Comune di Terme Vigliatore
Provincia di Messina

Progetto di manutenzione straordinaria e riqualificazione energetica del plesso
scolastico elementare di S.Biagio

DIAGNOSI ENERGETICA DELL'EDIFICIO AI SENSI DEL D.LGS 192 E s.m.i.




Premessa
L'articolo 28 della legge 9 gennaio 1991, n.10, prescrive che il proprietario dell'edificio, o chi ne ha titolo,

deve depositare agli uffici comunali, in doppia copia insieme alla denuncia dell'inizio dei lavori relativi alle

opere previste dagli articoli 26 ¢ 27 della stessa legge, il progetto delle opere stesse corredato da una

relazione tecnica, sottoscritta dal progettista o dai progettisti, che ne attesti la rispondenza alle prescrizioni

per il contenimento del consumo di energia degli edifici e dei relativi impianti termici.

La presente relazione tecnica viene redatta in conformitd ai seguenti Decreti Ministeriali ed alle norme

Norme UNI emanate alla data del deposito della presente relazione:

Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n412 (GU 96 del 14/10/1993),
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

Decreto del 6 agosto 1994 (GU 203 del 31/08/1994), Modificazioni ed integrazioni alla tabella
relativa alle zone climatiche di appartenenza dei comuni italiani allegata al decreto del Presidente
della Repubblica 26 agosto 1993, n.412, concernente il contenimento dei consumi di energia degli
impianti termici negli edifici

Decreto del 16 maggio 1995 (GU 119 del 24/05/1995), Modificazioni ed integrazioni alla tabella
relativa alle zone climatiche di appartenenza dei comuni italiani allegata al decreto del Presidente
della Repubblica n. 412/1993, concernente il contenimento dei consumi di energia degli impianti
termici degli edifici

Decreto del Presidente della Repubblica 15 novembre 1996, n.660 (GU 302 del 27/12/1999),
Regolamento per l'attuazione della direttiva 92/42/CEE concernente i requisiti di rendimento delle
nuove caldaie ad acqua calda, alimentate con combustibili liquidi o gassosi

Decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n.551 {(GU 81 del 06/04/2000),
Regolamento recante modifiche al decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993 n. 412, in
materia di progettazione, installazione, esercizio ¢ manutenzione degli impianti termici degli edifici,
ai fini del contenimenti dei consumi di energia

Decreto Legislativo 19 Agosto 2005, n. 192 attuazione della direitiva 2002/91/CE (GU n. 222 del
23-9-2005- Suppl.to Ordinario n. 158), al rendimento energetico nell'edilizia

Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n. 311 Disposizioni correftive ed integrative al decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al
rendimento energetico neil'edilizia

Decreto Legislativo 30/05/2008 n.115 - Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza
degli usi finali dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE

Decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009 , n. 59 - Regolamento di attuazione
dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b) del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente

Pattuazione della direttiva2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia.



. Decreto del Ministero delio Sviluppo Economico del 26 giugno 2009 — Linee Guida Nazionali per la
certificazione energetica degli edifici.

. Norma UNI TS 11300 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2-1: determinazione del
fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e la produzione di
acqua calda sanitaria nel caso di utilizzo di combustibili fossili

. Norma UNI EN ISQ 13790 - 2008 Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di
energia per il riscaldamento ¢ il raffrescamento

. Norma UNI EN ISO 6946 - Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza
termica - Metodo di calcolo

. Norma UNI 10348 - Riscaldamento degli edifici - rendimento dei sistemi di riscaldamento - metodo

di calcolo, attuativa dell'art.5, comma 2

’ Norma UNI 10349 - Riscaldamento degli edifici - dati climatici, strumentale per I'applicazione della
UNI 10344
. Norma UNI 10379-05 - Riscaldamento degli edifici - fabbisogno energetico convenzionale

normalizzato - metodo di calcolo, attuativa dell'art.8 comma 3

. Norma UNI EN ISO 10077-1 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo della

trasmittanza termica - Metodo semplificato
. Norma UNI EN ISO 13370 - Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attraverso il

- terreno - Metodi di calcolo

. Norma UNI 10351 - Materiali da costruzione - valori della conduttivitd e permeabilita al vapore
. Norma UNI 10355 - Murature e solai - valori della resistenza termica e metodo di calcolo
. Norma UNI EN ISO 14683 - Coefficiente di trasmissione termica lineica - Metodi semplificati e

valori di riferimento

I parametri e gli algoritmi utilizzati per il calcolo del fabbisogno energetico stagionale sono esclusivamente
quelli riportati nella normativa tecnica vigente e vengono, di seguito, riportati sinteticamente.

I dati climatici di riferimento sono quelli contenuti nella norma UNI 10349 e nel DPR 26 Agosto 1993,
n.412: valori medi mensili delle temperature dell'aria esterna, degli irraggiamenti solari, delle velocita del
vento. Nel caso delle localita non comprese nell'elenco riportato dalla stessa normativa, viene eseguita
l'interpolazione dei dati della localita di riferimento sulla base delle formule riportate nella UNI 10349.

11 flusso termico che attraversa le superfici esterne dell'edificio viene calcolato sulla base della differenza tra
la temperatura deil'aria interna e delle temperature medie mensili del periodo di riscaldamento. Come
periodo convenzionale di riscaldamento viene assunto il periodo dell'anno individuato dalle date di
accensione e di spegnimento dell'impianto di riscaldamento indicate nel D.P.R. 26 agosto 1993, n.412. Ai
fini del calcolo del fabbisogno energetico dell'edificio viene computata l'incidenza di tutti i giorni del mese.
L'edificio sottoposto alla verifica & il sistema costituito dalle strutture edilizie esterne che delimitano uno

spazio di volume riscaldato da un unico impianto termico. Gli ambienti costituenti l'edificio, che sono



riscaldati alla stessa temperatura con I'energia prodotta da un unico impianto termico, vengono considerati
come un'unica "zona termica",

La classificazione dell'edificio viene individuata sulla base della destinazione d'uso e delle indicazioni del
DPR 26 agosto 1993 n.412.

H calcolo delle dispersioni termiche aitraverso l'involucro edilizio viene eseguito utilizzando gli algoritmi
della norme UNI TS 11300, UNI EN 10077-1, UNI EN ISO 6946, UNI EN ISO 13370.

I valori di conducibilita dei materiali utilizzati sono quelli riportati nella norma UNI 10351 ¢ UNI 10355. Per
il calcolo dei ponti termici sono state utilizzate le schematizzazioni riportate nella la norma UNI EN ISO
14683 e nella norma UNI TS 11300-1.

Viene calcolata la quantitd di calore ceduta all'esterno a causa dei ricambi d'aria per la ventilazione degli
ambienti, sia nel caso di ventilazione naturale che forzata.

Nella valutazione del fabbisogno energetico dell'edificio vengono considerati anche i contributi positivi
provenienti dalle sorgenti di energia termica all'mterﬂo dello stesso edificio, quali la presenza di sorgenti
interne (persone, luci, apparecchiature varie e quello dovuto all'irraggiamento solare sulle superfici opache e
finestrate). |

Tutti i parametri necessari al calcolo vengono determinati con le tabelle e gli algoritmi contenuti nelle norma
UNITS 11300-1 e UNI TS 11300-2.

Per quanto riguarda il sistema edificio-impianto termico viene calcolato, secondo le metodologie contenute
nella norma UNI TS 11300-2, il rendimento globale medio stagionale come prodotto dei seguenti rendimenti
medi stagionali: rendimento di produzione, rendimento di regolazione, rendimento di distribuzione,
rendimento di emissione.

L'energia termica scambiata tra il fluido che scorre all'interno della rete di distribuzione dell'impianto termico
e F'ambiente circostante viene calcolata in base alle indicazioni della norma UNI TS 11300-2.

A partire dal fabbisogno energetico di ciascuna zona, quindi, viene calcolato il fabbisogno di energia
primaria del sistema di produzione, in funzione dell'energia termica richiesta delle caratteristiche del sistema
di produzione delle modalitd di conduzione e della manutenzione dello stesso, delle caratteristiche delle
apparecchiature ausiliarie.

Vengono, infine, effettuate tutte le verifiche prescritte dal D.Lgs. 192/05 e s.m.i. e dalla norma UNI TS

11300 per il calcolo dell'indice di prestazione energetica ¢ dei rendimenti d'impianto.

Indicatori di prestazione energeftica dell’ edificio

Attraverso 1’utilizzo del sofiware Lex10 Professional, certificato ai sensi del D.P.R. 59/09, sono stati
calcolati il fabbisogno stagionale per la climatizzazione invernale ¢ gli indicatori di efficienza energetica
indicati, sia nelle condizioni ante operam che dopo la realizzazione degli interventi di riqualificazione
energetica.

Facendo riferimento a quanto disposto dal D.L. 192 del 19/08/2005 cosi come modificato ed integrato dal
D.L. 311 del 26/12/2006 e dal D.P.R. n.59 del 02/04/2009 e alle norme UNI del settore termotecnico ed in



particolare alle norme UNI/TS11300-1 ed UNI/TS11300-2 del 2008, per I’immobile in oggetto, & stata
effettuata una valutazione del risparmio energetico conseguibile grazie all’utilizzo di materiali edilizi e
tecniche costruttive energeticamente efficienti rispetto al fabbisogno energetico dell’edificio nelle condizioni
in cui si trova.

Non essendo stata ancora emanata la norma UNI TS 11300-4, per la determinazione del fabbisogno di
energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e la produzione di acqua calda sanitaria
nel caso di utilizzo di energie rinnovabili, i calcoli e le verifiche del rispetto dei limiti di legge sono state
effettuati in regime invernale e senza considerare i benefici energetici derivanti dalla produzione di energia’
degli impianti solari termici.

I risultati delle analisi effettuate, riportate in dettaglio negli allegati al progetto, sono di seguito tiportati
sinteticamente. Questi mostrano che I’intervento di riqualificazione energetica dell’edificio comportera un -

incremento della resistenza termica delle strutture pari a circa il 300%, rispetto alla conformazione

originaria.
Infissi
Trasm. Term. Res. Term.
W/mK m/W K
Finestre esistenti 5,20 0,19
Finestre nuove 1,70 0,59
Incremento resistenza termica (%) 305,5%
Pareti
Trasm. Term. Res. Term.
w/m’K m /WK
Pareti esistenti 0,91 1,10
Pareti nuove 0,29 3,42
Incremento resistenza termica (%) 31,0%
Copertura
Trasm. Term, Res. Term.
W/m’K mY/WK
Copertura esistente 1,05 0,95
Copertura nuova 0,32 - 3,14
Incremento resistenza termica (%) 330,2%

Le seguenti figure evidenziano, come in seguito agli interventi di riqualificazione energetica, I’indice di
prestazione energetica globale dell’edificio scolastico si riduca da 25,3 kW/m® anno a 2,7 kW/m® anno, ciod
di circa il 90%. Anche le emissioni di CO2 si riducono sensibilmente da 5,1 kg di CO2/ m’ anno a 0,5 kg di
CO2/ m’ anno, dell’89% circa 1°89% rispetto alla condizione ex ante.
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Negli allegati A e B vengono riportati in dettaglio i calcoli energetici.



Comune di Terme Vigliatore

Legge 09/01/1991 n.10

Relazione di calcolo sul rispetto delle prescrizioni in
materia di contenimento del consumo energetico negli
edifici in conformita al Decreto 26 giugno 2009: Linee
. guida nazionali per la certificazione energetica degli
edifici

Allegato A - Riqualificazione energetica della Scuola
Elementare S.Biagio. Situazione prima della realizzazione

degli interventi (ex ante), sito in Contrada S.Biagio - Strada
Nazionale



Relazione tecnica sul rispetto delle prescrizioni in materia di
contenimento del consumo energetico negli edifici

L'articolo 28 della legge 9 gennaio 1991, n.10, prescrive che il proprietario dell'edificio, o chi ne ha titolo, deve
depositare agli uffici comunali, in doppia copia insieme alla denuncia dell'inizio dei lavori relativi afle opere previste
dagli articoli 26 e 27 della stessa legge, il progetto delle opere stesse corredato da una relazione tecnica, sottoscritta
dal progettista o dai progettisti, che ne attesti la rispondenza alle prescrizioni per il contenimento del consumo di
energia degli edifici e dei relativi impianti termici.

La presente refazione tecnica viene redatta in conformita ai seguenti Decreti Ministeriali ed alle norme Norme UNI
emanate alla data del deposito della presente relazione:

*  Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n.412 (GU 96 del 14/10/1 993), Regolamento recante
norme per la progettazione, linstallazione, '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

*  Decreto del 8 agosto 1994 (GU 203 del 31/08/1994), Modificazioni ed integrazioni alla tabella relativa afle zone
climatiche di appartenenza dei comuni italiani allegata al decreto dei Presidente della Repubblica 26 agosto
1993, n.412, concernente il contenimento dei consumi di energia degli impianti termici negli edifici

*  Decreto del 16 maggio 1995 (GU 119 del 24/05/1995), Modificazioni ed integrazioni alla tabella relativa alle
zone climatiche di appartenenza del comuni italiani allegata al decreto del Presidente delfa Repubblica n.
412/1993, concernente il contenimento dei consumi di energia degli impianti termici degli edifici

*  Decreto del Presidente della Repubblica 15 novembre 1996, n.660 {GU 302 dei 27/12/1999), Regotamento
per l'attuazione della direttiva 92/42/CEE concernente i requisiti di rendimento delle nuove caldaie ad acqua
calda, alimentate con combustibili liquidi o gassosi

*  Decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n.551 (GU 81 del 06/04/2000), Regolamento
recante modifiche al decreto del Presidente della Repubbiica 26 agosto 1993 n. 412, in materia di
progettazione, installazione, esercizio € manutenzione degli impianti termici degli edifici, ai fini det contenimenti
dei consumi di energia

+  Decreto Legislativo 18 Agosto 2005, n. 192 attuazione della direttiva 2002/91/CE (GU n. 222 del 23-9-2005-
Suppl.to Ordinario n. 158), al rendimento energetico nell'edilizia

*  Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n. 311 Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 19
agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia

*  Decreto Legislativo .30/05/2008 n.115 - Attuazione delta direttiva 2006/32/CE relativa ail'efficienza degli usi
finali dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE

*  Decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009 , n. 59 - Regolamento di attuazione dell'articolo 4,
comma 1, lettere a) e b) del decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente |'attuazione della
direttiva2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia.

* Decreto del Ministero dello Sviluppo Economico del 26 giugno 2009 - Linee Guida Nazionali per la
certificazione energetica degli edifici. ‘

*  Norma UNI TS 11300 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: determinazione del fabbisogno di energia
termica dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale

« Norma UNI TS 11300 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: determinazione del fabbisogno di energia
primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e la produzione di acqua calda sanitaria nel caso di
utllizza di combustibili fossili

* Norma UNI EN ISO 13790 - 2008 Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per |l
riscaldamento e il raffrescamento

*  Norma UNI EN ISO 6946 - Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza termica -
Metodo di calcolo

+ Norma UNi 10348 - Riscaldamento degli edifici - rendimento dei sistemi di riscaldamento - metodo di calcolo,
attuativa dell'art.5, comma 2

+  Norma UNI 10349 - Riscaldamento degli edifici - dati climaticl, strumentale per I'applicazione della UNI 10344

« Norma UNI 10379-05 - Riscaldamento degli edifici - fabbisogno energetico convenzionale normalizzato -
metodo di calcolo, attuativa deil'art.8 comma 3

+ Norma UNI EN ISO 10077-1 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo delta trasmittanza
termica - Metodo semplificato

* Norma UNI EN ISO 13370 - Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore aftraverso il terreno -
Metodi di calcolo

= Norma UNI 10351 - Materiali da costruzione - valori della conduttivita e permeabilita al vapore

+  Norma UNI 10355 - Murature e solai - valori delia resistenza termica e metodo di calcolo

* Norma UNI EN ISO 14683 - Coefficiente di trasmissione termica lineica - Metodi sempiificati e valori di

riferimento

| parametri e gli algoritmi utilizzati per il calcolo del fabbisogno energetico stagionale sono esclusivamente quelli
riportati nella normativa tecnica vigente e vengono, di seguito, riportati sinteticamente.



| dati climatici di riferimento sono quelli contenuti nella norma“UNI 10349 e nel DPR 26 Agosto 1993, n.412: valori~
medi mensili delle temperature dell'aria esterna, degli irraggiamenti solari, delle velocita del vento. Nel caso delle
localitd non comprese nell'¢lenco riportato dalla stessa normativa, viene eseguita linterpolazione dei dati deila
localita di riferimento sulla base delle formule riportate nella UNI 10348.

il flusso termico che attraversa le superfici esterne dell'edificio viene calcolato sulla base della differenza tra la
temperatura dellaria interna e delle temperature medie mensili del periodo di riscaldamento. Come periodo
convenzionale di riscaidamento viene assunto il periode dell'anno individuato dalle date di accensione e di
spegnimento dellimpianto di riscaldamento indicate nel D.P.R. 26 agostc 1993, n.412. Ai fini del calcolo def
fabbisogno energetico del'edificio viene computata l'incidenza di tutti i giomni def mese.

L'edificio sottoposto alla verifica & if sistema costituito dalle strutture edilizie esterne che delimitano uno spazio di
volume riscaldato da un unico impianto termico. Gli ambienti costituenti l'edificio, che sono riscaldati afia stessa
temperatura con f'energia prodotta da un unico impianto termico, vengono considerati come un'unica “zona termica”.

L.a classificazione delledificio viene individuata sulla hase della destinazione d'uso e delle indicazioni del DPR 26
agosto 1993 n.412,

Il calcolo delle dispersioni termiche attraverso l'involucro edilizio viene eseguito utilizzando g[; algoritmi della norme
UNI TS 11300, UNI EN 10077-1, UNI EN [SO 6846, UNI EN SO 13370,

| valori di conducibilita dei materiali utilizzati sono quelli riportati neflfa norma UNI 10351 e UNI 10355. Per il calcolo
dei ponti termici sono state utilizzate le schematizzazioni riportate nelia la norma UNI EN 1SO 14683 e nella norma

UNITS 11300-1.

Viene calcolata la quantita di calore ceduta all'esterno a causa dei ricambi d'aria per la ventilazione degli ambienti, sia
nel caso di ventilazione naturale che forzata.

Nella valutazione del fabblsogno energetico dell'edificio vengono considerati anche i contributi positivi provenient
dalle sorgenti di energla termica all'interno dello stesso edificio, quali la presenza di sorgenti interne (persone, luci,
apparecchiature varie e quello dovuto all'rraggiamento solare sulle superfici opache e finestrate).

Tutti | parametri necessari al calcolo vengono determinati con le tabelie e gli algoritmi contenuti nelle norma UNi TS
11300-1 e UNI TS 11300-2.

Per quanto riguarda il sistema edificio-impianto termico viene calcolato, secondo le metodoiogie contenute nella
norma UNI TS 11300-2, il rendimento globale medio stagionale come prodotto def seguenti rendimenti medi
stagionali: rendimento di produzione, rendimento di regolazione, rendimento di distribuzione, rendimento di emissione.

L'energia termica scambiata tra il fluido che scorre allinterno della rete di distribuzione dellimpianto termico e
I'ambiente circostante viene calcolata it base alle indicazioni della norma UNI TS 11300-2.

A partire dal fabbisogno energetico di ciascuna zona, quindi, viene calcolato il fabbisogno di energia primaria del
sistema di produzione, in funzione dell'energia termica richiesta delle caratteristiche del sistema di produzioney[ delle
modalita di conduzione e della manutenzione dello stesso, delle caratteristiche delle apparecchiature ausiliarie.

Vengono, infine, effettuate tutte le verifiche prescritte dal D.Lgs. 192/05 e s.m.l. e dalla norma UNI TS 11300 per it
calcolo delf'indice di prestazione energetica e dei rendimenti d'impianto.

Data, 28 Novembre 2010
Il Progettista
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Struttura edilizia di progetto Codice S1
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" Struttura edilizia di progetto Codice S4
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esterna [Wim? K]

= ﬁ%
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- Struttura edilizia di progetto Codice S6
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Struttura edilizia di progetto Codice S8
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Struttura edilizia di progetto Codice S9
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Ponte termico di progetto Codice P1

Ponte termico di progetto Codice P2

R L LT LIt
Schema

Ponte termico di progetto Codice P3

Schema

Pateta

Parete legnera [comprese murstua
leggera e parete intelaiata in fegha}

Bl Stato isolante

Soletta/Pilasttc

o R

Parli in metalle

Parete

Parete leggera ([comprase muratura
leggera e parets intelaiata in legno)

BBl Statoisolants
3 SoisttasPilastin

BBl Telsic

Pasti in metallo

Parete lengera [compress muratura
leggera e parete intelaiata in legno}

EX Strato isolante

Soletta/Pilastio

Bl Telkio

Peaiti in metallo
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Ponte termico di progetto Codice P4

Descrizione Tipo: IW57 parete interna con innesto su parete esterna con |solamento

inermedio non mterrotto

ram e

Schema

Parete

Parets leggera (comprese muratura
leggera e parete inte!aiata in legna)

B Statoisolante

Soletta/Filastio

EEEN Telsio

Parti in metallo

Ponte termico di progetto Codice P5

I oo : e
Descnzmne Tlpo' W11 - serramento a f lo intermedio su parete esterna con isolam,
mtermedto f' ino al serramento

Parete

Parete [eggera (comprese muratura
leagera e parete intetaiata in legna}

IR Sttoisolante

Saletta/Pilastra

_ Telasio

Parti in metallo

Ponte termico di progetto Codice P6

= . — ‘ = o L
Descnzmne TlpO GF2 Gmnz:one tra paretl e pav:mento appogglato su terreno
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Fl

Ponte termico di progetto Codice P7

AL
po IF2 - Giu

3o

i

nzioni dovute
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Zona termlca numero 1

m4

PN E*’%ﬂ?& O

i . : x e
Note descrlttwe Scuola elementare

Zona non rlscaldata numero 1

Numero ricambt d ana con Ial 0,0
zona termtca [1/h]

‘ LA -
Note descnttwe Locale caldaia

Zona non rlscaldata numero 2

' Numero ricamb d'aria con. la 0 '1
zona tem1|ca [1 Ih]
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Strutture edilizie

Caratteristiche generali-

STRUTTURE DISPERDENTI

M. [ Codice{ Zona Sm? | KWm2K] RIm?2K/AW] | Esp. | Adiacenza Tipo Note descrittive
i [81 2101 67.9 0,908 1,101 s esterno opaca Piano Terra - parete sud
2 |82 2T 7.8 5,294 0,189 S esferno vetrata | Piano Terra - finestre 70x140
3 [s3 ZT01 1.7 5,207 0,192 S esterno vetrata | Piano terra - Finestra 120x140
4 1584 ZT01 25 5137 0,195 ) esternc vetrata | Piano terra - Finestra 180x140
5 {85 ZT01 36 1,000 1,000 S esterno apaca Piano terra - cassonetti nord
6 |81 ZT01 29,0 0,908 1,101 o esterno opaca Piano Terra - parete
7_154 Z¥01 10.1 5,137 0195, O esterno vetrata ! Piano terra - Finestra 180x140
8 |85 ZT01 2.2 1,000 1,000 0] esterno opaca Piano terra - cassonetti
8 151 2701 434 0,908 1,101 N esterno opaca Piano Terra - parele
10 154 Z701 15,1 5137 0,195 N asterno vetrata | Piano terra - Finestra 180x140
11 |85 ZT01 3.2 1,000 1,000 N esterno opaca Piano terra - cassonetti
12 | 81 ZT01 47.4 0,908 1.101 E esterng opaca Piano Terra - parete
13 {82 ZT01 0.7 5,234 0,188 E esterng vetrata | Piano Terra - finestre 70x140
14 | 83 ZTH 1.7 5,207 0,192 E esterno velrata | Piano terra - Finestra 120x140
16 {85 ZT01 06 1,000 1,000 E esterno opaca Piano terra - cassoneti
i6 156 Z101 7.2 5,821 0,172 E esterno vetrata__ | Piano terra - Porta finestrata
17 |81 ZT01 20,5 0,908 1,101 N ZNRO1 opaca Piano terra - parete N verso locale
caldaia
18 | 81 ZT 6,7 0,908 1,101 (8] ZNRO1 opaca Piano terra - parete O verso locale
caldaia
19 81 ZNRO1 18,1 0,808 1,101 N esterno opaca Piano terra - parete O locale caldaia
verso esterno
20 |87 ZNRO1 2.4 5,862 0,171 N esterno opaca Piano terra - porta C locale caldaia
verso esterno
21 | $1 ZNRO1 99, 0,908 1,101 [®] esterno opaca Piano terra - parete locale caldaia
verso ovest )
22 151 ZT01 43,2 0,908 1,101 NS | ZNRO2 opaca Piana terra - pareti verso vano scala
23 ! 87 ZT01 29 5,862 0,171 NS | ZNRO2 opaca Piano ferra - porta verso vano scala
24 |81 ZNRO2 5,1 0,908 1,101 o esterno opaca Piano terra - Parete vano scala verso
ovest
25 | &7 ZNRD2 - 29 5,862 0,171 (o] esterno opaca Piano terra - Porta vano scala verso
ovest
26 |81 ZT01 67,9 0.908 1,101 s asternc opaca Piano Primo - parete sud
27 182 ZT 7.8 5,294 0189|- S esternc vetrata | Piano Primo - finestre 70x140
28 (83 ZT01 1.7 5,207 0,182 S esterno vetrata | Piano Primo - Finestra 120x140
29 {84 ZT01 2.5 5,137 0,195 S esterno vetrata | Piano Primo - Finestra 180x140
30 [S85 FAI; 3.6 1,000 1,000 ] esterno opaca Piano Primo - cassonetti nord
31 [ S ZT01 36,9 0,808 1,101 @] esterno opaca Piano Primo - parete
32 ;84 ZTo1 12,6 5137 0,195 O esterno vetrata | Piano Primo ~ Finestra 180x140
33 [85 ZT] 27 1,000 1,000 o] esterno opaca Piano Primo - cassonetti
34 |31 ZToq 64,8 0,908 1,101 N esterno opaca Piano Primo - parete
35 (84 ZT01 15,1 5,137 0,195 N esterng vetrata | Piano Primo - Finestra 180x140
36 i85 Z701 3,2 1,000 1,000 N asterno opaca Piano Primo - cassonetti
37 |1 ZT01 47.5 0,808 1,101 E esterno opaca Piano Primo - parete
38 |82 ZT01 0.7 5,294 0,189 E esterno vetrata | Piano Primo - finestre 70x140
39 |83 ZT01 34 5,207 0,192 E esterno vefrata | Piano.Prime - Finestra 120x140
40 | 85 2T 1.1 1.000 1,000 E esterno opaca Piang Primo - cassonetti
41 |86 2T 25 5,821 0,172 E esterno vetrata ¢ Piano Primo - Finestra 180x140
42 | 81 ZT01 43,2 0,908 1,101 NS | ZNRQ2 opaca Plano Primo - pareti verso vano scala
43 { &7 ZT04 29 5,862 0,171 NS : ZNRO2 opaca Piano Primo - porta verso vano scala
44 1 81 ZNRO2 6,3 0,908 1,101 0 esterno opaca Pianc primo - parete vano scaia verso
ovest
45 |83 ZNRO2 1.7 5,207 0,182 Q esterno vetrata | Piano primo - finestra 120x140
46 | S8 ZT01 3845 2543 0383| NS |[terreno opaca Piano terra - Pavimento
47 {89 Z101 3845 1,085 0948] OZ |esterno opaca Piang primo - copertura
Determinazione deli'area equivalente per gli apporti solari (strutture opache)
N. Area eq. [m?} Fer Coeff. Ass.
1 06 1,0 0.3
5 0,0 1.0 0,3
6 0.3 1.0 0.3
8 0.0 1.0 0.3
9 0.4 1,0 0.3
11 0.0 1.0 0,3
24 0.1 1,0 0.3
25 02 1.0 0.3
26 086 1,0 0,3
30 0.0 1,0 0,3
31 0,3 1.0 0.3
33 0.0 1.0 0.3
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34 0.4 1.0 03
36 00 1,0 0.3
44 01 1,0 0.3
47 39 0.8 0.3
Determinazione dell'area equivalente per gli apporti solari (strutture vetrate)
N. Area eq. fm? a Fc Ft Angolo ostr. [°] Angolo agg, orizz, [°] Angole agg. vert. [°]
2 4.0 0,85 1,00 0,67 0.0 0.0 0,0
3 1.0 (.85 1,00 0,77 0,0 0.0 0,0
4 1.6 0,85 1,00 0.85 Q.0 0,0 0.9
7 6.6 0,85 1,00 0,85 g0 0,0 0.0
10 9.8 0,85 1,00 0,85 0,0 0.0 0,0
13 03 0,85 1,00 0,67 11.0 0.0 0.0
14 08 0,85 1.00 0,77 11.0 0.0 0.0
16 35 0,85 1,00 0,79 11,0 0.0 0.0
27 4,0 0,85 1,00 0,67 00 0,0 0.0
28 1.0 0,85 1,00 077 00| 0.0 0,0
29 1.6 0,85 1,00 0,85 00 0.0 0.0
32 6,6 0.85 1,00 0,85 0,0 0.0 0.0
35 98 0.85 1.00 0,85 0,0 0.0 0.0
38 0.3 Q.85 1,00 0,67 11.0 0.0 0.0
39 0.8 0,85 1,00 0.77 11.0 00 0,0
41 3.5 0,85 1,00 0.79 11,0 0.0 0,0
45 1.0 0,85 1,00 0,77 Q.0 G,0 0,0

Determinazione della trasmittanza globale per le strutture adiacenti al terreno

Struitura edilizia numero: 46
Trasmittanza globale struttura-terrenc [Wim? KJ:1,145
Ambiente confinante: Pavimento controterra

Fattore-di correzione b tr,g: 0,45
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Ponti termici

STRUTTURE DISPERDENT!

N. | Codice | Struttura L Im] Kl fVim K1 Note descrifive

1M 1 51,2 1,200 | Piano terra - Pilastri

2 | 3 54.4 1,200 ) Piano primo - Pilastri

3 IP2 1 16,0 0,100 ; Piano terra - spigoli convessi

4 [P2 26 224 0,100 | Plano primo - spigoli convessi

5 iP3 9 64 -0,150 | Piano terra - spigoli concavi

6 |P3 g 96 -0,15C | Piano primo - spigoli concavi

7 | P4 1 9.6 0,050 : Piano terra - intersezione parete interna - esterna 1

8 [P4 1 9.6 0,050 | Plano primo - intersezione parete interna - esterna

9 iP5 1 119,0 0,006 | Piano terra - intersezione infisso parete esterna

10 [P5 1 2420 0,000 | Piano prima - intersezione infisso parete esterna

11 i P6 46 1210 0,750 | Giunzione pavimento - terreng

12 [P7 47 240,0 1.050 | Giunzione solaio - perati
Legenda
s Superficie
K Trasmitianza totale
R Resistenza termica totale
Esp. Esposizione
ZT Zona termica
Z1C Zona a temperatura costante
ZNR Zona non riscaldata
Fer Coefficiente di riduzione per il flusso emesso verso la volta celeste
g Coefficlente di trasmissione solare del vetro
Fc Fattore di schermatura
Ft Fattore di riduzione per il telaio
L Lunghezza
Kl Trasmittanza lineica
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FABBISOGNO ENERGETICO

Energia dispersa per trasmissione e ventilazione [kWh]

. Dicembre Gennaio Febbraio Marzo Totale
Qt 0.086,9 10.927.1 9.558,0 8.201,9 38.774,0
Qv 1.420,7 1.754 1 1.527.9 1.441,6 6.144,2
Qg 26835 3.325.4 2.896,5 2.733,0 11.648,3
Qu 2323 286,8 2498 2357 1.004,6
Qa
Ql 13.433,4 16.293,3 14.232,2 13.612,2 §7.571,1
Apporti energetici interni e solari [kWh]
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo Totale
Qi 2.354.0 2.354.0 2.126.2 2.354,0 9.188,3
Qs 3.037,2 3.282.7 3.954,7 5.093,8 15.368,4
Qut 5.104,9 5.420,7 5.711,8 6.701,9 22.939,3
Fabbisogni di energiai primaria per il riscaldamento dell'intero edificio [kWh]
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo Totale
QH 8.328,6 10.872,6 8.520.4 6.910,2 34.631,8
QH 8.283,1 10.827,1 8.479.3 6.864,7 34.454,2
Qd,out 9.084,3 11.874,5 9.299.5 7.528,8 37.7871
Quan,out 9.9498,9 13.006,0 10.185,7 8.246.2 41.387.8
Qgn,in 11.179,7 14.613,5 114446 9.265.4 46.503,1
Qaux,d 1,6 1,6 1,5 1,6 6,3
Qp.H 11.181,3 14.615,1 11.446,0 9.267.0 46.509,5
Fabbisogno energetico per I'acqua calda sanitaria [kWh]
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Oott Nov Dic Tof.
Qhw 1.080,7| 976,1|1.080,7| 1.045,8 1.080,7 | 1.045,8{ 1.080,7 | 1.080,7 | 1.045,8] 1.080,7 | 1.045,8 1.080,7 | 12.723,
9
Qwer 56,9 514 56,9 55,0 56,8 55,0 56,9 56,9 55,0 56,9 55,0 56,9 669,7
Qwd 91,0 82,2 91,0 88,1 91,0 88,1 91,0 91,0 88,1 91,0 88,1 91.0!/1.071,56
Qws
Qwgn 1.501,5| 1.356,2| 1.501,5 1.453,1 | 1.501,5] 1.453,1 | 1.601,5 | 1.501,5| 1.453,1] 1.501,5| 1.453,1 | 1.501,5 | 17.6789,
5
Qpw 2.730,1 2.465,9 | 2.730,1 | 2.642,0 | 2.720,1 | 2.642,0 1 2.730,1 | 2.730,1 | 2.642,0] 2.730,1 | 2.642,0 ] 2.730,1 | 32.144,
] 6
Qirh W 45,5 41,1 45.5 455| 177.6
Legenda
Qt Energia termica scambiata per trasmisslone con I'ambiente esterno
Qv Energia termica scambiata per ventilazione
Qg Energia termica scambiata per trasmissione con il terreno
Qu Energia termica scambiata per trasmissione con ambienti adiacenti non riscaldati
Qa Energla termica scambiata per trasmissione e ventilazione con zone a temperatura costante
Qi Energia termica totale scambiata per trasmissione e venfilazione
Qi Apporti energetici interni
Qs Apporti energetici dovuti alla radiazione solare
Qut Apporii energetici utili totali:D{QI+Qs)
QH Fabbisognoe ideale per il riscaldamento
Q'H Fabbisogno ideale netto per il riscaldamento

Qd,out Fabbisegno di energia primaria richlesta dai terminali di erogazione
Qgn,out Fabbisogno di energia primaria a valie della distribuzione

Qgn,in
Qaux,d
Qp,H

Qacs
Qwer
Qwd
Qws
Qwgn

Fabbisogno di energia primaria alla generazione
Fabbisogno giobafe di energia elettrica
Fabbisogno di energla primaria per la climatizzazione invernale

Fabbisogno energetico per acqua caida sanitaria
Fabbisogno energetico per acqua calda sanitarla: perdite di erogazione
Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria; perdite di distribuzione
Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria: perdite di accumulo
Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria: perdite di generazione
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Qpw Fabbisogno di energia primaria per acqua caida sanitaria
Qirh,W  Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria: perdite totali recuperate
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Rendimento di emissione

RENDIMENTI TERMICI

Dicembre Gennaio Febbraio Marzo
Zona 1 0,940 0,940 0,940 0,840
Rendimento di regolazione
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo
Zona 1 0,970 0,970 0,970 0,970
Rendimento di distribuzione
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo
Zona 1 0,913 0,913 0,913 0,913
Rendimento di generazione - UNNTS 11300-02 Prospetto 23 (Valori precaicolati)
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo
Zoha 1 0,880 0,890 0,890 0,890

25



VERIFICHE

indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale EPi

[kWh/m? anno] 15,0 57
Indice di prestazione energetica per acqua calda sanitaria EPacs

IKWh/m? anno] 10,3

Indice di prestazione energetica per la climatizzazione estiva EPe

[kKWh/m® anno] 46,3 14,0
Indice dell'invalucro (EPi.inv) [kWh/m? anna] 11.1

Indice di prestazione energetica globale EPgl [KWh/m? annol 253

Ernissioni di CO2 [kg/m® anno] 5.1

Rendimento globale medio stagionale 0,745 0,715
Coefficiente di forma S/V [1/m] 0,54

Rendimente termico utile al 100% della potenza utile nominale 0,960 0,943
Rendimento termico utile al 30% della potenza utile nominale 0,951 0,915

Verifiche ai sensi del D.l.gs. 192/05 e successive modifiche e integrazioni

Indice di prestazione energetica EPi

NON VERIFICA

Rendimento globale medio stagionale

VERIFICA

Rendimento termico utile al 100% della potenza utile
nominale

Verifica non richiesta

U = valori limite della frasmittanza termica

N. { Codice | Zona S[m? | KW/m2 K] | U [Wim2 K] Tipo Verifica Mass. Front.
[kg/m?]

1 151 ZT01 67.9 0,908 0,480 | opaca verticaie NO 803,00
2 182 2701 7.84 5,294 3,000 | vefrata NO

3 83 ZT01 1,68 5,207 3,000 | vetrata NO

4 [S4 ZT01 252 5137 3,000 | vetrata NO

5 |85 2701 3,61 1.000 0,480 | opaca verticale NO 0,00
6 |81 2T 290 0,908 0,480 | opaca verticale NO 603,00
7 184 ZT01 10,1 5,137 3,000 | vetrata NO i
8 [85 ZT01 2,16 1,000 0,480 | opaca verticale NO 0,00
g |81 ZT01 43,4 0,908 0,480 | opaca verticale NO 603,00
10 | 84 ZT01 15.1 5,137 3,000 ¢ vetrata NO

11 185 ZT01 3,24 1,000 0,480 | opaca verticale NO 0,00
12 181 Z701 474 0,908 0,480 | opaca verticale NO 603,00
13 |82 ZT01 0.7 5,294 3,000 | vetrata NO

14 |83 2101 1,68 5,207 3,000 | vetrata NO

15 165 ZT01 0,57 1,000 0,480 | opaca verticale NO 0,00
16 {86 ZTH1 7.2 5,821 3,000 | vetrata NO

17 (81 ZT01 20,5 0,908 0,480 | opaca verticale NO 603,00
18 | 81 ZTod 6.7 0,908 0.480 | opaca verticale NO 603,00
22 | 81 ZTH 43,2 0,808 0,480 | opaca verticale NO 603,00
23 |57 ZT01 2.9 5,862 0,480 ; opaca verticale NO 0.00
26 [81 ZT01 87,9 0,908 0,480 | gpaca vericale NO 603,00
27 {82 2701 7.84 5294 3,000 { vetrata NO

28 |83 Z701 1,68 5,207 3,000 | vetrata NO

29 |84 2701 2,52 5,137 3,000 | vefrata NO

30 |85 27101 3,61 1,000 0,480 | opaca verticale NO 0,00
3181 ZT01 36,9 0,908 0,480 | opaca verticale NO 603,00
32 184 ZT01 12,6 5137 3,000 | vetrata NO

33 i85 ZTo1 27 1,000 0,480 | opaca verticale NO 0,00
M i ZT01 64,8 0,908 0,480 [ opaca verticale NO 503,00
35 184 ZTo1 15,1 5,137 3,000 [ vetrata NO

36 | S5 ZTo1 3.24 1,000 0,480 | opaca verticale NO 0,60
37 | s ZT0o1 47,5 0,808 0,480 | opaca verticale NO 603,00
38 |82 ZTo1 0.7 5,294 3,000 | vetrata NO

39 {83 ZT01 - 34 5,207 3,000 ) vetrata NG

40 185 ZT101 1.1 1,000 0,480 | opaca verticale NO 0,00
41 186 ZT01 2,52 5,821 3.000 ; vetrata NO

42 | $1 ZT01 43,2 0,808 0,480 { opaca verticale NO 603,00
43 | 57 ZT01 29 5,862 0,480 ! opacs veriicale NO 0,00
46 | S8 2701 3845 1,145 0,480 | opaca orizzontale su terreno NO 532,00
47 | 88 2701 384,5 1.055 0,380 | opaca orizzontale NO 81,50
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Per tulle le categorie di edifici, cosi come dassificatt in base alia destinazlone d'uso alfarticolo 3 def D.F.R. 412/93, ad ecceziona delle cateqorie E.6 ed E.8, il progetlista, al fine df limitare i
fabbisogni energetici per la climatizzazions estiva e di contenera fa tamperatura intema degli ambienti, nel caso di edifict di nuzova costruzione e nel caso di dstrutiurazioni di edificl esistent!
di cul all'zriicolo 3, comma 2, laltera &), b) © ¢, punto 1, questulimo limitatamente sl ristrutturazioni totall verifica, In tulte e zone dimatiche ad esclusione delia F, par la localita nelle quali
il valore medio mensite delfiradianza sul piane orizzontale, nel mese di massima insolazione estiva sia magglore 0 uguale a 298 W/m?, che it valore defla massa superficiale delle paret
opache verticali, orizzontall © inclinate sta superiore a 230 (kg/m.

27



PRESTAZIONE ENERGETICA RISCALDAMENTO
Bassi consumi

£1  [KWhim® armo]
£3  tkwhim® anno}
4 {KWn/meanno] ;

<8  HWhim® anna}

£7  {KWhim® anno)
£10 HOWhim™ anna}
£14 [KWh/m® anno)

15,0 [kWh/m?® anno]

>14 [KWhime® anno)

itl cons: '. :
PRESTAZIONE ENERGETICA ACQUA CALDA SANITARIA
Bassi consumi

£9  [kWhfm® anno)
£8  [kWh/m® anng]
$18 kWh/m® anno} 10,3 [kWhIm5 anno]
£18 [KWh/m® anna)
£21 [KWhim? anno)
£24 [KWh/m® anno} ;
€30 [kWhim® anno}

»30 (KWh/m®anno)

Alti consumi
PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE
Bassi consumi
<10 {KWh/m? anno}
£12 [kwWhim® anno}
<16 [KWhine anno] £
$24 {kWhim? anno]
$28 [kWhim? anoo} 26,3 [KWh/im® anno]
£34 [KWh/m® anno)
£44 [KWhim® anno]

>44 {KWh/im®* annol
Alti consumi
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PRESTAZIONE ENERGETICA RISCALDAMENTO

Limite di fegye: 5,7 kWhin® apne]

PRESTAZIONE RISCALDPANENTO
15,0 [RWh/m? anno]

PRESTAZIONE ENERGETICA ACQUA CALDA SANITARIA

§1

EMI&S!ONI £o2

¢/in® ania)

PRESTAZIONE ACQUA CALDA
16,3 [KWh/ie® anne]

PRESTAZIONE RAFFRESCAMENTO

Limtts di leggs: 14,8 [RWh/m® annoj

PRESTAZIONE RAFFRESCAMENTO
48,3 [kWhim?® anno]

PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE

PRESTAZLONE GLOBALE
243 [kWh/m* anno}
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Dettaglio analitico dei risultati

Coefficienti di scambio termico per trasmissione e per ventilazione

Zona termica: 1 - Temperatura interna: 20,0 [°C] - Volume: 2.800,00 [m?]

Htr,adj [W/K]
Elemento disperdente HD Hag Hu Ha Htr,adj
Componenti trasparenti 371,16 - - - 371,16
Componenti opachi 793,56 440,08 45,78 - 1279,42
Ponti termici 381,12 90,75 - - 471,87
TOTALI 1545,84 530,83 4578 - 212245
Hve,adj [W/K]
Descrizione grandezza Valore
Volume neito climatizzato [m?] 2800.00
Portata d'aria per ventilazione [m%h] 840,00
Coefficiente di scambio termico per ventilazione [W/K] 280,00
Altri risultati di calcolo
Descrizione grandezza Valore
Hue [W/K] (Locale caidaia) 50,08
Hiu [W/K] (Locale caldaia) 2470
Fattore Bir,x (Locale caidaia) 0,67
Hue [W/K] (Vano scala) 39,51
Hiu [W/K] (Vano scala) 112,46
Fattore Btr,x (Vano scaia) 0,26
Capacita termica per unita di superficie [kJ/m?K] 165,00
Capacita fermica della zona climatizzata [kJ/K] - 219450,00
Dispersioni termiche per trasmissione verso la volta celeste (Wi 1670,99
Calcolo degli scambi termici [kWh]
Dicembre Gennaio Febhraio Marzo Totale
t{Ms] 2,68 2,68 242 2,68 10,45
t est.[°C] 13,2 11,6 11,8 13,1 -
QH,tr 12.012,7 14.5639,3 12.704,3 12.170,6 51.426,9
QH,ve 1.420,7 1.764,1 1.527.9 14416 6.144,2
QH,int 2.354,0 2.354,0 2.126,2 2.354,0 9.188,3
QH,sol 3.037,2 3.282,7 3.954,7 5.093,8 15.368,4
gamma H 0,40 0,35 0,43 0,55 -
eta H.gn 0,95 0,96 0,94 0,90 7 -
QH 8.328,6 10.872,6 8.5204 6.910,2 34.631,8
Rendimenti
Dicembre Gennaio Fehbraio Marzo
emissione 0,940 0,940 0,940 0,940
distribuzione 0,913 0,913 0,913 0913
regolazione 0,970 0,970 0,970 0,870
generazione 0,890 0,890 0,890 0,890
precalcolato
Scambi termici totali dell'intero edificio [kvvh]
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo Totale
QH 8.3286 10.872,8 8.520,4 6.910,2 34.631,8
Fabbisogni di energia primaria per il riscaldamento dell'intero edificio [kWh]
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo Totale
QH 8.283.1 10.827,1 8.479,3 6.864,7 34.454,2
Qd,out 9.084,3 11.874,5 9.299.,5 7.528.8 37.7871
Qgn,out 9.949.9 13.006,0 10.185,7 8.246,2 41.387,8
Qgn,in 11.179,7 14.613,56 11.444,6 9.2654 46.503,1
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Qaux,d

1,6

1,6

1,5

16

6,3

Qp,H

11813

14.615.1

11.446,0

9.267,0

46.509,5
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Dati per il calcolo del raffrescamento

Zona termica: 1 - Temperatura interna per il raffrescamento: 26,0 [°C] - Volume: 2.800,00 [m?]

Caicolo degli scambi termici [kWh])
Maggio Giugno Luglio Agosto Settembre Ottobre Totale

tMsi 1,04 2,59 268 2,68 2,59 0,35 11,92
t est.[°C] 20,1 234 26,3 26,4 24.1 21,9 -
QCtr 4,064.9 5.206,9 8011 643,2 4.137,2 994 5 15.847.7
QC,ve 4728 528,2 58,3 79,2 3871 110,0 1.360,6
QC,int 2.354.0 2.278,1 2.354,0 2.354,0 2.278,1 2.354.0 13.972,2
QcC,sol 6.847,8 74616 7.623,5 7.150,9 58514 4.837.0 39.772,2
gamma C 2,03 1,70 13.43 16,85 1,80 6,51 -
etaCils 1,00 0,99 1,00 1,00 1,00 1,00 -
Qc 4.671,9 4.037.8 9.234.8 8.940,9 3.623,2 6.086,5 36.595,0
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Determinazione delle perdite di generazione secondo la direttiva 92/42CEE

Mese 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | Totale
anno
Giorni KX 28 31 1] 0 0 0 0 0 0 0 at 121
tan 744 672 744 Q 0 0 ] 0 0 0 0 744 | 2904
Qd,in 13061 | 10235 8301 0 0 0 0 4] 0 4] 0 10005 i 41601
Q d,out 11924 9345| 7579 0 0 4} 4] 0 0 0 0| 913437982
Q an_aux_ri 0 0 0 0 Q 0 0 0 0] 0 4] 010
Q_gn_env Ti 0 V] 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0l0
W aux px 0 1] 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 0[0
phi_gn_px 17,6 15,2 112 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 134:574
Fcu_px 0,12 0,11 0,08 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0081040
Q gn_aux [¢] 0 0 Q). 0 4] 0 0 0 4] Ggl|0
theta_t 20,0 20,0 20,0 0,0 0.0 0.0 g0 0.0 0,0 00 0,0 20,0
fheta r 200 20.0 20,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 20,0
theta gn.w 20,0 200 20,0 0,0 0.0 0.0 0.0 g0 0.0 0.0 0.0 20,0
phi_gn_| Po 1677 1677 1677 0 0 0 1] 4] 0 0 0 1677 ; 6707
phi_gn_|_Po_cor a 0 0 0 0 (4] 0 0 G 0 ] 0i0
phi_gn i Px 358 311 228 0 0 0 Q Q 4] 0 0 274 | 1171
phign |t 267 209 169 0 0 0 0 0 0 0 0 204 1 849
eta_gn_Pn_cor 98 98 98 0 Q 0 0 4] 0 ] 0 98 | 392
phi_gn_|_Pn_cor 20391 2938| 2639 0 0 Y] 0 0 0 0 0] 293911755
eta gn Pint cor 97 a7 97 0 0 0 0 0 V] 4] 0 g7 | 38
phi_gn_i_Pint_cor 0 0 0 0 0 0 0 1] 0 1) 0 0 0
FGC u_e Q.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,60 0,00 0,00 0.00
Etag 098] 0,98 0,98 0.00|- 0,00 000 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 3,98
Feu_int 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Q_gn_n 0,00 0,00 0,00 G,00 0,00 3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Legge 09/01/1991 n.10

Relazione di calcolo sul rispetto delle prescrizioni in
materia di contenimento del consumo energetico negli
edifici in conformita al Decreto 26 giugno 2009: Linee

guida nazionali per la certificazione energetica degli

edifici

Allegato B - Riqualificazione energetica della Scuola
Elementare S.Biagio. Situazione a interventi effettuati (ex
post), sito in Contrada S.Biagio - Strada Nazionale



Relazione tecnica sul rispetto delle prescrizioni in materia di
contenimento del consumo energetico negli edifici

L'articolo 28 della legge 9 gennaio 1991, n.10, prescrive che il proprietario dell'edificio, o chi ne ha titolo, deve
depositare agli uffici comunali, in doppia copia insieme afla denuncia dell'inizio dei favori relativi alie opere previste
dagli articoli 26 e 27 della stessa legge, il progetto delle opere stesse corredato da una relazione tecnica, sottoscritta
dal progettista o dai progettisti, che ne attesti la rispondenza alle prescrizioni per il contenimento del consumo di
energia degli edifici e dei relativi impianti termici.

La presente relazione tecnica viene redatta in conformita ai seguenti Decreti Ministeriali ed alle norme Norme UNI
emanate alla data del deposito della presente relazione:

Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n.412 (GU 96 del 14/10/1993), Regolamento recante
norme per la progettazione, llnstallazione, I'esercizic e la manutenzione degli impianti termici degli edifici ai fini
de! contenimento dei consumi di energia, in attuazione dell'art. 4, comma 4, della legge 9 gennaio 1991, n.10
Decreto def 6 agosto 1994 (GU 203 del 31/08/1994), Modificazioni ed integrazioni alla tabella reiativa alle zone
climatiche di appartenenza dei comuni italiani allegata al decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto
1993, n.412, concernente il contenimento dei consumi di energia degli impianti termici negii edifici

Decreto del 16 maggio 1995 (GU 119 def 24/05/1995), Modificazioni ed integrazioni alla tabella relativa alle
zone climatiche di appartenenza dei comuni italiani allegata al decreto del Presidente della Repubblica n.
412/1993, concernente il contenimento dei consumi di energia degli impianti termici degli edifici

Decreto del Presidente della Repubblica 15 novembre 1996, n.660 (GU 302 del 27/12/1999), Regolamento
per l'attuazione della direttiva 92/42/CEE concernente i requisiti di rendimento delle nuove caldaie ad acqua
calda, alimentate con combustibili liquidi o gassosi

Decreto del Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n.551 {(GU 81 del 06/04/2000), 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 contenimenti
del consumi di energia

Decreto Legislativo 19 Agosto 2005, n. 192 attuazione della direttiva 2002/91/CE (GU n. 222 del 23-9-2005-
Suppl.to Ordinario n. 158), al rendimento energetico neli'edilizia

Decreto Legislativo 29 dicembre 2006, n. 311 Disposizioni correttive ed integrative al decreto legisiativo 19
agosto 2008, n. 192, recante attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa ai rendimento energetico nell'edilizia
Decreto Legislativo 30/06/2008 n.115 - Attuazione della direttiva 2006/32/CE relativa all'efficienza degli usi
finali dell'energia e i servizi energetici e abrogazione della direttiva 93/76/CEE

Decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009 , n. 59 - Regolamento di attuazione dell'articolo 4,
comma 1, leftere a) e b) def decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192, concernente l'attuazione defla
direttiva2002/21/CE sul rendimento energetico in edilizia.

Decreto del Ministero dello Sviluppo Economico del 26 giugno 2009 - Linee Guida Nazionali per Ia
certificazione energetica degii edifici.

Norma UNI TS 11300 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: determinazione del fabbisogno di energia
termica defl'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale

Norma UNI TS 11300 Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: determinazione del fabbisogno di energia
primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale e la produzione di acqua calda sanitaria nel caso di
utilizzo di combustibili fossili

Norma UNI EN ISO 13790 - 2008 Prestazione energetica degli edifici - Calcoio del fabbisogno di energia per if
riscaldamento e il raffrescamento

Norma UNI EN ISO 6946 - Componenti ed elementi per edilizia - Resistenza termica e trasmittanza termica -
Metodo di calcolo

Norma UNI 10348 - Riscaldamento degli edifici - rendimento dei sistemi di riscaldamento - metodo di calcolo,
attuativa dell'art.5, comma 2

Norma UNI 10349 - Riscaldamento degli edifici - dati climatici, strumentale per I'applicazione della UNI 10344
Norma UNI 10379-05 - Riscaldamento degli edifici - fabbisogno energetico convenzionale normalizzato -
metodo di calcolo, attuativa dell'art.8 comma 3

Norma UNI EN ISO 10077-1 - Prestazione termica di finestre, porte e chiusure - Calcolo della trasmittanza
termica - Metodo sempiificato

Norma UNI EN ISO 13370 - Prestazione termica degli edifici - Trasferimento di calore attraverso il tetrreno -
Metodi di calcolo

Norma UNI 10351 - Materiali da costruzione - valori della conduttivita e permeabilita al vapore

Norma UNI 10355 - Murature e solai - valor} della resistenza termica e metodo di caicolo

Norma UNI EN ISO 14683 - Coefficiente di trasmissione termica lineica - Metodi semplificati e valori di
riferimento

I parametri e gii algoritmi utilizzati per il calcolo del fabbisogno energetico stagionale sono esclusivamente quelli
riportati nella normativa tecnica vigente e vengono, di seguito, riportati sinteticamente.



I dati climatici di riferimento sono quelti contenuti nelia norma UNI 10348 e nel DPR 26 Agosto 1993, n.412: valori
medi mensili delle temperature deli'aria esterna, degii irraggiamenti solari, delle velocitd del vento. Nel caso delle
focalitd non comprese nell'elenco riportato dalla stessa normativa, viene eseguita {interpolazione dei dati delia
localita di riferimento sulla base delle formule riportate nella UNI 10349.

Il flusso termico che atfraversa le superfici esterne dell'edificio viene calcolato sulla base delia differenza tra Ia
temperatura dellaria interna e delle temperature medie mensili del periodo di riscaldamento. Come periodo
convenzionale di riscaldamento viene assunto il periodo delfanno individuato dalle date di accensione e di
spegnimento deliimpianto di riscaldamento indicate nel D.P.R. 26 agosto 1993, n.412. Ai fini del calcolo del
fabbisogno energetico dell'edificio viene computata lincidenza di tutti i giorni del mese.

L'edificio sottoposto alla verifica & i sistema costituito dalle strutture edilizie esterne che delimitano uno spazio di
volume riscaldato da un unico impianto termico. Gli ambienti costituenti I'edificio, che sono riscaldati alla stessa
temperatura con l'energia prodotta da un unico impianto termico, vengono considerati come un'unica "zona termica”.

La classificazione dell'edificio viene individuata sulia base della destinazione d'uso e delle indicazioni del DPR 26
agosto 1993 n.412.

1l cé!colo delle dispersioni termiche attraverso linvolucro edilizio viene eseguito utilizzando gli algoritmi della norme
UNI TS 11300, UNI EN 10077-1, UNI EN 1SO 6946, UNI EN 1SO 13370. '

I valori di conducibilita dei materiali utilizzati sono quelli riportati nella norma UNI 10351 e UNI 10355. Per il calcolo
dei ponti termici sono state utilizzate le schematizzazioni riportate nella la norma UNI EN ISO 14883 e nella norma

UNI TS 11300-1.

Viene calcolata la quantita di calore ceduta all'esterno a causa dei ricambi d'aria per la ventilazione degli ambienti, sia
nel caso di ventilazione naturale che forzata.

Nella valutazione del fabbisogno energetico deil'edificio vengono considerati anche i contributi positivi provenienti
dalle sorgenti di energia termica all'interno delio stesso edificio, quali la presenza di sorgenti interne (persone, luci,
apparecchiature varie e quello dovuto allirraggiamento solare sulle superfici opache e finestrate),

Tutti i parametri necessari al calcolo vengono determinati con le tabelle e gli algoritmi contenuti nelle norma UNI TS
"~ 11300-1 e UNI TS 11300-2.

Per quanto riguarda i sistema edificio-impianto termico viene calcolato, seconde le metodologie contenute neila
norma UNI TS 11300-2, i rendimento globale medio stagionale come prodotto dei seguenti rendimenti medi
stagionali: rendimento di produzione, rendimento di regolazione, rendimento di distribuzione, rendimento di emissione.

L'energia termica scambiata tra il fluido che scorre alfinterno della rete di distribuzione dell'impianto termico e
l'ambiente circostante viene calcolata in base alle indicazioni della norma UNI TS 11300-2.

A partire dal fabbisogno energetico di ciascuna zona, quindi, viene calcotato il fabbisogno di energia primaria del
sistema di produzione, in funzione dell'energia termica richiesta delle caratteristiche del sistema di produzione{] delle
modalit di conduzione e delia manutenzione dello stesso, delle caratteristiche delle apparecchiature ausiiarie.

Vengono, infine, effettuate tutte le verifiche prescritte dal D.Lgs. 192/05 e s.m.i. e dalla norma UNI TS 11300 per il
calcolo dell'indice di prestazione energetica e dei rendimenti d'impianto.

Data, 28 Novembre 2010
. Il Progettista
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Struttura edilizia di progetto Codice S3
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Struttura edilizia di progetto Codice $4
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. Struttura edilizia di progetto Codice S5
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: Struttura edilizia di progetto Codice S7
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Struttura edilizia di progetto Codice S9
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Zona termica numero 1
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STRUTTURE DISPERDENTI

Strutture edilizie

Caratteristiche generali
N. | Codice { Zona S[m? | KWm*K] [ RIm*KAW] | Esp. | Adiacenza Tipo Note descrittive
1 {81 2101 67.9 0,292 3,423 S esterno opaca Piano Terra - parete sud
2 |82 Z101 78 1,541 0,649 s esterno velrata  { Piano Terra - finestre 70x140
3 183 ZTo1 1.7 1,616 0,613 S esterno vefrata | Piano terra - Finestra 120x140
4 154 Z101 25 1,651 0,606 S esterno vetrata | Piano terra - Finestra 180x140
&5 | S5 ZT01 36 0,400 2,500 S esterno opaca Piano terra - cassonetti nord
6 |81 ZT01 290 0,292 3,423 8] esterno opaca Piano Terra - parete
7 |84 1 ZT0o1 10,1 1,651 0,606 [0} esterno vetrata | Piano terra - Finestra 180x140
8 |85 ZTo1 22 0,400 2,500 Q esterno opaca Piano terra - cassonetii
9 {81 ' |ZT1 434 0,292 3,423 N esterno opaca Piano Terra - parete
10 (54 ZT01 15,1 1,651 0,606 N esterno vetrata | Piano terra - Finestra 180x140
11 |85 ZT01 3.2 0,400 2,500 N esterno opaca Piano terra - cassonetti
12 181 ZT01 47.4 0,292 3,423 E esterno opaca Piano Terra - parete
13 [82 ZT01 0.7 1.541 0,649 E asterno vetrata | Piang Tera - finestre 70x140
14 183 ZT01 1.7 1,616 0,619 E esterno vetrata | Piano terra - Finestra 120x140
15 i85 ZT01 0.6 0,400 2500 E esterno opaca Piano terra - cassonetti
16 [ S6 ZT01 7.2 1.694 0,590 E esterno vetrata i Plano terra - Porta finestrata
17 | 81 ZT01 20,5 0,202 3423 N ZNRO1 opaca Piano terra - parete N verso locale
caldaia
18 [ 31 ZTo1 6,7 0,292 3,423 &) ZNRO1 opaca Piano terra - parete O verso iocale
: caldaia
19 {81 ZNRO1 18,1 0,292 3,423 N esterno opaca Piano terra - parete O locale caldaia
verso esterno
20 |S7 ZNRO1 24 1,058 0,945 N esterno vetrata | Piano terra - porta O locale caldaia
verso esterno
21 |81 ZNRO1 99 0,292 3,423 8] esterno opaca Piano terra - parete locale caldaia
verso ovest
22 151 ZT 432 0,292 34231 NS | ZNR0O2 opaca Piano terra - pareti verso vano scala
23 {87 2101 29 1,058 0,945] NS ZNRO02 vetrata | Piano terra - poria verso vano scala
24 | &1 ZNRO2 51 0,292 3,423 0 esterno opaca Piano terra - Parete vano scala verso
ovest
25 | &7 ZNRO2 2.9 1,058 0,945 o] esterno vetrata | Piano terra - Porta vano scala verso
ovest
26 | St ZTo 67.9 0,292 3423 S esterno opaca Piano Primo - parete sud
27 182 - | ZTO1 7.8 1,541 0,649 S esterno vetrata : Piano Primo - finestre 70140
28 183 27101 1.7 1,616 0,619 S esterno vetrata | Piano Primo - Finestra 120x140
29 |84 ZT01 25 1,651 0,606 S esterng vetrata | Piano Primo - Finestra 180x140
30 | S5 ZT01 3,6 0,400 2,500 s esterno opaca Piano Primo - cassonetti nord
31 [8&1 2701 3569 0,292 3,423 o] esterno opaca Pianc Primo - parete
32 {84 ZT01 12,6 1,651 0,606 8] astermno vetrata | Piano Primo - Finestra 180x140
33 |85 ZT01 27 0,400 2,500 (0] esterno opaca Piano Primo - cassonetti
34 |81 ZT01 648 0,292 3,423 N esterno opaca Piano Primo - parete
35 54 ZTO1 15,1 1,651 0,606 N esternc vetrata | Piano Primo - Finestra 180x140
36 (S5 2701 321 0,400 2,500 N asterno apaca Piano Primo - cassonetti
37 |81 ZT01 47,5 0,292 3.423 E esterno opaca Piano Primo - parete
38 |82 ZT01 0.7 1,541 0,649 E esterno vefrata | Piano Primo - finestre 70x140
39 |83 ZT01 34 1,616 0,619 E esterno vetrata | Piano Primo - Finestra 120x140
40 | S5 Z101 1.1 0,400 2,500 E esterno opaca Piano Primo - cassonetti
41 | S6 ZT01 25 1,694 0,590 E esterno vetrata | Piano Primo - Finestra 180x140
42 |51 ZT01 43,2 0,262 3423| NS {ZNR0O2 opaca Piano Primo - pareti verso vano scala
43 |87 ZT01 29 1,058 0945| NS 1ZNRO2 vetrata | Piano Primo -.porta verso vano scala
44 151 ZNRO2 6,3 0,292 3423 O esterno opaca Piano primo - parefe vano scala verso
ovest
45 | 83 ZNRO2 1.7 1,616 0,619 0] esterng yetrata | Piano primo - finestra 120x140
45 | S8 ZT01 3845 0,500 1,899 NS terreno gpaca Piano terra - Pavimento
47 189 2701 384.5 0,318 3146 | _QZ | esterno opaca Piano primo_- copertura
Determinazione dell'area equivalente per gli apporti solari (strutture opache)
N Area eq. [m7] Fer Coeff. Ass.
1 0.6 1.0 03
5 0.0 1,0 0,3
6 0.3 1,0 0.3
8 0,0 1.0 0.3
9 0.4 1,0 0,3
11 0,0 1.0 03
24 0,1 1.0 0,3
26 0.6 1.0 03
30 0.0 1,0 0.3
3 0,3 1,0 0,3
33 .0 1,0 0,3
34 04 1,0 0.3
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36 0,0 1.0 0.3
44 0.1 1.0 0.3
47 39 0.8 0.3
Determinazione dell'area equivalente per gli apporti solari {strutture vetrate)
N. Area eq, [m?] g Fc Ft Angolo ostr. [°] Angolo agq. orizz. [°] Angolo agg. vert. [°]
2 40 0.85 1,00 0,67 0.0 0.0 0,0
3 1.0 0,85 1,00 0,77 0,0 0.0 0.0
4 1.6 0,85 1,00 0,85 c.0o Q0.0 0.0
7 66 0,85 1,00 0,85 0.0 0.0 0.0
10 9.8 0,85 1,00 0,85 0,0 0,0 0,0
13 0.3 0,85 1.00 0,67 11,0 0,0 0.0
14 08 0,85 1.00 0,77 11.0 0.0 0.0
16 35 0.85 1.00 a,79 11.0 0.0 0.0
25 0,2 0,00 .00 1,00 0,0 0,0 0.0
27 4.0 0,85 1,00 067 0.0 0.0 0,0
28 1.0 0,85 1.00 0,77 0.0 0.0 0.0
29 1.6 0,85 1,00 0,85 0.0 0.0 0.0
32 6.6 0,85 1.00 0,85 0,0 0,0 0,0
35 98 0,85 1,00 0,85 0,0 0.0 0.0
38 03 0,85 1.00 0,67 11,0 0.0 0,0
39 0.8 0,85 1,00 0.77 11.0 0.0 0,0
4 35 085 1,00 0,79 11.0 0,0 0,0
45 1,0 0,85 1,00 077 00 0,0 0.0

Determinazione della trasmittanza globale per le strutture adiacenti al terreno

Struftura edilizia numero: 46

Trasmittanza globale struttura-terreno [W/m? K] 0,400
Ambiente confinante; Pavimento controterra

Fattore di correzicne b tr,g: 0,45

Legenda

S

K

R
Esp.
ZT
ZTC
ZNR
Fer

Fc
Ft

Kl

Supetficie
Trasmittanza totale

Resistenza termica tofale

Esposizione
Zona termica

Zona a temperatura costante

Zona non riscaldata

Coefficiente di riduzione per il flusso emesso verso la voita celeste
Coefficiente di trasmissione solare del vetro
Fattore di schermatura
Fattore di riduzione per il telaio

Lunghezza
Trasmittanza lineica
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FABBISOGNO ENERGETICO

Energia dispersa per frasmissione e ventilazione [kWh}

Dicembre Gennaio Febbraio Marzo Totale
Qt 2,320,7 27748 2.429.4 2.3491 9.873,9
Qv 1.420,7 1.754,1 16279 1.441.8 6.144,2
Qg 7804 963,5 839,2 791,8 3.374,9
Qu 74,8 8923 80,4 759 323,4
Qa
Qi 4.596,6 5.584,7 4.876,9 4.658,4 19.716,6
Apporti energetici interni e solari [kWh]
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo Totale
Qi 2.354,0 23540 2.126,2 2.354,0 9.188,3
Qs 3.034,6 3.279.9 3.950,8 5.088,2 16.353,6
Qut 4.199,2 4.795,7 4.539,7 4.543.8 18.078.5
Fabbisogni di energia primaria per il riscaldamento deil'intero edificic [kWh]
Dicembre Gennaio Febbralo Marzo Totale
QH 3974 788,9 3372 114,56 1.638,0
QH 351,9 7434 296,1 69,0 1.460,4
Qd,out 381,9 806,8 321,3 749 1.584,8
Qgn,out 3896 823,2 3278 76,5 1.617,2
Qon,in 437.8 9250 3684 85,9 1.8171
Qaux,d 1,6 1,6 1,5 1,6 6,3
QpH 4394 926,6 369.,8 87,6 1.823.4
Fabbisogno energetico per I'acqua calda sanitaria [kKWh]
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Oft Nov Dic Tot.
QhW 2186,1 195,2¢ 216,1 209.2| 216,1 209.2; 218,14 216,1 2092 216,1 2092 | 2161 2.544,8
Qwer 11,4 10,3 114 11,0 11,4 11,0 11,4 11,4 11,0 114 11,0 114] 1339
Qwd 18,2 16,4 18,2 17,6 18,2 17,6 18,2 18,2 17,6 18,2 17,6 182 2143
Qws
Qwan 3003 2712} 3003 2906| 3003! 2906| 3003| 3003| 2806| 3003: 2906 3003!3.5359
| Qpw 546,0 | 493,2( 546,0 6§28,4; 546,0: 5284 546,0| 5460| 5284! 546,0| 5284| 546,0; 6.428.9 |
Qlrh, W 455 41,1 45,5 455 177,6
Legends
Qt Energia termica scambiata per frasmissione con I'ambiente esterno
Qv Energia termica scambiata per ventilazione
Qg Energia termica scambiata per trasmissione con il terreno
Qu Energia termica scambiata per trasmissione con ambien{l adiacenti non riscaidati
GQa Energia termica scambiata per trasmissione e ventifazione con zone a temperatura costante )
Qi Energia termica totale scambiata per trasmissione e ventilazione
Qi Apporti energetici interni
Qs Apporti energetici dovuti alla radiazione solare
Qut Apporti energetict utili totaii: O{Qi+Qis)
QH Fabbisogno ideale per il riscaldamento
Q'H Fabbisogno ideale netto per il riscaldamento

Qd,out Fabbisogno di energia primaria richiesta dai terminali di erogazione
Qgn,out Fabbisogno di energia primarta a valle della distribuzione

Qgn,in
Qaux,d
Qp,H

Qacs
Qwer
Qwd
Qws
Qwgn
Qpw
Qirh,W

Fabbisogno di energia primaria alla generazione
Fabbisogno globale di energia eletirica
Fabbisogno di energia primaria per la climatizzazione invernale

Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria
Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria: perdite di erogazione
Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria: perdite di distribuzione
Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria: perdite di accumulo
Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria: perdite di generazione
Fabbisogno di energia primaria per acqua calda sanitaria
Fabbisogno energetico per acqua calda sanitaria: perdite totali recuperate
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- RENDIMENTI TERMICI

Rendimento di emissione

Dicembre Gennaio Febbraio Marzo
Zona 1 0,950 0,950 0,950 0,950
Rendimento di regolazione
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo
Zona 1 0,970 0,970 0,870 0,970
Rendimento di distribuzione
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo
Zona 1 0,980 0,980 0,980 0,980
Rendimento di generazione - UNI/TS 11300-02 Prospetto 23 (Valori precalcolati)
Dicembre Gennaio Febbraio Marzo
Zona 1 0,800 0,890 0,890 0,890
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VERIFICHE

Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale EPi

[kWh/m® anno] 0,6 5,7
Indice di prestazione energetica per acqua calda sanitaria EPacs

[kWh/m? anno] 2.1

Indice di prestazione energetica per la climatizzazione estiva EPe

[KWh/m? anno} 543 14,0
Indice deli'involucro (EPiinv) [kWh/m? ahno] 0.5

Indice di prestazione energetica globale EPgl [kWh/m? anng] 2.7

Emissioni di CO2 [kg/m® anno]) 05

Rendimento globale medio stagionale 0,898 0,715
Coefficiente di forma S/V [1/m] 0,54

Rendimento termico utile al 100% della potenza uiile nominale 0,960 0,943
Rendimento termico utile al 30% della potenza utile nominale 0,951 0,815

Verifiche ai sensi del D.Lgs. 192/05 e successive modifiche e integrazioni

Indice di prestazione energetica EPi

VERIFICA

Rendimento giobale medio stagionale

VERIFICA

Rendimento termico utile al 100% della potenza utile
nominale

Verifica non richiesta

U = valori limite della trasmittanza termica

N. i Codice | Zona S[m? | KMWm2K] | U Pm? K] Tipa Verifica Mass. Front,
' [ka/m?]

1 | &1 ZT01 67,8 0,292 0,480 | opaca verticale sl 64560
2 182 ZT01 7.84 1.541 3,000 | vetrata S

3 [83 ZT01 1,68 1616 3,000 | vetrata Si

4 154 ZT01 2,52 1,651 3,000 | vetrata SI

5 i85 ZT01 3.61 0,400 0,480 ! opaca verticale Sl 0,00
6 |81 ZT101 29,0 0,292 0.480 | opaca verticale Sl 645,60
7 |54 ZTC1 10,1 1,651 3.000 | vetrata 3l

8 |85 ZT01 2,16 0,400 0,480 | opaca verticale Sl 0,00
g [81 ZT01 43,4 0,292 0,480 | opaca verticale Sl 645,60
10 [ 54 ZT01 15,1 1,651 3,000 | vetrata Sl

11 |85 ZT01 3.24 0,400 0,480 | opaca verticale Si 0,00
12 181 ZT01 474 0,292 0,480 | opaca verticale SI 645,60
13 [ 82 ZT01 0.7 1,541 3,000 vetrata Sl
14 |83 ZT01 1,68 1,616 3,000 i vefrata Si
15 | S5 ZTO1 0,57 0400 0,480 | opaca verticale Si 0,00
16 [ S6 ZT01 7.2 1,694 3,000 | vetrata Si

17 [ &1 ZT01 20,5 0,262 0,480 | opaca verticale sl 645,60
18 [ &1 ZT01 6,7 0.292 0,480 | opaca verticale Sl 645,60
22 5t 2701 432 0,292 0,480 | opaca verticale 8l 645,60
23 187 ZT01 29 1,058 3.000 | vetrata St
26 (81 ZTo1 679 0,292 0,480 | opaca verticalg Sl 645,60
27 |82 Z101 7.84 1,541 3,000 ; vetrata Sl
28 153 ZT01 1,68 1,616 3,000 velrata 5l
29 154 ZTo1 2,52 1,651 3,000 | vefrata sl
30 |85 ZT01 3,61 0,400 0,480 | opaca verticale St 0,00
3 |81 ZT01 369 0,202 0,480 | opaca verficale | 645,60
32 ;584 ZT 12,6 1,651 3,000 | vetrata sl
33 i85 2701 27 0.400 0,480 | opacg verticale Sl 0.00
34 | S 2101 64.8 0,292 0,480 | opaca verticale St 645,60
35 |84 ZT01 16,1 1,651 3,000 | vetrata Sl
36 | S5 ZTOM 3,24 0,400 0,480 | opaca verticale Sl 0,00
37 181 Z101 475 0,292 0,480 | opaca verticale Sl 645,60
38 |82 Z101% 0.7 1,541 3,000 { vetrata Sl
39 183 ZT01 34 1,616 3,000 ; velrata |
40 |85 ZT91 1,11 0,400 0,480 | opaca verticale 81 0,00
41 | 86 ZTol - 2,52 1.694 3,000 | vetrata St
42 151 ZTQ1 43,2 0,262 0,480 | opaca verticale Sl 645,60
43 187 2T 29 1,058 3,000 | vetrata Sl
46 | 58 ZT01 3845 0,400 03,480 | opaca crizzontale su terreno sl 0,00
47 | §9 2101 3845 0,318 0,380 | opaca orizzontale Si 594,50
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Par tutle le categerle di adfici, cosi coma classificati In base &lla destinazione d'uso allarticolo 3 del D.P.R. 412193, ad ecceziana delio categorie E.6 ed £.8, I progetiista, &l fine di imitare i
fabbisogni energetici per le climatizzazlone estiva e di centenara la temperatura intema daglf ambientl, nel caso di edifici di nuova costruzione e nel caso di ristruttumaziont di edifici eslstent
di cul all'erticoto 3, comma 2, leftere 2), b) @ ¢}, punto 1, questultimo imitatamenta alie ristrutturazlont totali verifica, in tulte le zone climatiche ad esclusione deila F, per [e focalitd nelle quall
#l valore medio mensile dellimadianza sul plano orizzontale, rel mese di massima Insofazione estiva sla maggiore © uguale a 280 [Wim?, che il valore della massa superficiale delle paret]
apache verticali, orizzontall o inclinate sia superiore a 230 [kg/im?].
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PRESTAZIONE ENERGETICA RISCALDAMENTO
Bassi consunii

$1 {icwhm® anno} { 0,8 [kWh/m? énno]
£3  [kWhim?® annho)
<4 {KWh/m® snno
<6 [KWhim® anno]
L7 [KWhim® snno)
10 [kWh/m® anno}

14 [KWh/m® anno]

»14 [kWh/m?® anno}

PRESTAZIONE ENERGETICA ACQUA CALDA SANITARIA
Bassi consumi
<9 [lWhim® anno] 2,1 [KWhim® anno]
£9 1kthm° anno)
218 [kWhim® anno}
£18 [KWh/m® anna]
£21 {kWhim® anno}
124 HWhind® anno) :
£30 [KWh/m* anna]

>30 (KWhim® annof |
Alti consumi

PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE
Bassi consumi

210 fkwhim® anno}
£12 [kKWhim® anno}
218 {(KWh/m® anna)
<24 [K¥Whim® anno]
<28 [KWh/m# anno]
£34 [KWhim® anno]
£44 [LkWhine® anno]

>44 [KWhim?® anno}

Alti consumi 2,7 [kWh/m® anno]
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PRESTAZIONE ENERGETICA RISCALDAMENTO

Limite di legget 5,7 [kWivin® anne]

. 5
PRESTAZIONE RISCALDAMENTO
0.6 {RWhins®* anno]

PRESTAZIONE ENERGETICA ACQUA CALDA SANITARIA

PRESTAZIONE ACQUA CALDA
2,5 [kWiv'm® anno

PRESTAZIONE RAFFRESCAMENTO

Linlte di layge: 14,6 Wh/iaw anne}

PRESTAZIONE HAFFRESCAMENTO
54,3 [wWhira® anns}

PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE

ERISSIONI 02
0,5 [kg/m® anno}

&*—

PRESTAZIGNE GLOBALE
2.7 Wb/ anno]
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Qaux,d

1,6

1,6

1,5

1.6

6,3

Qp,H

439.4

926.6

369.8

87.5

1.823.4
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Dati per il calcolo del raffrescamento

Zona termica: 1 - Temperatura interna per il raffrescamento:

26,0 [°C] - Volume: 2.800,00 [m?]

Calcolo degli scambi termici [kWh]
Aprite Maggio Giugno Lugiio Agosto Settembre Ottobre Totale
tMs] 2,59 2,68 2,59 2,68 2,68 2,59 2,68 18,49
t est.[°C}] 15,6 19,1 234 26,3 26,4 24,1 202 -
QCtr 4.4980 3.216,8 1.410,2 2706 2296 1.133,0 2.766,7 13.526,0
QC,ve 2.100,7 1.441,6 5282 58,3 79,2 3871 1.2124 5.532,4
QC,int 2.278,1 2.354,0 2.278,1 2.354.0 2.354 .0 2.278.1 2.354,0 16.250,3
QC,sof 59423 6.838,2 7.450,9 7.612,5 7.140,7 5.844,0 4.832,0 45.660,7
gamma C 1,25 1,97 5,02 46,96 63,09 5,34 1,81 -
etaC.ls 0.98 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 -
Qc 1.749,3 4.535,3 7.790,6 9.754,3 9.344,3 6.601,9 3.209,7 42.985,3
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Determinazione delle perdite di generazione secondo la direttiva 92/42CEE ——

Mese 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ; Totale
anno
Giorni 3 28 3 1] 0 0 0 1] [¢] 0 0 31121
tgn 744 672 744 0 0 (4] 0 0 0 0 0 744 [ 2904
Qd,in 874 373 127 0 0 0 0 0 0 0 0 44011814
G d.out 856 366 124 4] 0 0 0} 0 0 1] 0 4311778
Q an_aux ri 0 0 0 ] g 0 0 0 0 0] 0 0l0
Q _gn_env_ri 0 0 0 4] 0 o] 0 0 0 0 1] 00
W_aux px 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 g 0 0 olo
phi gn_px 1.2 0.6 0.2 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 06725
Fou_px 0.01 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 6,00 0,00 0,02
Q_gn_aux [¥] 0 4] 0. 0 0 0] 0 1] [t} ¢] 0j0 .
thefa_t 20,0 200| 200 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0,0 00[ 200
theta_r 20,0 20,0 20,0 0.0 00 G0 Q0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 20,0
theta gn.w 200( 200 20,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 0,0 0,0 0,0] 200
phi_gn_I Po 1677¢ 1677 1677 0 0 0 0 0 0 0 0| 1677|6707
phi gan |_Po_cor 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 4] 0 00
phi_gn_| Px 24 11 3 0 (+] 0 0 0 0 0 1] 12 | 51
phign it 18 8 3 0 0 0 0 0 v 0 4] 9:37
efa_gn Pn_cor 88 88 98 4} (4] 0 4] 0 0 1] 0 98 [ 392
phi_gn | Pn_cor 2939 2939 2939 0 0 0 4] 4] 0 Q 0| 293911755
eta gn Pint_cor 97 97 a7 0 0 0 0 0 0 0 0 97 1 386
phi_gn_| Pint cor 0 0 0 0 1] 1] 0 0 4] 0 0 - 0l0
FC v e 000, 0,00 0.00 000] 000; o000] 000 0,00 000! 0,00 0.00| 90,00
Etag 098; 098{ 098] 000] 000] 000! 0,00 0,00 0.00| 090 0,00] 098
Fcu_int 000 000| 000 000 000! o0p00] o000| 008 000 0,00 0.00 0,00
Qan 000f 000] 000} 000} oo0c| o000| o00] o000] o000i 000! 000 0.00
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