ponderati.

Il contenuto specifi co di energia tal quale, non è rilevante e 
non verrà utilizzato perché non univoco, fatto che sarà più 
chiaro quando saranno noti i concetti di vettore energetico 
secondario.

Nello schema Enea vengono considerati solo vettori ener-
getici acquistati dall’esterno e distribuiti tal quali ai punti 
di utilizzo che verranno chiamati “vettori primari”. 
Ciò è (quasi) corretto per l’energia elettrica perché le per-
dite di energia elettrica lungo la rete di distribuzione di un 
sito o attività produttiva sono di solito trascurabili. 

Esistono anche distribuzioni di metano ad apparecchi uti-
lizzatori (come forni, essiccatoi e sistemi di riscaldamento 
localizzati, ecc.), ma più spesso vengono distribuiti acqua 
calda e/o vapore prodotti con il metano (e un po’ di energia 
elettrica!). 
Vapore ed acqua calda sono esempi di vettori energetici 
“secondari”, in quanto generati all'interno del sito in esame 
a partire da vettori “primari” acquistati dall’esterno.

In generale, i vettori energetici “secondari” vengono gene-
rati da un punto di utilizzo particolare:
alimentato da uno o più vettori “primari” (o anche secondari);

Fig. n. 2: Esempio di produzione di vettore secondario: vapore - bilancio relativo ad un’ora
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dell’analisi energetica possono essere considerate come 
due mezze maglie in parallelo. 

La tipica gerarchia della distribuzione (punto di utilizzo, re-
parto 1° livello, reparto 2° livello, contatore) è stata illustrata 
nella fi gura n. 1. Nel caso delle reti elettriche i livelli gerar-
chici coincidono con i quadri elettrici di distribuzione (repar-
to, 1° livello) e le cabine di distribuzione (reparto, 2° livello).

I punti di utilizzo di maggiore importanza possono esse-
re alimentati direttamente da nodi di livello più alto. Per 
esempio per le apparecchiature elettriche principali po-
trebbe essere prevista una connessione dedicata nella ca-
bina elettrica di distribuzione principale (Fig. n. 4). 

Può essere utile attribuire delle dispersioni oppure dei 
consumi ausiliari ai punti di diramazione della rete. È il 
caso delle cabine elettriche dove i trasformatori hanno ti-
picamente un consumo a vuoto (perdite nel ferro) e delle 
perdite proporzionali al quadrato della corrente assorbita 
(perdite nel rame). 

L’articolazione in reparti con punti di diramazione è mol-
to utile anche per creare un riferimento per i monitoraggi. 
Molto spesso le misure sono disponibili all’arrivo o sulle 
partenze di una diramazione.

Nel caso dei monitoraggi è anche un utile riferimento per 
verifi care la copertura dei consumi. Un criterio è quello di 
coprire col monitoraggio almeno l’80% (od altra percen-
tuale) dei consumi totali per ciascun vettore energetico. 
In realtà occorre anche precisare a che livello di dettaglio 
(livello di reparto o di utenza) si arriva e questo viene indi-
cato naturalmente nella struttura gerarchica individuata.

ANCORA SUI PUNTI DI UTILIZZO DELL’ENERGIA

Ora che sono meglio noti i dati del problema, possiamo tor-
nare ai punti di utilizzo dell’energia.

In generale nei punti di utenza deve essere individuato un 
profi lo di consumo di vettori energetici primari e/o secon-
dari. Questo può essere fatto:

LE PERDITE DELLE RETI DI DISTRIBUZIONE DEI VETTORI 
ENERGETICI

In generale, le perdite di distribuzione ed i consumi di 
energia elettrica ausiliaria (ad esempio, dispersioni di una 
rete di distribuzione del vapore, perdite di aria compressa, 
consumo elettrico delle pompe di circolazione di acqua re-
frigerata) sono signifi cative nel caso dei vettori energetici 
secondari. 

Per modellizzarle sono possibili due opzioni di base:
dispersioni o consumi ausiliari costanti, per esempio le 

dispersioni di una rete di distribuzione del vapore che fun-
ziona sostanzialmente a pressione quindi a temperatura 
costante;

dispersioni o consumi ausiliari proporzionali al servizio 
fornito, per esempio l’energia elettrica delle pompe di 
una rete di distribuzione di acqua refrigerata (in questo 
caso dovremo addirittura considerare l’energia elettrica 
di pompaggio sia come energia ausiliaria sia come di-
spersione equivalente in quanto l’energia di pompaggio 
si trasforma in riscaldamento dell’acqua refrigerata).

Le perdite delle reti di distribuzione possono essere trat-
tate in due maniere diverse, che non cambiano il risultato 
totale, ma il modo di presentarlo:
considerarle come un’utenza fi ttizia e presentarle sepa-

ratamente dai consumi delle utenze. In questo caso le 
proprietà specifi che del vettore energetico non variano 
lungo la rete; 

considerarle come una perdita di quantità del vettore 
energetico lungo il percorso, quindi il loro effetto è in-
tegrato nei consumi delle utenze. In questo caso le pro-
prietà specifi che del vettore energetico variano lungo la 
rete ed i costi dei vettori energetici ai vari punti di utenza 
sono diversi (Fig. n. 3).

ARTICOLAZIONE DELLA RETE DI DISTRIBUZIONE DI UN 
VETTORE ENERGETICO

Le reti di distribuzione dei vettori energetici sono nella 
maggior parte dei casi a stella. Alcune reti possono esse-
re magliate per questioni di affi  dabilità del servizio. Ai fi ni 

Fig. n. 3: Perdite di rete come utenza oppure come aumento del costo specifi co del vettore energetico
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lo con dei profi li previsionali di produzione. 
Per calibrarlo va confrontato con i consumi misurati dal contatore ge-
nerale e dai contatori disponibili nei nodi e/o nei punti di utilizzo più 
importanti.

ESECUZIONE DELL’ANALISI ENERGETICA

Per eseguire l’analisi energetica occorrerà, in sequenza:
 identifi care i punti di utilizzo e le reti di distribuzione dei vettori energetici;
valorizzare i profi li di consumo dei punti di utilizzo;
calcolare i consumi energetici per reparto e per sito;
calibrare il modello, confrontando i consumi energetici calcolati con 

le misure disponibili;
verifi care il grado di copertura del monitoraggio;
 identifi care le aree critiche di consumo, tenendo conto sia del con-

sumo che della probabilità di trovare misure di risparmio energetico.

Tutte queste attività saranno ovviamente facilitate dall’uso di softwa-
re dedicato.

direttamente in termini di quantità di vettore 
energetico; 

 in base ad un profi lo di produzione del punto di 
utilizzo, tenendo conto di un modello che cal-
coli il consumo di ciascun vettore energetico 
(un modello per vettore utilizzato).

I modelli più semplici, quelli di base, sono quelli 
polinomiali, in particolare lineari: il consumo di 
ciascun vettore è dato da una portata di base più 
una quantità proporzionale alla produzione.

Nel caso dei punti di utenza che generano i vet-
tori secondari, l’unica differenza è che il dato di 
produzione è il consumo complessivo del vetto-
re secondario prodotto.

Oltre ai modelli standard, si possono predisporre 
modelli specifi ci per le tipologie di punti di uti-
lizzo più comuni che incorporino informazioni o 
dati qualifi canti della specifi ca tipologia di mac-
china o apparecchiatura.

Alcuni esempi:
per i motori elettrici, uno dei carichi elettrici più 

comuni, si possono ricavare facilmente i con-
sumi di energia attiva e reattiva in funzione di:
- potenza di targa;
- fattore di carico;
- classifi cazione di effi  cienza energetica del 

motore (IE1 ... IE4) o dati di targa;
per le caldaie si possono utilizzare perdite e 

consumi elettrici ausiliari in parte costanti ed 
in parte proporzionali all’energia utile richiesta;

per un compressore si avranno soprattutto 
consumi proporzionali,

e così via.

IL CONFRONTO CON I CONSUMI REALI

Lo schema di calcolo illustrato può essere utiliz-
zato per la previsione dei consumi alimentando-

Fig. n. 4
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Tutto questo genera un aumento importante delle portate 
defl uenti ed un anticipo del picco di piena (Fig. n. 1).

Come conseguenza le opere di drenaggio esistenti, ovvero 
i corpi idrici ricettori, potrebbero non essere più in grado di 
far defl uire correttamente la portata. 

Al fi ne di ridurre tali effetti è stato introdotto, dai vari enti 
normatori, il vincolo dell’invarianza idraulica e/o idrologica.

Con il termine d’invarianza idraulica s’intende il manteni-
mento, da parte dalle nuove aree urbanizzate, delle portate 
massime scaricate nei corpi idrici ricettori rispetto a quelle 

ASPETTI GENERALI

Da qualche anno ormai sono entrate in vigore, nelle diver-
se regioni italiane, specifi che normative per ottemperare al 
principio dell’invarianza idraulica-idrologica.

Al fi ne di facilitare il compito dei progettisti, Edilclima ha svi-
luppato un apposito software, EC737 basato, per ora, sulla 
normativa di Regione Lombardia, che esegue le necessarie 
verifi che.

Cerchiamo di capire cos’è l’invarianza idraulica-idrologica.
Quando piove su una superfi cie naturale una parte dell’ac-
qua caduta viene assorbita, una parte viene accumulata 
nei piccoli invasi superfi ciali, una parte evapora e la parte 
eccedente tende a ruscellare verso i vicini corsi d’acqua o 
verso le limitrofe reti di drenaggio. 

In tale confi gurazione una quota importante s’infi ltra nel 
terreno e solo una parte ruscella a valle e viene convogliata 
nei corpi idrici ricettori.

Vediamo ora cosa succede se la superfi cie naturale viene 
urbanizzata e se, in tutto o in parte, il terreno viene imper-
meabilizzato.

Riducendo la superfi cie permeabile si riduce la quantità 
d’acqua che viene assorbita dal terreno, si riducono i volumi 
di invaso e si riduce il tempo di corrivazione, ovvero il tempo 
che impiega l’acqua a ruscellare verso il recapito fi nale. 

L’INVARIANZA IDRAULICA, COS’È 
E COME SI REALIZZA

di CORRADO CIOCCA

Cambiamenti climatici, 
aumento degli eventi 
estremi, cementifi ca-
zione stanno rendendo 
sempre più necessari 
interventi di conteni-
mento degli scarichi 
nei corpi idrici ricettori

Fig. n. 1
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preesistenti all’urbanizzazione.

Con il termine d’invarianza idrologica s’intende il fatto che 
non solo le portate, ma anche i volumi di defl usso meteorico 
non debbano essere maggiori di quelli preesistenti.

In linea del tutto generale la verifi ca d’invarianza idraulica 
prevede che la nuova portata generata dalla modifi ca urba-
nistica sia minore o uguale a quella preesistente o inferiore 
ai valori massimi ammessi da norma o accettati dall’ente 
gestore il corpo idrico ricettore.

Al fi ne di mantenere l’invarianza, gli interventi possibili, 
eventualmente anche abbinabili, sono i seguenti:
● realizzazione di opere di stoccaggio delle acque meteori-

che per successivo riuso; in questo caso si ha un benefi -
cio anche per il sistema acquedottistico;

● realizzazione di opere o aree di infi ltrazione (trincee di in-
fi ltrazione, bacini d’infi ltrazione, caditoie fi ltranti, ecc.) che 
vadano a compensare l’impermeabilizzazione realizzata 
con gli interventi urbanistici;

● realizzazione di invasi naturali o artifi ciali che vadano a la-
minare la portata e che siano dotati di sistemi di controllo 
della portata scaricata;

● realizzazione di pavimentazioni permeabili (Fig. n. 3);
● altre opere meno frequenti (tetti verdi, ecc.).

Nel caso dell’infi ltrazione si fa leva sul meccanismo della 
compensazione della riduzione del potere d’infi ltrazione del 
terreno, dovuto alle nuove superfi ci impermeabili, con nuove 
aree e strutture a forte potere di infi ltrazione. 
Nel secondo caso si fa leva sul meccanismo della laminazio-
ne, che tende ad immagazzinare il volume d’acqua piovuta, 
con un rilascio controllato e differito della portata (Fig. n. 2).

Un’ulteriore problematica generata dall’impermeabilizzazio-
ne del territorio, è quella dell’impoverimento della falda con 
conseguenti ricadute sull’approvvigionamento idrico ed in-
suffi  cienza dei sistemi acquedottistici, sempre più evidenti.
Sono di seguito analizzati, in sintesi, alcuni regolamenti re-
gionali.

REGOLAMENTO REGIONE LOMBARDIA

Il Regolamento suddivide gli interventi ed il territorio in clas-
si ed ambiti in modo da avere verifi che più semplifi cate per 

gli interventi meno signifi cativi e situati in ambiti territoriali 
a più bassa criticità, e verifi che più articolate per gli inter-
venti di maggiore entità ed in aree a più alta criticità. Nello 
specifi co sono previsti 4 livelli di verifi che e prescrizioni.

Per gli interventi meno estesi (superfi cie ≤ 300 m2) è in alter-
nativa possibile:
● convogliare le acque meteoriche direttamente sul suolo 

o negli strati superfi ciali del sottosuolo senza vincoli di 
portata scaricata o direttamente in laghi o nei fi umi Po, 
Ticino, Adda, Brembo, Serio, Oglio, Chiese e Mincio, anche 
in questo caso senza vincoli di portata;

● ottemperare al rispetto di requisiti minimi.

Il rispetto dei requisiti minimi prevede la realizzazione di 
uno o più invasi di laminazione, sia naturali sia artifi ciali, 
con dimensioni minime defi nite dal Regolamento in fun-
zione della criticità dell’area, che consentano di scaricare 
portate massime non superiori a specifi ci valori, in funzione 
della classe di criticità dell’area, o sulla base di specifi che 
richieste dell’ente gestore il corpo idrico ricettore. L’invaso 
dovrà essere svuotato nelle 48 ore successive, per tenere 
conto di possibili eventi meteorici ravvicinati.

I requisiti minimi possono essere applicati sempre e co-
munque per gli interventi ricadenti in ambiti territoriali a 
bassa criticità (C) o per interventi di superfi cie inferiore a 
1.000 m2 e con coeffi  ciente di defl usso medio ponderale mi-
nore o uguale a 0,4.

Per interventi fi no a 1 ettaro e per interventi da 1 a 10 etta-
ri e con coeffi  ciente di defl usso medio ponderale minore o 
uguale a 0,4, si può applicare il metodo delle sole piogge. 

Il metodo delle sole piogge prevede di dimensionare l’ac-
cumulo mediante un calcolo idrologico semplifi cato, che a 
partire dalla curva di possibilità pluviometrica della zona, 
attraverso formule indicate dal Regolamento, defi nisce la 
durata critica dell’invaso di laminazione e il volume dello 
stesso. 

In ogni caso il volume dovrà essere superiore a quello cal-
colato per i requisiti minimi e dovranno essere rispettate le 
stesse portate massime richieste per i requisiti dei minimi. 
L’invaso dovrà essere svuotato nelle 48 ore successive.Fig. n. 2

Fig. n. 3
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REGOLAMENTO REGIONE EMILIA ROMAGNA

Anche Regione Emilia Romagna gradua le verifi che in fun-
zione dell’importanza dell’intervento suddividendole tra:
● trascurabile impermeabilizzazione potenziale (estensio-

ne inferiore a 0,1 ha);
● modesta impermeabilizzazione potenziale (superfi ci 

comprese fra 0,1 e 1 ha);
● signifi cativa impermeabilizzazione potenziale (superfi -

ci comprese fra 1 e 10 ha oppure interventi su superfi ci 
di estensione oltre 10 ha e con superfi cie impermeabile 
maggiore del 30%);

● marcata impermeabilizzazione potenziale (superfi ci superio-
ri a 10 ha e con superfi cie impermeabile maggiore del 30%).

Nel primo caso deve essere verifi cato il volume minimo 
d’invaso attraverso la formula che segue, derivata dal mo-
dello dell’invaso lineare, dove: w° è il volume specifi co dei 
piccoli invasi prima dell’intervento, ϕ e f° sono i coeffi  -
cienti d’affl  usso prima e dopo l’intervento, n è il parametro 
della curva di possibilità pluviometrica, I e P sono rispetti-
vamente la percentuale di area impermeabile e permeabile 
dopo l’intervento.

Nel caso d’impermeabilizzazione modesta si devono verifi -
care ulteriormente la dimensione massima della luce di sca-
rico (tubo di diametro non superiore a 200 mm) ed i tiranti 
idrici ammessi nell’invaso che non devono eccedere il metro.

Nel caso di signifi cativa impermeabilizzazione, si consiglia 
di dimensionare le luci di scarico ed i tiranti idrici ammes-
si nell’invaso in modo da garantire la conservazione della 
portata massima defl uente dall’area in trasformazione ai 
valori precedenti l’impermeabilizzazione, almeno per una 
durata di pioggia di 2 ore e un tempo di ritorno di 30 anni.
In questo caso deve essere condotta un’analisi idrologica.

Nell’ultimo caso è prevista la presentazione di uno studio 
di maggiore dettaglio i cui contenuti sono individuati spe-
cifi catamente nella norma.

Si adottano le formule sotto riportate dove: f è il coeffi  -
ciente di affl  usso, a ed n sono i parametri della curva di 
possibilità pluviometrica, ulim è la portata specifi ca limite 
scaricabile, Dw è la durata critica dell’invaso:

In tutti gli altri casi (ma si può utilizzare anche per i casi 
precedenti) si procede con il metodo dettagliato, che con-
sente di stimare il volume d’invaso a partire dal calcolo 
idrologico delle portate in ingresso all’invaso e, attraverso 
l’equazione di continuità dello stesso, ricavare il volume 
minimo necessario a drenare l’area garantendo una porta-
ta in uscita non superiore a quella prescritta.

Si riporta a seguito l’equazione di continuità dell’invaso 
dove: Qe è la portata entrante, Qu quella uscente, W è il vo-
lume d’invaso e t il tempo.

Per la costruzione dell’idrogramma di piena si parte dal-
le curve di possibilità pluviometrica e, applicando uno dei 
metodi di trasformazione affl  ussi-defl ussi, riconosciuti va-
lidi in letteratura tecnica, si ricava la curva delle portate 
defl uenti.

A titolo indicativo Regione Lombardia cita l’utilizzo:
● dello ietogramma Chicago per modellare la distribuzione 

delle piogge;
● del metodo del coeffi  ciente di affl  usso o del modello di 

Horton per la depurazione delle piogge;
● del metodo di corrivazione per la trasformazione affl  us-

si-defl ussi.

In ogni caso, come per il metodo delle sole piogge, il volu-
me dovrà essere superiore a quello calcolato per i requi-
siti minimi e l’invaso dovrà essere svuotato nelle 48 ore 
successive.

= 10 3,6   

= 2,78  
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 = 15  
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Oltre ai CAM attualmente in vigore, di cui fanno parte le 
categorie sopra citate, va ricordato che vi sono molti CAM 
in via di defi nizione a dimostrazione del fatto che tali criteri 
sono e saranno aggiornati periodicamente sulla base 
dell’evoluzione tecnologica e di mercato, così da facilitare 
il compito delle stazioni appaltanti nell’adozione delle 
politiche del PAN GPP, rispondendo alle peculiarità del 
sistema produttivo nazionale, ma sempre tenendo conto 
delle indicazioni della Commissione Europea.

SOFTWARE EC700 E CAM

Per i progettisti che da ottobre 2017 hanno l’incarico di 
lavorare su edifi ci pubblici è scattata dunque l’obbligatorietà 
di applicazione dei Criteri Ambientali Minimi.

Nello specifi co, per i tecnici che si occupano di analisi 
energetica e acustica, i CAM di interesse sono quelli 
relativi alla categoria Edilizia “Affi  damento di servizi 
di progettazione e lavori per la nuova costruzione, 
ristrutturazione e manutenzione di edifi ci pubblici”.

Nasce da qui la necessità di implementare all’interno 
del programma EC700 quel gruppo di criteri relativi alle 
prestazioni energetiche del fabbricato, contenuti nella 
sezione “2.3 Specifi che tecniche dell’edifi cio” dei CAM 
della categoria Edilizia.

La verifi ca dei Criteri Ambientali Minimi è consentita nel 
software grazie all’utilizzo del modulo EC701 "Progetto e 
verifi che edifi cio-impianto". 

I criteri richiesti del DM 11/10/2017 e verifi cati nel 
programma sono di seguito riportati.

CRITERI AMBIENTALI MINIMI: COSA SONO?

I Criteri Ambientali Minimi (CAM) sono dei requisiti aventi 
lo scopo di individuare la soluzione progettuale, il prodotto 
o il servizio migliore a livello ambientale in riferimento a 
diversi campi di applicazione.

I CAM sono defi niti nell’ambito di quanto stabilito dal 
Piano d’azione per la sostenibilità ambientale dei consumi 
del settore della pubblica amministrazione (PAN GPP) nel 
quale si defi niscono gli obiettivi nazionali e si identifi cano 
le categorie di beni, servizi e lavori prioritarie per gli impatti 
ambientali.

L’applicazione dei Criteri Ambientali Minimi è prevista 
dall’art. 34 del D.Lgs. n. 50/2016 “Codice degli appalti” che 
li rende obbligatori da parte di tutte le stazioni appaltanti.
Essi sono stati inoltre adottati con Decreto del Ministro 
dell’Ambiente della Tutela del Territorio e del mare dell'11 
ottobre 2017 (G.U. Serie Generale n. 259 del 6 novembre 
2017).

L’applicazione di questi criteri risponde principalmente a 
due necessità:
promuovere modelli di produzione e consumo più 

sostenibili;
 razionalizzare, dove possibile, i consumi della pubblica 

amministrazione.

I CAM si estendono a ben 17 categorie di forniture ed 
affi  damenti tra le quali citiamo, a titolo di esempio: 
“Illuminazione pubblica (fornitura e progettazione)”, 
“Illuminazione, riscaldamento/raffrescamento per edifi ci”, 
“Rifi uti urbani”, “Veicoli”, “Edilizia”, “Verde pubblico”.

IL CALCOLO DEI CAM CON EC701

di B. SOLDI

CAM e Protocolli am-
bientali: come verifi -
carli con il software 
EC701 v12
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Dispositivi di protezione solare
Per i dispositivi di protezione solare delle chiusure 
trasparenti (con esposizione da Sud-Sud/Est a sud-Sud/
Ovest), è richiesta una prestazione di schermatura solare 
di classe 2 o superiore come defi nito dalla norma UNI EN 
14501:2006. 

La verifi ca del fattore di trasmissione solare (ggl, sh) viene 
condotta dalle ore 10 alle ore 16 del 21 dicembre (solstizio 
invernale) e del 21 giugno per il periodo estivo (solstizio 
estivo), al fi ne di controllare l’immissione nell’ambiente 
interno della radiazione solare diretta (Fig. n. 3).

Comfort termo-igrometrico
Al fi ne di assicurare le condizioni ottimali di benessere 
termo-igrometrico e di qualità dell’aria interna bisogna 
garantire condizioni conformi almeno alla classe B 
secondo la norma ISO 7730:2005 in termini di PMV 
(Voto medio previsto) e di PPD (Percentuale prevista di 
insoddisfatti). Inoltre bisogna garantire la conformità ai 

Prestazione energetica
Per gli interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione 
importante di primo livello, si deve garantire: 
● il rispetto delle condizioni di cui al DM 26 giugno 2015 

(Allegato 1, par. 3.3, punto 2, lett. b) che prevede l’ap-
plicazione degli indici per gli edifi ci pubblici, a partire 
dall’anno 2019; 

● adeguate condizioni di comfort termico negli ambienti 
interni, attraverso una progettazione che preveda una 
capacità termica areica interna periodica (Cip) riferita 
ad ogni singola struttura opaca dell’involucro esterno, 
calcolata secondo la norma UNI EN ISO 13786, di almeno 
40 kJ/m²K oppure calcolando la temperatura operante 
estiva e lo scarto in valore assoluto valutato in accordo 
con la norma UNI EN 15251. 

L’utilizzo del calcolo dinamico orario conforme alla norma 
UNI EN ISO 52016-1 consente di ottenere risultati precisi 
e dettagliati per ogni locale, esportabili mediante apposite 
relazioni di calcolo arricchite da grafi ci e immagini che 
rendono più intuitivo il risultato della valutazione eseguita 
(Fig. n. 1).

Approvvigionamento energetico
Per gli interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione 
rilevante, inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione, 
si deve garantire che il fabbisogno energetico complessivo 
dell’edifi cio sia soddisfatto da impianti a fonti rinnovabili 
o con sistemi alternativi ad alta effi  cienza (cogenerazione 
o trigenerazione ad alto rendimento, pompe di calore 
centralizzate ecc.) che producano energia per un valore pari ad 
un ulteriore 10% rispetto ai valori indicati dal D.Lgs. n. 28/2011 
(Allegato 3), secondo le scadenze temporali ivi previste.

Illuminazione naturale
La verifi ca deve essere condotta sui locali regolarmente 
occupati, sui quali deve essere garantito un fattore medio 
di luce diurna maggiore del 2%.
Il calcolo è svolto secondo UNI 10840 per destinazioni 
d’uso residenziali e scuole mentre, per le destinazioni 
d’uso non residenziali, viene fatto riferimento alle norme 
UNI EN 15193-1:2017 e UNI EN 15193-2:2017.

Per determinare il Fattore medio di luce diurna è necessario 
conoscere le caratteristiche degli infi ssi, le proprietà di 
rifl essione dei materiali, la geometria degli ambienti, gli 
ombreggiamenti e vanno individuate le aree illuminate da 
ciascun infi sso secondo precise valutazioni geometriche.

Il motore grafi co di EC700, grazie al calcolo automatico 
degli ombreggiamenti ed a nuove intelligenze, è in grado 
di eseguire tutte queste valutazioni in modo preciso ed 
automatico (Fig. n. 2a e 2b).

Areazione naturale e ventilazione meccanica controllata
Il criterio prevede che, in tutti i locali in cui sia prevista 
una possibile occupazione da parte di persone, anche 
per intervalli temporali ridotti, debba essere garantita 
l’aerazione naturale diretta tramite superfi ci apribili in 
relazione alla superfi cie calpestabile del locale (almeno 
1/8 della superfi cie del pavimento), con strategie allocative 
e dimensionali fi nalizzate a garantire una buona qualità 
dell’aria interna.

Fig. n. 1

Fig. n. 2a

Fig. n. 2b
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requisiti previsti nella norma UNI EN 13788 ai sensi del DM 
26 giugno 2015 anche in riferimento a tutti i ponti termici 
sia per edifi ci nuovi che per edifi ci esistenti (Fig. n. 4).

Disassemblabilità
Il criterio prevede che almeno il 50% peso/peso dei 
componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, 
escludendo gli impianti, debba essere sottoponibile, a 
fi ne vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile 
o riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% deve 
essere costituito da materiali non strutturali.

Materia recuperata o riciclata
Il criterio prevede che almeno il 15% in peso dei componenti 
edilizi e degli elementi prefabbricati utilizzati nell’edifi cio, 
escludendo gli impianti, debba essere sottoponibile, a 
fi ne vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile 
o riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% deve 
essere costituito da materiali non strutturali.

ALTRE POSSIBILI APPLICAZIONI DEI RISULTATI DI 
CALCOLO CAM

Sebbene i Criteri Ambientali Minimi siano stati pensati per 
gli edifi ci pubblici non va dimenticato che essi possono 
essere utilizzati anche per valutazioni su edifi ci privati. 
Esistono infatti diversi protocolli ambientali (come il 
Protocollo ITACA) basati su sistemi di analisi multicriteria 
per la valutazione della sostenibilità ambientale degli 
edifi ci, che classifi cano i fabbricati attraverso l’attribuzione 
di un punteggio che ne rappresenti la prestazione.

A tal riguardo, a luglio 2019, sono state pubblicate le norme 
UNI PdR 13:2019 che hanno come obiettivo l’allineamento 
delle richieste del Protocollo ITACA e dei Criteri Ambientali 
Minimi, essendo numerosi i criteri di valutazione comuni 
sia ai protocolli su base volontaria che ai CAM.

Fig. n. 3

Fig. n. 4
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