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1. Introduzione generale

* L'Unione si trova di fronte a sfide senza precedenti determinate da una maggiore dipendenza
dalle imporiazioni di energia, dalla scarsita di risorse energetiche, nonché dalia necessita di
fimitare i cambiamenti climatici e di superare la crisi economica. L'efficienza energetica costituisce
un valido strumenti per affrontare tali sfide. Essa migliora la sicurezza di approvvigionamento
deli'Unione, riducendo il consumo di energia primaria e diminuendo [e importazioni di energia.
Essa contribuisce a ridurre le emissioni di gas serra in modo efficiente in termini di costi e quindi a
ridurre i cambiamenti climatici. Il passaggio a un'economia pit efficiente sotto il profilo energetico
dovrebbe inoltre accelerare la diffusione di soluzioni tecnologiche innovative e migliorare ia
competitivita deilindustria dell'Unione, rilanciando la crescita economica e ia creazione di posti di
favoro di qualita elevata in diversi settori connessi con l'efficienza energetica. *

{Estratto della Direttiva Europea 2012/27/Ue)

La diagnosi energetica ha 'obiettivo di fornire una panoramica dei consumi energetici dell’edificio
e, contestualmente, verificare la presenza e la faiiibilita tecnico-economica di interventi che
riducano i consumi energetici.

1.1.Introduzione alla diagnosi e scopo dello studio

La diagnosi energetica viene definita, nelfambito della legislazione che regolamenta Fefficienza
energetica negli usi finali deli'energia, come la “procedura sistemica volta a fornire un'adeguata
conoscenza del profilo di consumo energstico di un edificio o gruppo di edifici, di un’attivita o
impianto industriale o di servizi pubblici o privati, ad individuare e quantificare le opportunita di
risparmio energetico sotto il profilo costi-benefici e riferire in merito ai risultati”.

La diaghosi, oltre a essere un servizio obbligato per i soggetti coinvolti, risulia utile al committente
qualora quest'ultimo riesca a trovarvi le informazioni necessarie per potere decidere se & guali
provvedimenti di risparmio energetico metiere in atto. La finalita vera e 'elemento qualificante di
una diagnosi sono infatli le raccomandazioni per la riduzione dei consumi energetici.

I vantaggi conseguenti alla Diagnosi Energetica possono quindi essere:;

. Maggiore efficienza energetica del sistema;

s Riduzione dei costi per gl approvvigionamenti di energia eleffrica e gas;
. Miglioramento della sostenibilita ambientale;

. Riqualificazione del sistema energetico.

Tali obigttivi sono raggiungibili tramite {'utilizzo, fra I'altro, dei seguenti strumenti:
. Razionalizzazione del flussi energetici;

Loccl Ceccarelfl ingegneria
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Recupero delle energie disperse (es: recupero di calore);
Individuazione di tecnologie per it risparmio di energia,

Autoproduzione di parie delf'energia consumata;

Buone pratiche;

Ottimizzazione dei contratti di fornitura energetica

1.1.1.Metodologia diagnosi
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1.2.Norme Tecniche di Riferimento

St
S

.

1 Dir. Eu. 2003/87/CE  Direttiva Europea
. Emission Trading

2 Dir. Eu. 2012/27/UE  Direttiva Europea
- sulfefficienza energetica

3 Decreto Legislativo
4 aprile 2006, n.
216

: Attuazione delie direttive
. 2003/87 e 2004/101/CE
: in materia di scambio di
- quote di emissioni dei

: gas a effetto serra

4 D.lgs 115/08 Attuazione della diretliva
2006/32/CE relativa
alf'efficienza degli usi
finali dell'energia e i

sefrvizi energetici

5 D.Lgs102/14

2012/27/UE
sull'efficienza energetica

6 UNICEIEN ISO
50001 : 2011

Sistemi di gestione
dell'energia - Requisitie
linee guida per 'uso

R

Istituisce un sistema per lo
scambio di quote di emissioni del
gas a effeito serra nella Comunita

e che modifica la direttiva 96/61/

CE def Consiglio

Modifica le direttive 2009/125/CE e
2010/30/UE e abroga le direttive
2004/8/CE e 2006/32/CE

e

Tra i settorl industriali regolati daila
direttiva ET rientrano anche gl
Impianti per la fabbricazione di
prodotii ceramici mediante cottura
con una capacita di produzione di
oltre 75 tonnellate al giorno e con
una capacita di forno superiore a 4
m3 e con una densita di colata per
forno superiore a 300 kg/m3

R ARG A

Decreto con cui si promuove la
diffusione dell'efficienza energetica
in tutti i settori. E’ introdotta e
definita la diagnosi energetica.
Decreto abrogato dal D.Lgs
10214

In aggiunta F'Allegato 2 che riporta
i criteri minimi per gli audit
energetici, compresi quelli
realizzati nel quadro dei sistemi di
gestione dell’snergia

E’ la versione ufficiale italiana della
norma internazionale ISO 50001.
La norma specifica i requisiti per
creare, avviare, manienere
migliorare un sistema di gestione
dell'energia. L'obiettivo di tale
sistemna & di consentire che
un'organizzazione persegua, con
un approcceio sistematico, it
mighioramento continuo della
propria prestazione energetica
comprendendo in guesta
l'efficienza energetica nonché il
consumo e 'uso dell'energia. La
norma ha sostituito la UNI CEIEN

16001, di derivazione europea

Locel Ceccarelll ingegnearia




Diagnosi Energetica

REV N1
DEL 10/02/2020

PAG 8 DI 113

7

8

10

11

12

13

UNEEN IS0
14001:2004

UNI CEf 11339

UNICEITR

11428:2011

UNECELEN
16247:2012

UNI CE] EN
16247-1

UNI CEl EN
16247-2

UNI CEl EN
16247-2

- energetica

- Sistemi di gestione
ambientale —
Hequisiti e guida per
l'uso

Esperti in gestione

- deff'energia. Requisiti
: generali per la

- qualificazione

Gestione dell'energia.
: Diagnosi energetiche:

- Requisiti generali del
- servizio di diagnosi

Gestione dei'energia.

La 130 14001 & una norma
internazionale di caratters
voloniario, applicabile a tutte le
tipologie di imprese, che definisce
come deve essere sviluppato un
efficace Sistema di Gestione
Ambientale. La Certificazione iSO
14001 dimaostra l'mpegno concrato
nel minimizzare |impatto
ambientaie dei processi, prodotti e
servizi e atfesta l'affidabilita del
Slstema di Gestione Ambientale
applicato. La norma richiede che
I'Azienda definisca i propri abiettivi
e target ambientali e implerment
un Sistema di Gestione
Ambientale che permetia di
raggiungeri,

£’ la norma che stabilisce i requisiti
perché una persona possa
diventare Esperto in Gestione
dellEnergia (EGE): compiti,
caompeienze e modalita di
valutazione

E la norma che regola i requisiti
la metodologia comune per le
diagnasi energetiche nonché la
documentazione da produrre

E la norma europea che regola i
requisiti e la metodologia comune
per le diagnosi energetiche
nonché la documentazione da
produtre:

Parte 1 - Requisiti generall
Parte 2 - Edifici

Parte 3 - Processi

Parte 4 - Trasporti

Parte 5 — Auditor energetici {in
fase di elaborazione)

. Diagnosi energetiche

Diagnosi energetiche

. Diagnosi energetiche

Requisiti generati

Edifici

Compstenze dell’Auditor

Energetico

Locei Geccarslll ingegnerda
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14 UNi CEIEN
16231:2012

15 Legge 90/2013

16 Legge n.10/91

17 D.Lgs 192/05

18 UNI/TS 11300-1

19 UNITS 11300-2

20 UNI/TS 11300-3

21 UNITS 11300-4

- Metadologia di
' benchmarking
- delf’efficienza energetica

Edilizia

Nazionale

Rendimento energetico in
Edifizia

- Energia Termica Edificio

Energia Primaria

i Climatizzazione Estiva

Energie rinnovabili

- Piano energetico

La norma definisce i requisiti &
fornisce raccomandazioni sulla
metodologia di benchmarking
dellefficienza energetica. Lo
scopo del benchmarking &
{'individuazione di dati chiave e
indicatori del consumo energetici.
Gli indicatori possonoe essere sia
teenici che comportamentali,
gualitativi @ quantitativi, e devono
essere mirati alla comparazione

delle prestazioni

Conversione in legge, con
modificazioni, del decreto-legge 4
giugno 2013, n. 63, recante
disposizioni urgenti per il
recepimento detta Direttiva
2010/31/UE del Parlamenio
europeo € del Consiglio det 19
maggio 2010, sulla prestazione
energetica nell’edilizia per la
definizione delle procedure
d'infrazione avviate dalla
Cammissione europea, nonché
altre disposizioni in materia di

coesione sociale.

Norme per l'attuazione del Piano
energetico nazionale in materia di
uso razionale delPenergia, di
risparmio energetico e di sviluppo
delie fonti rinnovabili di energia
Attuazione della dirsttiva 2002/91/
CE sul rendimento energetico in

edilizia

Determinazione del fabbisogno di
energia termica dell'edificio per 1a
climatizzazione estiva ed invernale

Determinazione del fabbisogno di
energia primaria e dei rendimenti
per la climatizzazione invernale e
per la produzione di acqua calda
sanitaria

Determinazione del fabbisogno di
energia primaria e dei rendimenti

per la climatizzazione estiva

Utilizzo di energie rinnovabili e di

altri metodi di generazione per ia
clirnatizzazione invernale e per la
produzione di acqua calda
sanitaria

Locat Ceccarslll ingegneria
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22 UNI CEIEN Edilizia Terminologia riferita all'uienza, alle
10838:1999 ‘ prestazioni, al processo edifizio e
alla qualita edilizia

23 UNIEN IS0 52016 | Prestazioni energetica Fabbisogni energetici per
. degfi edifici riscaldamento e raffrescamento,
: temperature interna & carichi
termici sensibili e latenti

24 UNI 10349 Riscaldamenio e Dati Climatici
- raffrascamento degl
edifici

1.3.0ggetto dell’incarico

In data 27/12/2020 ¢ stato affidato al sottoscritto Locci ing. Pierluigi lincarico di redigere la
diagnosi energetica della Scuola Vittorio Cini di proprietd del Comune di Monselice (PD), di
seqguito committente.

1.3.1.composizione team di Audit
Auditor interno azienda _
Auditor esterno all'azienda : :

Ege Certificato 11339 x
Esco certificata 11352~~~ | |

Organizzaznione di appartenenza : Loccel Cecearelli ingegneria ( studic associato)

EGE ing. Pieriuigi Loce
N° registrazione P18{)D41 S
Ege . L
é.i.ndir;;zzo | via Zamenhof 817, Vicenza o
‘email - plocc-ceccarelil
Telefono 3283652922
ording - ording ingegneri brovincia di Padova n® iscrizione 5008 |

1.3.2.Dichiarazione d'indipendenza

Il sottosceritto Pierluigl Loccl, consapevole delle responsabilita assunie ai sensi degli art.352 e 481
del Codice Penale ed ai sensi dell'art.3 del DPR 16 aprile 2013, n. 75, al fine di poter svolgere con

Looci Ceccarslh Ingegneria
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indipendenza ed imparzialita di giudizio l'attivita di Diagnosi energetica e di soggetto ceriificatore,
per il sistema edificio/impianto DICHIARA l'assenza di conflitto di interessi, tra P'altro espressa
attraverso it non coinvolgimentio diretto o indiretto nel processo di progettazione e realizzazione
deil'edificio da certificare o con i produttori dei materiali e dei componenti in esso incorporati
nonché rispetto ai vantaggi che possano derivarne al richiedente, e di non essere ne' coniuge, ne'

parente fino al quarto grado del proprietario ai sensi del comma a), art. 3 del DPR 16 aprile 2018,
n75

La diagnosi si basa su un’analisi dello stato attuale che, a partire dalle condizioni standard di
riferimento, prosegue con una modellazione "tailoder rating” fino a raggiungere le condizioni di
esercizio che simulano al meglio la gestione e conduzione degl impianti.

La valutazione dell'ottimo si basa suila ricerca del fattore di congruita. La fase successiva riguarda
Findagine approfondita di soluzioni per il miglioramento energetico e la conseguente riduzione
delle spese di conduzione degli impiarnii,

1.3.3.Pericdo di riferimento

Lo studio ¢ stato eseguito a partire da sopralluoghi, con attivita di analisi documentale sulla scorta
di dati ed elaborati tecnici delle proprieta oggetto dello studic.

Il confronto & fatto con | consumi energetici relativi al un periodo che va dat 01/01/2016 al
31/12/2018 .

I combustibili confrontati sono | seguenti: Metano ed energia elettrica.

L'attivita di diagnosi si conciude con una valutazione dei costi e dei benefici derivanti dagli
infervenii proposti.

1.3.4.Unita di misura

Le unita di misura utilizzate nella relazione sono quelle def Sistema Internazionale. Per 'energia
vengono utilizzati | GJ o, in alternativa, | kWh; per la potenza si utilizzano | kKW o | MW {utenze
eletiriche e termiche).

Siriportano, di seguito, le relazioni quantitative tra le varie unita di misura pid comunemente
adottate

1 kecal w 4§ 187 &J
1 f}*ig' = - 4,187 kd {energia tsrmica frigorifera)
1 fep = 10.000.000 keal
1 kWwh = 3.600 kJ
T MWh # 1,000 kWh

Locet Ceccaralll ingegneria
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Potere calorifico: valori di riferimento
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PClyas naturale o

1= 34.530 kJ/Sm 8

= 8,250 keal/Sm3

PCIGPL

= 46,280 kg

i

11.050 kealiky

PClgasolfo

= 42,690 kJkg

it

10.200 kealkg

Le conversioni di unita di misura riguarderanno essenzialmente le grandezze ENERGIA e
POTENZA: esse saranio espresse nelle seguenti unith precedentemente introdotte e definite.

Energia elettrica: kWh, MWh e GJ Energia termica: GJ
Potenza elettrica: kW e MW Potenza termica: kKWt e MWt

Ci st pud trovare nell'esigenza di trasformare energia e potenza eletirica nella corrispettiva
grandezza termica: ¢id accade se viena creata energia termica tramite resistenze eletiriche o
quando, in sede di consuntivo, bisogna confrontare tra loro i consumi {o risparmi) eletirici e termicl.

Nel primo caso:

T kWhi = 3.600 kJ = 0,0038 GJ
1T MWk = 3.600.000 kJ = 3,6 GJ
T kWt = T kW

Nel secondo caso, con un rendimento di trasformazione da rete elettrica nazionale pari a 0,46

{delibera AEEG 3/08):

1 MW he

= {187 tep

= 7.820.880 kd

7,8 GJ

1.3.5.Coefficienti di Emissione C02

Fvalori utilizzati nel seguito per t coeflicienti di emissione di CO2 sono i seguenti:

o Gas metano: 0,1899 kgCO2ea/kWh {fonte DGR nr. 1630 del 12 offobre 2017)

o Energia eletirica prodotia: 0,3371 kgCO2Zeg/kWh (fonte ISPRA analisi nr. 257/2017, stima 2016)

o Energia eleitrica consumaia: 0,3306 kgCOZeq/kWh (fonte ISPRA analisi nr. 257/2017, stima

2016).

Local Ceccarelll ingegneria
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Per I'energia pradotta, il fattore & quelio relativo alla produzione elettrica del 2016, comprensivo di
tutte le fonti fossili e rinnovabili. Si assume infatti che 'energia prodotta da un imptanto fotovoltaico
installato in sede sostiluisca il mix nazionale di produzione elettrica.

Nell'energia consumata sono considerate le perdite di rete, I'energia richiesta dai setvizi ausiliari e
ia quota di energia elettrica importata {che ha coefficiente di emissione nullo).

1.3.6.Rifievo Edificio
Il rilievo delle caratteristiche dell’edificio & stato effetfuato con riferimento sia alle strutture
disperdenti esterne sia ai sotiosistemi impiantistici.

1.3.7.Software di caicolo

| software di calcolo adottati sono EC700 versione 9.20.5 (modulo base, provvisto di certificato di
validazione CTi n. 73) ed EC720 versione 5.19.49 (modulo aggiuntivo, specifico per la diagnosi
energetica),
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2. Presentazione del Sito

Ledificio, oggetto dell'intervento, & sito in via Cosia Calinara 95 a Monselice {PD).Trattasi di
Edificic pubblico, di proprieta comunale adibito ad scuola primaria.

Si tratia di una costruzione in muratura in mationi pieni. E' composta da un unico livello, ma Fatrio
centrale & pit alto degli altri ambienti. Nel corso degli anni & stata ampliata ed & stata ricavata, nel
lato sud, I'attuale mensa e I'attiguo corpo bagni. Il pavimento & una strufiura su vespaio aerato; i
solal di copertura sono di tipo bausta e varese. Le finestre $0no con telaio in pve, e sono
schermate da tapparelle,

2.1.Dati Geografici

Costa Calcinara 94

1960 circa 1+

Riqualificazione energetica delladificio
DLgs 192/05, art. 2, comma 1

Locet Ceccarelll ingegneria
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2.2.Dati Climatici

Nord Padano

<40 km

712 m/s

Temperatura: = °C.

3789 132 180 22,2 240 223 188 133 88 26
Giomni - ndsclg] a1 o B Y S
Risoaidam:en St

to ..::' .

Locel Ceccaralll ingegneria
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Nord /i o MJm2 45 28 360 52079102 9.6 68 45 729 16 13
Nord-Est ~ MJm® 17 30 55 80 107 130 128 102 74 37 19 14
Est . oMUme 38 760 93 11,1 132151 154 134 115 64 35 33
Sud-Est MUm 69 92 11,8 118 123 133 137 134 135 B8 56 61
Sud o MUme . B8 110 125 106 101 106 10,9 114 131 99 69 7.9

Sud-Ovest MJ/m? 69 82 118 11,8 128 13,3 137 134 135 88 56 6,1

Ovest  Mdmz 38 80 93 11,1 132 151 154134 115 64 .35 33

Nord-Ovest MJ/m2 1,7 3,0 55 80 10,7 13,0 128 102 74 37 189 14
Orizzontale  Mm? 46 - 7,6 126 161 201 235 236 199 160 86 45 39

.Irradlar?za sui piano orizzontale nel mese di massima 2731 . W2

_insolazione: -

Sono stati caricate le temperature medie a disposizione sul sito dell’Arpa Veneto relative alla stazione di
S.Flena, un paese limitrofo a Monselice. L'edificio & stato modeifato in un'unica zona, all'interno della quale
sono stati creati i vari locali.

i sintetizzano di seguito le caratteristiche geografiche della tocalita ed i principalt dati climatici adottati nel
calcolo. Si precisa che per “gradi giorno” si intende, in conformitd alla norma UNEEN ISO 15927-6, la
sommatoria degli scostamentt giornalieri ira la temperatura interna invernale ed esterna. In particolare, i
gradi giorno “DPR 412/93” sono quelli definiti dal decreto ed utilizzati per la definizione della zona climatica.
| gradi giorno “calcolati” sono invece rappresentativi delle temperature esterne in corrispondanza defla qual
& stata condotta Panalisi energetica.

2.3.Dati Climatizzazione

dal 150tt0bfeal i5 Apri_.{e :_. :._ ) -

Locci Cecearelll ingegneria
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escrizione sistema edificio impianto

La caratterizzazione energetica de! sistema edificio-impianto consiste nel ricostruire il
comportamento energetico dell'involucro edilizio {opaco e trasparente) in relazione al contesto
climatico in cui & inserito e con il quale interagisce, ofire a tener conio delle grandezze che
influenzano i consumi specifici quali le condizioni di esercizio, gl affollament, | profili di utilizzo
dell’edificio e degli impianti.

i presente paragrafo riporta una descrizione approfondita det sistema “edificio-impianto”, da cui
partire per analizzarne il comportamento. Si precisa che il volume considerato per la valutazione
delle prestazioni energetiche dell'edificio sara unicamente quello riscaldato. Pertanto, le superfici
confinanti con arnbienti in cui non & presente il sistema di riscaldamento verranno considerate
come disperdentt verso amblentl non climatizzati,

Nella tabella che segue si riportano le principali caratteristiche dimensionali dell’edificio oggetto di
diagnosi:

Superficie Superficie VYolume Netio  Volume Lordo Fatiore di
Utile Lorda Farma
m2 m2 m3 m3 m-!
Sutile. . i . Slorda : © 0 Vnetio :: . o Vierge SN :
630,34 2159,01 232074 316346 0,68

Tabella caratteristiche dimensionali edificio

Si descrivono, nel successivo paragrafo, le differenti strutture disperdenti costituenti il fabbricato
raffrontandone le tispettive trasmittanze medie ai corrispondenti limiti di legge ed esplicitandone le
dispersioni. Per ciascuna struttura verra inoltre evidenziata la rispettiva incidenza sulle dispersioni
totali. 1 valori limite sono costituiti, come prescritio dal DM 26.06.15 (appendice A), dalle
trasmittanze del cosiddetto “edificio di riferimento”. Per edificio di riferimento si intende un edificio
identico a quello reale, per geometria ed ubicazione, ma contraddistinto da valori prefissati di
determinati parametri. Si riporta inolire una breve descrizione del componenti finestrati ed opachi.

3.1.Anvolucro

Di seguito si analizzano g elementi edilizi disperdenti costituenti linvolucro deiledificio analizzato.
Attraverso la documentazione resa disponibile dal commitiente, integrata dai dati reperiti
direttamente dal personale tecnico nel corso dei sopralluoghi in sito, & stato definito, con la
magglore accuratezza possibile in relazione all'accessibifita dei luoghi e dei singoli componenti, lo
stato di fatio delle strutture opache e trasparenti disperdenti, con la valutazione della trasmittanza
termica degli elementi.

Locel Ceccarelll ingegnerta
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Si tratta di una costruzione in murattira in mattoni pieni. E’ composta da un unico livello, ma latrio
centrale & pit alio degli aliri ambienti. Nel corso degli anni & stata ampliata ed & stata ricavata, nel
lato sud, 'attuale mensa e l'attiguo corpo bagni. Il pavimento & una struttura su vespaio aerato; i
solai di copertura sono di tipo hausta e varese. Le finestre sono con telaio in pvc, e sono
schermate da tapparelle.

3.1.1.Pareti Verticali esterne

Le pareti verticali sono di vari tipi, e mationi pieni le parti vecchie e in laterizio le parti piti recent
con spessori compresi tra i 30 cm e i 40 cm pili una parete verso spazio areato composta da c.i.s.

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENT! OPACHI
secondo UNI EN 12831 - UN! EN 1SO 6946 - UNI EN IS0 13370

Muratura esterna parte R S o R SRR
M1 T LT T P . ‘300,0 . 504 - 0,588 . :.-9,161 .. 70,926 090 060 .50 - 1,798

vecchia : o - . :
M2 T Muratura esterna parte nuova : 300,60 224 0,468 -8,434 55,876 0,90 0,80 -5,0 1,138
M3 UL ParetesuCT. 40 - S 400,0 §48 G158~ -12,954 . 63,355 ' 0,90 L0680 - 5,d -"-.1.,304-
M7 = Parste spazio aerato 400,0 912 0,444 -14,691 86,027 . 0,90 0.605 -5,0 2,590
SO Parete spazio aerato : e R e e
M8 R e 4000 0912 0:0,460 0 10,833 86,248 - -.0,90 - G,60 ;- 5,0 12,257
: contyoterra C " e -
Mi1 | T Nicchia parte vecchia 160,0 252 1.821 4,602 66,678 0,80 0,80 -5,0 2,859
Mi2 | T~ ' Cassonetto parte vecchia . .- 800,06 =252 . 1,170 ' -4,822 ' 37,516 | 0,80 0,60 .. -50 3205
M3 i T Nicchia parte nuove 1600 112 1488 -3885 50606 090 060 50 1860
Mi4 . T " Cassoneliopartenuova - 00,0 1127 1,084 .. 3,990 28,956 0,80 . 080 - -50 3,128
M16 ;U Muratura estaerna su sottotetto 300,0 504 0,359 -9,695 . 68468 080 060 25 1,557

Leggenda Simboli:

‘s | Spessare

- Cond. Conduttivitd termica, comprensiva di eventuali coefficlenti correttivi

:

‘R Raesistenza termica ;MKW

CMyY, gMassa volumica o . SO Coo e kgfm?

A

) Capacita termica specifica kJ/kgk

RV, .. ! Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto T

Local Cecearelli ingegneria
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3.1.1.1.Muratura esterna parte vecchia - codice M1

a: Muratura esterna pﬁf“fﬁ vecchin o o wggd-mg.‘ M’;E

| Trasmittanza termica 1832 W/mK

. Spessore - mm

* Temperatura esterna - -

..{calcolo potenza invernale) ¢

| Permeanza - 10-12kg/smePa
Vsss sugedEe SR -
{con intonach) .

0 kafmz
: Massa superficiéié o F '

* kg/m?

Trasmittanza periodica

| ‘Fattore attenuazione -

. Sfasamento onda termica

Stratigrafia:

Resistenza superficiale interna R o 0,130

1 1 Malta di calce o di calce e cemento 10,00 0,800 0,011 1800 1,60 22

2 Mattone pieno 0T Syanon L Core as0 | asoo | osdl o

3 | Mattone pignc 140,00 0,778 0,180 1860 .84 g

4 | Mata di calce o di calce e cemento | 10,00 | gace | oot | tsoo| o Loe| a2

- Resistenza superficiale esterna - - G040 | - - -

Caratteristiche igrometriche:

 Parete esterna A Codice: M1 |

La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale.
o La struttura non & sogoetta a fenomeni di condensa interstiziale. .
[l Lastrutiura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantita & rievaporabile durante a
] | stagiong estiva,

Loceal Ceccarelll ngegneria
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* Ternperature ¢ umidita refativa esterne variabili, medie mensili

Temperatura interna nef periodo di riscaidamento g 20,6 °C

- Verifica condensa supsrficiale (fasymax < frsi)

: Megativa

i Mese critico

oitebre

- Fattore di temperatura del mese g pmg
;. Critico ST T S . S e L e
Fattore di temperatura del { mst 0,628 ‘
..componente RS SR
. Umidita relativa superficiale . -, - '

| accettabile -

& RS, max : ’

CBe % -

! Trasmittanza termica

Spessore 3846 . mm
B o s ets e
: . CoeB L 0C

: ‘{calcolo potenza invernale) SRR T

Permeanza 83,333 10-12kg/sm?Pa
s susariaic e
(conintonacy . oo o280 kgm0
¢ Massa superficiale

224 . kg/m2

Trasmittanza periodica

| Fattore attenuazione -

| Sfasamento onda termica

Locat Ceccarslll ingagneria
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- Resistenza superficiale interna Co - S ' 0,130 N Sl -
1 : Malta di calce o di calce e camento 10,60 {2,800 3,011 1800 100 22
_ | Muratura in faterizio parets esterne (um, © - : ' : o o L -
2 e’ parettesterne (um. 1 a0 | 0410 a683 | . soo| 100 7
____ 44, Sofn) K X : h g st 4
3 | Maita di calce o di calce e cemento 10,00 0,900 0,012 1800 1,00 22
- | Resistenza superficiale esterna - SR B R I SO0 | Pl S
Caratteristiche igrometriche:
ey e e e

E_a struttura ﬂOI"I é soggetta a fenomeni di ccndensa superﬁciale.

La struttira non & seggetta a fencamem di c:or;densa mtersﬁznale

: La struttura & soggetta a fenornem di condensa mtersmz;ale ma Ia quarmta & rlevapcrabne durante !a '
! stagione estiva,

Criterio per Vaumento dell‘umidita interna

; E:!ass@ dﬁ e::an&'eﬁfmzm:w d@i vapwe {’ 0 m’n‘g kg/ s }

Verifica condensa superficiale {fasymer < frst) Negativa

Mese critico atm{sm

| Fattore di temperatﬂra del mese v fRS[ i
Ccritico R T
Fattore di terﬁperatura del ¢ ERST
 tomponente NP
~ Umidita refativa superfmaie N '
accettabile - ool

Cgrez

&0 %

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto Parco delf’anno.

Locel Ceccarelll ingegneria
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3.1.1.3. Parete su C.T. 40 - codice M3

Trasmittanza termica

Spessore 4049 mm

Femperatura esterna . - :
..{calcoio potenza invernale)

i Permeanza

. Massa superficiale . . S
(Acon intonac) o s e
| Massa superficiale
i {senzaintomacl)

- Trasmittanza periodica

| Faltore attenuazione .

! Sfasamente onda termica

Stratigrafia:

- | Resistenza superficiale interna o N A R e : &

1 1 Intonaco di calce g gesso 20,00 o700 0,029 1400 1,00 i

2| Mattonepieno 0 U wopog | Lgso0 | opaso | Cison| o84l e

3 | Mattone pienc 120,00 {4,800 o150 1800 0,84 9

4 | Mattone plenc .- i Tapan 1 800 0,150 isoo | osel 9

5 | intonaco di calce & gesso 20,00 0,760 0,029 1400 1,00 10

- Resistenza superficiale esterna s RO L cvgap oD SR

caratteristiche igrometriche:

. _;_ - Paraf@gpazﬂa serain et e et . Codica: s

: La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale,
i — - :
il

: ‘La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale.

 stagione estiva.

Local Ceccarell ingegneria




Diagnosi Energetica REV N°1
DEL 10/02/2020

PAG 23 DI 113

20,8 o

Classe o concantrazione def vapore { 0,006 kg /m¥) ‘

i Verifica condensa supetficiale {frsl,max < frsr) Basifiva

Mese critico i ottobre
Fattore di-temp R B N R
§ertico e
: Fattore di temperatura def
_componente S o
¢ Umicita relativa superficiale. -0 SHETE R S
e IR e T e e T

¢ Non si verifica formazione di condensa interstiziale nefla struttura durante tutto I'arco deli’anno.

3.1.1.4. Parete spazio aerato - codice M7

ras Pareis spario aerate

2,616  W/mXK :

SO mm

5 EUSOR SRR O
 [fcalcolo potenza invernale) @0 0 g"ﬁ 1 c

Permeanza 4,013 10-12kg/sm?Pa
i Massa superficiale ' o e '
. {con intonac)

: Massa superficiale
{senzaintonaci)

948 kg/m?

912 | %g/m?2 :

| Trasmittanza periodica L paas

| Faltore attenuazione - D174 -

Sfasarmento onda termica 110 h

Siratigrafia

Loccl Ceccarell ingsgneria
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Resistenza superficiale interna - -~ . AR, SRS B 0,'130

1 ] C.l.s. con massa volumica ailta 380,00 2,000 0,I80 2400 1,00 130

-2 | Malta di calce o di calee e cemento R 29 oo '9,990 3,022 L1808 I,OO. Sz

- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 . . "

caratteristiche igrometriche:

& La struttura non & sogge&ta a fenomem di condensa superfﬂ:lale.

'La struttura non & soggetta a fenorneni di condensa mterst;zia(e.

' ;'La struttura & soggeita a fenomeni di condensa mterstlzsale ‘ma i cguantita & ﬂevaporabl e durante la
i stagioneestiva,

Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 oc

Criterio per I'aumento dell'umidita interna Cmss@ i concentrazions dol vapnm ( 8,006 kgjmif}

H

! Verifica criticita di condenss superficiale

Verifica condensa ‘su;‘)'er‘fi'ci&alé (fksx,maxsfasz) R }‘é&gaéiga ;

| Mese critico

Fattore di temperatura del mese 5
3 'cntice )
' Fattore di temperatura del
_componente
- Urnidita relativa superﬂcxale
 accettabile

: Non si verifica formazicne di condensa interstiziale nella struttura durante tutte I'arco dell’anne,

3.1.1.5.Parete spazio aerato controterra - codice M8

Locei Ceocarelll ingegneria
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i Parsts spazio sersto conbroterrs

Trasmittanza termica ! 2816 0 W/mIK

. Trasmittanza controterra | | - W/m2K

Spessore i 480 mm o

. Temperatura esterna
. (calcolo potenza invernale)

[ Permeanza - 10-12kgfsmiPa

i Massa superficialg
"“'Massa superficiale.”. b
(senzaintonaci) ‘.. .

- kg/ma2

e12 kg/me

Trasmittanza periodica =~ - 0,460 L W/mK L

; Fattore attenuazione

. Sfasamento onda terraica Lmd0,6

Siratigrafia

= Resistenza superficiale interna ~ 3 R RS AR T i+ S S

1 | Cli.s. con massa volumica alta 380,80 2,000 0,190 2400 1,00 120

2 | Malta di calce o di calce e cemente -~ . 20,00 0, 900 4,022 1800 : III,GG )

- Resistenza superficiale esterna - - 3,040 B - -

Calcolo Trasmittanza controterra

e i e T

Perimetro disperdente def pavimento

onita e qa

'..'Parete (.:gnt.roterrak agggmata ‘RW o

Locci Cencaralll ingegneria
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Citia si:ruttu_ré '_r)%_an_ & soggetta a fenomeni ¢i condensa interstiziale.

meni di condensa interstiziale, ma la quantité"é 'r'i'é\'r'éporabl’le durante la

"1 La struttura & soggetta
' | stagione estiva,

mensiii

20,0 °C

. Negativa

! Mese critico
¢ Fattore di temperatura del mese
eritico o
| Fattore di temperatura del

- Umidita relativa superficiale

L accettabite o c

Laccl Ceccarelll ngegneria
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mwm}

Trasmittanza termica .2 &8? W/mEK

;| Spessore 160 mm
emmatatine asterma T -
. : -5 ﬁ ok
. (calcolo potenza invernale) - - RS
| Permeanza z.g?,ﬁw 5 1012kg/sm2¥’a

Ma'ssé'superﬁci_al_é”j' B e e -
{con intonaci) - : ___‘:2?%-1::“]‘9/”}

Massa superfmale 252  ko/m

Trasmlttanza per)odsca

i Fattore attenuazmne

Sfasamento onda termica

Stratigrafia
"1 Resistenza superficiale fnterna, _ ST S0i30 0 R TR R
1 | Malta di caice o di calce e comentoe 10,00 0,860 0,011 1800 1,00 22
2 | Mattone pieno o nagoel o7l o180 1500 'Y I
3 | Malta di calce o di caice e cemento 10,00 3,900 0,011 1800 1,00 22
.= | Resistenza su.pemciaie esterna - - SR TR T IR B '(.3,040. e R

caratteristiche igrometiiche

La struttura non e soggetta a fenomem dx candensa supemmale

ia struttura hon £ SQQQetta a fenomeni di ccmdensa m&erstlzxaie

: La struttura e soggetta a fenomem d| condensa mterstnznaie, ma a quantlta e rlevaporabule durante la

Locel Cecoarelll ingagneria
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Temperature e umidita relativa esterne variabili, medie mensili

Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 | oC

Criterio per I'sumento dellumidita interna Clagsa of concentrarions def vapore { 8,006 kg /m3)

. Mese critico

: ottobre |

Fattore di temperatura del mese - -
Cedtieo
. Fattore di temperatura del
Componente .

: Umniditd relativa superficiale - _ U
L accettabile ot T TR

fRSImax |

3.1.1.7.Cassonetto Parte Vecchia- codice M12

. Cagg@ngi‘fnpaﬁe T . o Mzz

Trasmittanza termica 3,208 W/mzK

. Spessore 208 mm

. Temperatura esterna

: {calcole potenza invernale) ° 5"@_'.: _'C' .

i Permeanza

0,000 | 10%kg/sm?Pa

. Massa superficiale . -
{ {con intonaciy -
¢ Massa superficiale
. {senza intonaci}

270 kgime

252 kg/me :

. Trasmittanza periodica N S W/mzK

Fattore attenuazione - . (0,355

Sfasamentc onda termica : =i, & h

Stratigrafia

Locct Ceccarslll ingegneria
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- | Resistenza superficiale interna -t L ol T eiongaze g o i o SRS

" Intercapedine debelmente ventidata Av=1400 10,00
mmz2/m .
Intercapedine debclmente ventflata Av=1100. ' TR R B co Sl
5 | Intercape { 14000 - - : R B . B T
mm2/m

3 | Mattone pleno 140,60 0,778 - 1840 Q,84 -

4 Maltadlcalceodlc&!ceecemento B "19}(}9 G900 L __,' 1800 L0 - L

- Resistenza superficiale esterna - 0,040 - - -

Caratteristiche igrometriche

: E_a struttura non é soggetta a fenomeﬂi di condeﬂsa sug}erﬂcéale.

il L struttura & sogget‘ca a fenomeni di condensa mzerstlmale ma Sa quanuta & rmvagorabne durante la
: __stagione estiva,

Verifica condensa superfciale (imms < ) | oot T

Mese critico 5 atbelire

" Fattore di ter e'réé r'é"d’éi mese . msymax
eritien | nn ' L
| Fattore di temperamra del i s

" Umnidita r relativa superficiale
- accettabile

Non si verifica forazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto I'arco defl‘anno,

3.1.1.8.Nicchia parte nuova- codice M13

M!ce:fagapa;‘m»nﬁaya S e - Mig

Locct Ceccarell ingegneria
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Trasmittanza termica L 1,874 W/mK

Spessore GG

eremgeramra esterna ERIRE : 1
; SR ~5,s;‘5
(calcolo potenza invernale) ~

© Permeanza 1:&0 345 :

10-12%kg/smzPa

i Massa superficiale
. feon intonac)

{ Massa superficiale
_{senza intonaci)

248 kgimr

112 kgfme f

Trasm(ttanza pericdlca 1,488 W/m2K

I.:Fattere attenuazlone f.? 83{} S

Sfasamento onda tefmlca 3,89 f: h

Stratsgraﬁa

© 1] Resistenza superficiale Interna Pl RPN I N 1:1o

1 | Malta di calce ¢ di caice e cemento 10,00 3,800 0,011 1800 1,00 a2

Muratura ;n latarlzm paretx esterne {um.,
1.5%)

3 | Malta di calce o di caice e cemenio 10,80 0,800 G018 1860 1,00 22

wqo00 b pern | 0341 800 cnool iy

- Resistenza _sﬁ_pgr_ﬁ'ciale esterna : k [N TN e 0,040 e EREE i

Caratteristiche igrometriche

La struttura non & soggetta a fenomens di condensa superfc:ale.

. La st?uttura noa & soggetta a fenomem di condensa mte;stzz]ale. '

e struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantits & rievaporabile durante la
’ _stagione estiva,

Temperatura interna nel periodo di riscaldamento © . o o

Cricerlo per aumento dell'umidita interna | Classe di concentrazions del vapore { 8,006 kg/ms)

Locel Cencarell ingagneria
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[ Mese eritico . oitobre |

 Fattore di temperatura del mese . meymax
. Fattore di temperatura del * st

| componente
. Umidith relativa superficiale |

| accettabite R

Cerez

&0

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutén I'arco del’anno.

3.1.1.9.Cassonetto parte nuova- codice M14

L wW/meK

| Spessore

- Termperatura esterna R
- {calcolo potenza invernale)

Permeanza 6,000 10-32kg/sm2Pa
-K TP D
::{con Intonaciy 236 : kg/m '
! Massa superficiale
..{senza intonaci)

112 kg/m?

Trasmittanza periodica

¢ Fattore attenvazione -

: Sfasamento ohda termica

Stratigrafia:

Resistenza superficiaie interna S ' I 0,130

Intercapedine debolmente ventilata Av=1400
mm2/m

Intercapedine debolmente ventilata Av=1100
mm3/m

Muratura in laterizio pareti esterne {um.
1.5%)

18,00 - - - -

140,00 .. . I

140,00 0,410 - 860 1,00 -

Locel Ceocarelli ingsgneria




Diagnosi Energetica REV N°1
DEL 10/02/2020

PAG 32 DI 113

4 | Malta di calce o di calce e cemento - © 10,00 1 . 0,800 1 igo0 2,00

- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - - -

Caratteristiche igrometriche

l % La stmttura non é saggetta a fenomeni di conciensa superﬁciale.
[x] .

1 La strutiura non €. soggetta a fenomem di cundeﬂsa interstszlale.

L] La struttura & soggeti’a a fenomeni di condensa mterstlzsale, ma la cguantita @ rievaporablle durarste a

Temperature e umidita relativa é's'té'fhé"\:féé"iébili, medie mensili

emperatura interna nel periodo di riscaldamento 26,0 °C

| Criterio per I'aumento defl'umidita interna | Classe di concentrazione del vapore { 0,006 ky/m3)

 Verifica condensa superficiale (fasirom < fost) |, )
: N Negativa

| Mese critico f’”ﬁ;m') &éﬂ

 Fattore di temperatura éei mese - msme T
et et TN Rl R o
! Fattore di temperatura del e :
| componente
{Urnidita relativa Su;)erftcsaie o

. accettabile

3.1.1.10. Muratura esterna sottoteito- codice M15

a: Muratura esterna su sottotetto

Codices M15

| Trasmittanza termica . £,557  W/mK

Locct Cecearelli ingegneria
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Spessore : F08  mm

" Temperatura esterna : R
. {calcolo potenza invernale) " @

2,8 °C

. Permeanza | 1012kg/sm2Pa

' Massa superficiale
..{con intonadi)
. Massa superficiale
| (senza intonaci)

540 kg/m?

Trasmittanza periodica

Sfasamento onda termica ~23,8  h

Stratigrafia:

Resistenza superficiale interna EEE A S - . '('3,.1 0

1 | Malta di calce ¢ di calce e cemanto 10,60 0,800 0,011 1800 1,00 22

2 | Mattone plens e U yapen i orrs L 0,480 |0 1800 o820

3+ Mattone pieno 140,60 778 .180 1800 1,84 9

"4 | Malta di calce o di calce e cemento Cao00% o000 o0iz) 7800 . Logi . 22

- Resistenza superficiale esterna - - 0,130 - - -

Caratteristiche igrometriche

{[] | Lastruttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la guantita & rievaporabite durante la
5 L staglone estiva,

Temperature e umiditd relativa esterne variabili, medie mensili

Temperatt}ra' interna nef Deﬂf}d(}dl riscaldamento

© Criterio per 'auments dell’umidita interna

erifica condensa superficiale {frsimax < frsr) Negativa

Lood Cecoaralll ingsgneria
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Mese critico H i}&ﬁ‘i}br@ ¥

: Fattore d1 temperatura dei mese -
ertico T ‘

: Fattore di temperatura del
_componente S
- Umidita refativa superﬂclale s

¢ accettabile

fRSI,max

8,717 |

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto ‘arco delianno.

3.1.2.Coperiura

[ solai di copertura sono diversi a seconda delie aree dell’edificio:

-6,545 51,691 0,90-0,60 ~2,5.11,523

Solaio batsta S 250,07 252 0,856

52 4 Solaio Varese 70,0 48 2,853 -1,248 30,944 0,90 0,60 2,5 2,945

Legenda simboli

Spessare struttura

: Massa superfcxale éelia stmttura senza mtonam

vie Trasmmtanza termsca penod:ca della stmttura

© Sfasamento - Sfasamento dell‘onda termlca .

| Cr Capacata termica areica

Emlsss\nta :

Fattore d| assarhtmento

o Temperatura esterna 0 temperatura locaie adlacente

Trasmittanza di energia della struttura

3.1.2.1.Solaio bausta - codice 51

Locel Cecoaralll ingegneria
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o Cizione deiln strattuea: 5@5@;0&@;@5@

" Trasmittanza termica 1,523 - W/mK

i Spessore

| Jemperaturs esterna _ :
..{calcolo potenza invarnale)

i Permeanza

| 102%kgfsmoPa

- Massa superficiale o

Aeon dntonach) f o
. Massa superficiale :
C(senzaintonact)

270 kg/m?,

kg/m2

| Trasmittanza periodica : W/imaK

Resistenza.sup.ei’ﬂc%ale esterna oLt it R R R B I -

1 | C.Ls. armato (1% acciaio) 40,00 2,300 0,017 2300 1,00 130

2 | Laterzio 800 - SR 200,00 o467 | 0428 | 800 | 0.84 RRRN'S

3 | Malta di calce 0 di calce & cemento 10,00 2,900 0,011 1800 1,00 22

.= .| Resistenza superficiale interna - - - . AR St na80. S R

s Spessore mm
‘Cond. . Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi | S -_W/m}(___' o _ R

R | Resistenza termica " mIK/W

"1 Massa volumica T - kg/m3 -

Capacita termica specifica klfkgK

Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutte - - EERE

Caratteristiche igrometriche:

Locel Ceccarell ingagneria
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El La struttura non & soggetta & fenomem di condensa mtersttziale

| [x] La struttura & soggetta & fenomeni di cendensa |nterst|zsale, ma la quannta & rlevag}orabue durante la

! Terperatura interna net periodo di riscaldamento 2@ o :

Criterio per Faumento dellumidits interna

; Megativs

| ottobre |
Z"iﬁétidr'é dl temperatura del mese '
critico SERRIRIRE ST
¢ Fattore di terng:eratura ciei e
. componente o
- Umidita relativa superffczaie S
! ‘accettabile L

.m.s.;,:rjax. N 0,769

0,739

rstiziale D ,
Verifica condensa inters | Negativa ;

{ Quantita massima di condensa
: durante I'anno

- Quantita di condensa ammissibile - wim

e Ma e

'Verifica di condensa ammissibite

; | Megativa
{ (Ma g Mim) - ¢

M se conm im condensa accumulata h § )
e assima :febﬁmm

- Vevaporazione  fne saglon= 8  competa

o Snisin Varese e i $2

Trasmlttanza termir.:a 2,845 W/mEK

toccl Cencarelll ingegneria
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7¢ . mm

| 384,615 |
e S T e
Lfconintomaci) o

| Massa superficiale

: ’ . 48
" (senzaintonad)

Trasmittanza pericdica

66

10-12kg/sm2Pa

kg/m? .

| kg/m2 -

¢ Sfasamento onda termica

Resistenza superficiale esterna

L w/maK

0100

Laterizio 800

60,00 2,128 800 3,84

5

0467

Malta di calce o di calce & cemento

10,00 ool po11 "1800 1,00 22

Resistenza superficiale interna

0,106

Caratteristiche igrometriche

i
Ix

! stagione estiva,

. La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa superficiale,

-3 La struttura non & soggetta a fenomeni di condensa interstiziate.

La struttura é'sb'g'getta' a ?énameni di condensa intéfstizialé, ma la quanti'!:é'é rievaporab'iié'durante la

20,6 oC

| Classe di concentrazione def vapore { 9,006 kg/m3)

{ Verifica condensa superficiale (fasymax < fas)

Mese critico

" Fattore di temperatura del mese

¢ tRsImax
¢ critico :

. oitobre ;

! fMegativa

0,769

Local Ceccaralll ingegneria
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¢ Fattore di temperatura del | mst

componente NPT N
Umnidita retativa superfclale - .

Caccettabile 0

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante futto arco dell’anno. :

3.1.3.80lai inferiori
Anche i Solai hanno diverse strutiure a seconda della zona e del periodo di realizzazione

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENT! OPACGHI
secondo UNIEN 12831 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN 1SO 13370

Leggenda Simboli:

IS | Spessore  mm

CCond, i Conduttlwta term(ca, comprenstva d| eventuah caeff"uentl correttw; . : W/m_K -

‘R Resistenza termica mZK/W

MV, Masse volumica v

C.T Capactta termica spemﬂca

RV S 'Fa‘ctore di resnstenza alla dlffusmne del vapore in capo ascmtto

3.1.3.1.Pavimento parte vecchia - codice P1

; Pavimento parte vecchia codice: P1

‘i‘rasmlttanza termlca 1,59z : WmiK

V"‘i‘rasmxttanza controterra ERRRT LoazE  WimK

. Spessore . - - T BEn [ mm
. Temperatura esterna ‘ L
. {calcolo potenza invernale) 1

“5,0  °C

gPermeanza T R 8,002 10'12kg/sm2Pa

" Massa superficiale
¢ {con intonaci)
¢ Massa superficiale

. (senza intonaci)

£2% kg/ m?

422G k_g,fm2

Trasmittanza perlodica S @281 0 W/m2K

| Fattore attenuazione 0594 -

Locel Ceccarslll ingegneria
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. Sfasamento onda termica

Stratigrafia:

e Resistenza superficiale interna 200 i e B L s ey | RRTE SETNIEE IS DTS IR

1 | Piastrelie in ceramica (piastrelie) 10,00 1,300 0,008 2380 L84 . RRSGYAs

2 | Sottofondo di cemento magro o 60,00 0,700 T 0,086 1600 0,88 Fp

3 | C.Ls. armate {1% acciaio) 5000 2,300 3,022 2300 1,00 130

4| Laterizio 80D o ST 2ap o0 So467 1 - psia ] g0 0,69 Sy

- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - - -

Pavimento su spazio aerato:

- Pavimento parte vecchia

Spessore pareti perimetrali esterne : Cmm

 Conduttivitd termica del terreno CW/mK

Altezza del pavi'méﬁfé dal terreno

Trasmittanza pareti dello spazio aerato - 1

- Trasmittanza pavimento dello spazio | Up
Area aperiure ventilaziona/m di .
perimetro o
Coefficlente di protezione dal vento

w/mak

Locct Ceocarslfi ingegneria
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Caratteristiche igrometriche:

ﬁgﬁffﬁeﬁ&) parte Vgﬂcﬁgé PO Ced;ce' PJ‘, :

i La struttura non € soggetta a fenomeni di condensa superficiale.

_ . La struttura non € soggetta a fenomeni di condensa interstiziale. _
[] © ! Lastruttura @ soggetta a fencmeni di cdﬁ'dénsié iﬁtétrét‘iz;"élé', ma la q'l‘_ua'rét‘i“cé & r'éeva'p'or'abi'lé durante ia
staglong estlva,

| Temperature e umidita refativa esterne variabili, medie mensili

Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 oc

Classe of concentrazions def vapore { 4,008 kg/md)

aprile

Fattﬁredltemperatura del mese '
critico —— O AR o
i Fattore di temperatura del

P P : g, 728
: componente ' : .

c TR, max g"?‘?s

Loccl Ceocarelll ingegneria
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' Umidita relativa superficiale - -
Laccettablle

Non sl verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto l'arco dell'arne. o ;

3.1.3.2.Pavimento su spazio areato - codice P2

Trasmittanza termica L W/m2K

. Trasmittanza controterra © MK

Spessore . C268  mm
{ Temperatura esterna - Co
: (calcolo potenza invernale) |

-5,0 . °C

Permeanza ... 0. 100,000 @ 107%kg/sm2Pa
B e
(conintonacl) e e

e et pxary v
(senzaintonac) . 260 ka/m

Fattore attenuazione

Sfasamento onda termica @

- Resistenza superficiale interna + - UETERY B

Celomazol el el e

1 ¢ Sottofondo di cemente magre 106,00 a,.700 0,143 1600 0,88

-....i Resistenza superficiale esterna - R B 0,040

Pavimenio interrato:

Magrgnesgmmga@fat{y . . N e e pg

gro.00 M

45,05 ™ 0

Locct Cencarslli ingegnera
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Spessore pareti perimetrali estéi"ne

 Conduttivits termica del terreno +

Profondita interramento

Caretteristiche igrometriche:

Magrgn@ spgzm arain s . T

La struttura non é soggetta a fenomem di condensa superflciale

: La struttura non & soggetta a fencmen: di condensa 1ntersttz1ale

g ia struttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma Ia quantsta rlevaporablle durante la

CGHdIZIO!‘!! al contorng

;"'fé'ﬁi'jﬁéfé"tu%éﬂe'Q%ﬁidifé 'r‘erlati\‘fa esterne varlabili, madie mensili

T T T
: p p riscalda 20,6 °C

Criterio per l'aumento dell'umidita interna | Classe di concentrazione del vapare { 6,006 kg/m?)

Vernf:ca criticita di conéensa sugerﬁmal

" Verifica condensa supes‘f?cia'l'e {fRSimax < frst) I eg;a;tisfa

Loocl Ceccaralli ingegneria
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i Mese critico

apprile

 Fattore di temperatura del mese.
! Fattore di temperatura del

_componente
. Umidita refativa superficiale -

RSLman

accettablle -

%

Nan si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto {'arco dell’anno.

3.1.4.Serramenti

I serramenti sono in Pve, senza taglio termico con doppi vetri.

- Wi T 300x326 2,753 9,60 1556,0 0,8 68,5 1,7 4631 2,6

Pya dox3iD T 4145511'75 0847 1,5 113;4.:_ 37 :.. :4?2’? 26

Local Ceccarel ingegneria
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LW T 85x140 2,394 1547 21800 1L,@ 1126 27 §735 48
: w4 T 250X325 : 2,796 813 . 13385 07 . 829 20 L9518 52
s ; S0xi40 e '2,.398” ' --1;12 B 153,;_” 0.1 si i 90,:.3‘. : a','5”
We TN 200x150 parte vecchis . 2,353, 33,00 9574723 2495 58 4607,6 254
W T 200x150 parte nuova 2,353 18,00 | é493,7 3,2 1390 33 18487 10,.2.
W8 . T . BOx150 . 112,398 .. .2,40 338,80 020 17,3 _;' _..514_5. :'. 3028 4,7
wa T IZGUXZEIQ 2,394 5,00 ész,o ) 0;4 ' 46,.2 1,1 5511 3,0
WI0 o0 T 140xI50 : 2,366 02,10 292,501 164 04 2231 1,2
w1 130x35 o 4493 644 "1'703','7'; 08 1170 28 10755 59
Tz R ysoxan ol ;_i.f_jE 4,466 - -'8,40 :-".'2203_,4'::- PR :_...,1”51_,?_15_._'-5_3_,6_.._1563,9 86

3.1.5.Ponti Termici

Z1. W -Parete - Telaio. : 0,262
Z2 GF - Parete - Sofalo controterra 0,103

3.2.Sistemi di Climatizzazione invernale e produzione di ACS

Si dettagliano di seguito le caratteristiche degli impiant! di riscaldamento idronico ed acqua calda
sanitaria, che sono Poggetto, nellanalisi condotta, delle principali opere di risparmio energetico. In
particolare, per ciascun soltosistema impiantistico, si effettua una sintesi dei dati principali. Ogni
sottosistema & fonte sia di perdite termiche (in parte recuperate) sia di fabbisogni elettrici
{anch’essi in parie recuperati sotto forma di calore). Scopo del calcolo e giungere, per ciascun
servizio, alla determinazione delPenergia, termica o elettrica, consegnata dai singoli vettori
energetici (ai fini del soddisfacimento dei fabbisogni energetici deledificio), ossia, in altri termini,
alla quantificazione dei consumi, di combustibile ed energia elettrica. L'energia consegnata ed
esportata (surplus) da ciascun vettore vengono poi convertite, attraverso appositi fattori, in energia
primaria. L'energia primaria complessiva (Qp) viene infine calcolata, per ciascun servizio, come
sommatoria delle componenii dovute ai singoli vettori (UNI/TS 11300-5, formule da 12 a 14):

Op = Yk {Qdelk x fp.delk) - (Qexpk x fp,exp,K) fkWhp]
dove:

Qdel k = energia consegnata dal singolo vetiore energetico [kWht/ell;

Local Cecoarelil ingegneria
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fp,del k= fattore di conversione dell’energia consegnaia dal singolo vettore [kWhp/kWhi/el];
Qexp k= energia esportata dal singolo vettore energetico [kWhel]:
fp,exp,k = fattore di conversione del'energia esportata dal singolo vettore [kWhp/kWhel},

Nello specifico impianto di riscaldamento & un impianto centralizzato con caldaia a gas e terminali
& termosifoni, La produzione di ACS ¢ affidata a boiler eletirici puntuali.

3.2.1.Impianto di riscaldamento

e

ologia di impianto - Monocireuito

i

Tip

Fluido termovettore. Acqua
Regime di - Intermittente
funzionamento -

Metodo di calcolo ~ UNI EN ISO 18790
- Tipologiadi Attenuazione

: intermittenza
Emissione

Tipologia ‘Radiatori su parete esterna non isolata (U >
0,8 Wim2K) o _
Rendimento nH.idrem ' ' ' ' ' 896 %

Loccl Ceccarelll ingagneria
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Ausiliari QH,idr,en,aux 5735 kWhe

"f"fp'o'logia Per zona + climatica

Caratteristiche - *P banda proporzionale 2 °C

Rendimento “nH,idrreg 96 %

Metodo di calcolo Semplificato

Tipologia di impianto ~ Autonomo, edificio singolo

Rendimento nH,idr,du R %47 %

Ausiiari 0 CQHidrdwauwx ol 17206 KWhe

Tipologia di circuifo ..

Emissione :
(OHidremavg) [°C] 0 R : T : R
Distribuzione 1374 348 27,0 296 - Q- - - - 30,3 27,7.38,6
(GH,idr,du,avg){GC} . : 5 .

37,4 34,6 27,0 296 80,3 27,7

Distribuzione primaria:

"Metode di Analitico
caleolo _ _
Rendimento WH,idrdp o E T 979 Y

Ausiliari QHicnda,au ' . 6882 kKWha

Looat Ceccarsllf ingegneria
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Generazions
Configurazione centrale termica Generatore singolo

Generatore 1 - Caldaia tradizionale

Numero

Tipologia - Caldaia a condensazion
Metododicaicolo . naliico
Marca / serie / modello RIELLO/TAU UNIT/75

Potenza utile nominale = .o, o0t anag i

“niLidr.gen,ut

Tipologia B TR . Metano

Potere calorifico inferiore S pol 9,940 kWhNm®
Costo . =~ e 068 €/Nme
: : kg/kWh

Totale

Tipologia di circuito - Collegamento diretto -

Loccl Cecearslli Ingegneria
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iscaldamentc

Riscal 574 346 270 296 -
(BHdrgon ave)[ °C] | LR

30,3 27,7 386

3.2.1.1.Risultati calcoli impianto riscaldamento

Cques o 190859 KWhe

_ _ bbricato (ventilazione naturale)

Fabbisogno dell’edificio {ventilazione effettiva) QH,sys,0ut 190859 kWhy
Energia recuperata dallimpianto di ACS "L ann 856 kWh
: ?abb.ié.c.ngno ideale ﬁetto .(dedo.tt.o dei recupe.ri} Q'H,sys,out 195003 k\.N.ﬁt

Fabbisogno corretto per intermittenza . RN L 1"Q.i-.|,s.s'yr_,,_a.);4;‘.,§n.ter. 72585 - kWhe :
_ .Fé.bbié;.ég.no corretto .per'éor.xtabilizzazione B gn,sys,out,mn{ 72588 KkWhe

Fabbisogna corretto per uiteriori fattort . s . 72585 KWh: |

Perdite di emissione non recuperate QH, em,Is,nif 8398 :.i.(Wht

Fabbisogno in ingresso all’'emissione T T gy 80982_5 KWhe
| Perdite di regolazione non recuperate U uresserh 3374 KWhe

Fabb_iéc_;gnc in ingresso alla regolazione o _' . L o Q}_-l,rg,il?:'.- : 84356 kWht '

Perdite di distribuzione di utenza non recuﬁerate N QH,du,ls,r;rh 4?;59 kWEt

Fabbi_so_gno in ingresso alla c_li_s_trjibuzicne di utenza = Ll _89115 KWhe
'i’erdife di acéumuio non recuberate ' st N .kWht '

Fabbisogne in ingresso all‘accumulo - e - U in o ge115  kWhy

. Energia prodotta dal solare termico QH,s0lout 0 kwht

Locci Ceccarelll ingegneria
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Eccedenza del solare termico . - ST Qrsosurptus

Contributo nette del solare termico - QH,son,out,}{ét
Fabbisqgno'effetti\fq In ingresso _all_’accumulo' . T e :'qrﬁ_;,s,i}.,e:f
Perdite di distribuzione primaria non recuperate .QH,da,Is,nrh
Fabbisogne in ingresso alla distribuzione primarla . T g :

Fabbisogno in uscita daila generazione QH,gen,out

Perdite dei circuiti di generazione non recuperate . . [ "__Q.B,gér:l,.éir‘.:._ls.,n._:__éj'

h

Fabbisogne in ingresso af circuiti di generazione QH,gen gire,in

Perdite di generazione non recuparate - -0 SR Lo Hgenlsch

- Fabbisogno in ingresso alla generazione {(energia termica) QH,gen,in,t

:Ene*fgia_ da amblenteesterno(pompad; C.aiOhE_-') S . :_':'::_: ':. 1'.:_' : Qﬁ,.geq.ir_f:ﬂ.és_iz_:

Fabbisogno elettrico ausifiari emissione QH,em,aux
- Fabbisogno elettrico ausiliari distribuzione di utenza QH,du,aux
Ausiliari solare termico T S Qisolawx

Fabbisogno elettrico ausiliari distribuzione primaria QH,dp,aux

Fabbisogno elettrico ausifiari generazione = LT U guen e

: Fabbisogno in ingresso alla generazione {energia elettrica) QH,aen,in,el

Fabbisogno elettrico _cohjb'l:éés'ivo_ R QHal

Energia prodotta dal fotovoltaico QH,PY,out

Fccedenza del fotovoltaico - 17 ot g

Contributo netto det fotovoitaico o - QH,p\},;ut,net

Energia prodotta dalla cogenerazione - © -~ LT U aHesout

Eccedenza della cogenerazione QH,CG,surplus
Contributo netto della cogenerazione . o L QH, 6, 0u, et

] Fabbisogﬁo etettrico effettivo {da rete) o QH, el eff

Qvakile . . QW,paren

M
Rinnovabife QH,p,ren

Totale S o : _ o _ QH,p,tot

R S
110556 KWh
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0 kWhe

89115 kWh,

1906 kwh:

91021 kWhy

Q1021 . kWh
L7 dwhe
92780 | kWhy

281 KW

04061 kWhe
0 KW

B4 kiWhe
1721 1 kWhe
0 KWha
688 KWhe
1931 KWhe
0 - KWhe
- kWhe
kWh_a -
KWhe
KWhey |
: kth;l

(SR O < S R - A

-kWhei
4914 " kKWhe

108346

g

Locel Ceccareil ngagneria
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Riepitogo Rendimenti:

nH, idnem

Regolazione aH, idrreg

Distribuzione di:utenza .« o e gy

Accurnulo nH, ides

Distribuzione primaria

¢ Generazione (rispetto all'energia utile) nH, kingen,ut

S

Generazione (rispetto all'energia primaria non rinnovabile) © . 0y

: id!‘,gﬂﬁ,p,nreﬁ
Generazione (rispetto ali’energia primaria totale) nH, idr,gen,p,tat

Globale medio 'Stagionale (rispeito és_en. pr. nNon ;-inn.) PRI ﬁﬂ_,g,p,grgn
Globale medio s%agiona'le (riépétib aen. 'pr'.' 'tot.) 5H,g,p,tot

Valorefimite L g

3.2.2.0mpianto di ACS

REV N°1
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.':_'.nH,_id_r,dp: _._::: S

Y%
0%

. :0:'/0

Y

oo

%

i %

X :.:..5_/9 -

.%.._..:_.

0/0

3.2.2.1.Impianto di acqua calda sanitaria

Fabbisogno ideale Qw,nd

Rendimento di erogazione ~  nWer
" Rendimento di distribuzione di
utenza ;

Hendimenio di accumulo L nWs

#Fe £

nonfigu

razione centrale termica Generatore singolo

341
100,0
92,6

14,8

%o

Fa.

o

Locel Ceccareli ingegneria
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- Tipologia

Metodo di caicolo

Rendimento termico

Ausiliari

- nWgenut

Bollitore eleftrico ad

- accumuio

Continuata

REV N°%
DEL  10/02/2020
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D85 W

QW,gen,aux

0,0

- Tipologia

Potere calorifico inferiore -

Costo

Fattore di emissione di C_D_Q_.E:'. 3

Non rinnovabile

Rinnovabile

Totale

dco2n

o dpjiot

Energia eletirica

c

Ciipnren

fp.ren

0,18

1950 -
0,470 -
2,420 -

Potenza scambiatore - - sc 0,000 kW
. Salto termico di progetio Abdes 20,0 50
. Portatadl j}?dgetto i Vdes T _ 00 kgh
”feﬁ’-speraiura media 8W,gen,avg 60,0 °C
3.2.2.2 Risultati calcoli impianto ACS
Fabbisogno di energia termica utile - QWisys,out 341 KWhe
Fabbisogno corretto per recupero reflut docce QW,5ys,0ut,rec 341 | .:k.Wht
Fabbisogno corretto per contabilizzaziona ._Qw,;y_s,aut,cont 347 kWhe
_ perdite di erdgazione nen recuperate {;;VV}EI}Is,nrt'; ' 0 kWhe
Fabbisogna in ingresso all’erogazione =~ QWerin 341 _'kWh_z
- Perdite di distribuzione di utenza non recuperate QW,du,is,arh 27 kwh

Local Cacoareli ngegneria
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Fabbisogno in ingresso alla distribuzione di utenza .~ - LU quden . o 368 kWhy
Perdite di accumulo n'o'h'r'éiiubé'rét'e - QW;S,.is,nrh 2116 ¢ kWwhe
Fabbisogno in ingresso allaccumulo SRR o qusm 2484 | kiwh,
Perdite di ricircolo non recuperate QW ricls,nrh 0 kwh
Fabb;sogno in ingresso_ aE nc:rcofo D ER S S : -'.;.QW,;’_i;:',in_..-_ o s 2484 " :kWhL 5
Perdite della dlstrzbuzmne di prensc solare nan recuperate QWsoi,d.is.ls,nr ) 0 kWhe
Fabbisagno in ngresso ails dstribuzione 8 prerise. solare awsmaen 0 Kihe
_.Perdlte dell accumulo di p“r.é.r.usc solare non recuperate QW,sol,8,Is,nrh N U .kWh.t
Fabbisoéhc':mi'h ingresso éll’accumulo di prerisc..solarg_ el Cawselsin 0 kWh., :"
'E'h'é'r'gié prodotta dal sclare termico QV\;,.SDI,.out """""""" o kWht
Eccedenza del solare termico o L qweolsumtes 0 kWht :
'Contnbuto netto del solare termico QW,sol,out,net 0 kWhe
_Fabblsog'rid'éf'fétfl"vo in ingresso all'accumulo REa S PR QWsinef o 2484 kWht
- Perdite di distribuzione primaria non recuperate ' Qw,dp,Is,neh 0 kWh
Fabbisogno in ingresso alla distribuzione primaria i Cawepn 2484 kWhe
Fabbisogno in uscita dalla generazione oW,gen,out 2484 kWh
"P_e_'rditga dei circuiti di generazione non f_;t;_éupe_rate_'- " awgendromsa 'o_g.jkw_ht__f
Fab.bisbgrzo in ingresso al clrcuiti di generaz.i.ona. ' :;w,gen,carc,in 2484 lkwhe
' Perd!te dl generazsone non _r_ecuperate G L ;.qw,gen,{s,n%h: Lo828 kWht
?abbisogno in ingresso alla generazione (energla termica} QWgen,int o o ” KWhe
'Ehﬂergxa da ambtente estemo (pompa. d| caiore) Sl T Qugeninges 0 kWhe'

'F'a_bbi_spgno _ef:ettr_ico_aus'i_li_ari rete di ricircolo 'Qw,.r.ic!aux. . G 0 észhel
: Fabbis'og'no elettrico ausiliari solare termico QW, s0l, aux 4 kiWhy
”Fabbnsogno elettrico ausifiari dts"ic'r"lbu'fzione prlmana B PRI RETPR Qstnaux "Dfukwha
Fabbiscgne elettrice ausiliari generazione GW,gen, ux 0 - kWhe
Fabbisogno in ingresso alla generazione (energia elettrica) o gwgendne o 3312 kWhe
'Fé'bbssogno elettrico comp!ess;vo - ' . ”Q'w','a - 3312 kKWha
| Energia prodotta dal fotovoltaico ' S e LY KWhe
Eccedenza del fotovoltaico Qw,Pvsurplus 0 kWha
" Contributo nefto del fotovoltaico - .~ . oweyounet 0 KWhe
. Energia prodotta dalla cogenerazione QW,CG,out 0 kWhe
Eccedenza della cogenerazione ' GW,LG,surplus U kiwhe

Local Ceccareliil ingegneria
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Contributo netto della cogenerazione

Fabbisogno elettrico é'ffé'ft'i".:fd ( éa rete}

Non rinnovabile
" Rinnovabile

Totale -

Riepilogo Rendiment:

Erogazione

Accumulo
Tubazione.di ricircolo B

" Distribuzione primaria
Generazione {rispetto all'energia utile) - . -
Generazione {rispetto a I_l’en_ergi_a__primar_ia_tgl;a_l_e)
Globalé .mexiio stagionale (risp. a en. pr. non ring)

Valare limite
3.2.3.Servizio di trasporto di persone

Non & presente un servizio di trasporio persone.
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QW,C6,0ut, net G kWha

QNEI,EH B 3312 kWhel

QW,p,ren

QWpter U B0IE

gWwer

qwld” :

nws

e

nw,dp

ChpWgen ut . sl

nW.gen,nren

o inWaen,tot :

nW,g, priren

CaW,g i tor |

WG, p ot fim

Cepsie
i4,8 ;Y
: 4- :0/0'

- O/O

’7519 % .

: ...o/_O:
3 %

: Y.

= %%
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4. Analisi dei consumi energetici

Si riporta nei successivi paragrafi una valutazione dei consumi energetici dell’edificio. L'obiettivo é
quello di definire un consumo di baseline, da utilizzare come riferimento per valutazione degli
interventt migliorativi. Affinché Panalisi sia attendibile, & opportuno esaminare almeno i dati di tre
anni, attraverso I'andamento mensile, che consente di valutarne la coerenza e di ricercare le cause
di eventuali anomalie (cambiamento di destinazione d’uso, dei profili di utilizzo delf'edificio...).

| consumi, relativi ad ogni vettore energetico presente, vanno poi analizzati per individuare le voci
di consumo dovute ai diversi servizi energetici.

4.1.Metano

Consumi di metano rilevaii neghi anni 2016, 2017 e 2018 in Via Calcinara 94 Monselice. Numero
contatore: ELS17B2531451406

Consumi Gas Metano

2016 coef sme smc
- | = -
1.405 1 1405
1.149 1 1149
110 1 110
113 1 113
o 1 o
0 1 0
0 1 0
893 Lt am
1.011 1 1011
1618 U e1s
Totate 2018 7698 4 7658

Locel Ceccarsili ingegneria
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Consumi Gas Metano
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o017 mc coef smc sme

e o

1481 1481

1.673 1673

206 205

112 112

0 0

0 0

L .

0 0

220 200

1.021 1021

o o1

Totale 2017 7621 7621

g&‘?umi Gas Metano mec coef sme smc

b o

" 1.362 1362

962 962

456 156

0 0

o 0

0 0

0 0

0 0

413 113

570 570

881 881

Totale 2018 5499 5499

Locel Ceccarelli ingegneria
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Media annua smc consumati = 6940

Mediaannua costosme = - S pea

Gas metano usato esclusivamente per riscaldamento

Consumi Gas

Metano Media - sSmc

i

1657,7

14083
1261,3
1570,
75,0
0,0
0,0

0,0
2420
867,3
©1270,0

Totale Meadia 69397
ZH6-2018

lLocet Ceccarelli Ingsgneria
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Consumi medi Gas Metano

0 450 800

1350 1800

Gennaio
Febbraio
Marzo
Aptila
Maggio

Giugno
SMC Mexddi

Luglic
Agosto
Settembre
Ottobre
Novernbre

Dicembre

4.2.Energia Elettrica

Fornitura di energia Eletirica in bassa tensione a 400V

POD: ITOO1EQ0054948

Potenza disponibile: 11 kW

consumi di energia Elettrica rilevati negli anni 2016, 2017 & 2018

Consumi Energia
Elettrica 2016 F F2 F3

- kWh totale

1.167
113
1.101

1.097

Locot Ceccarelil ingsgnaria
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Consumi Energia
Elettrica 2016

P2

769

B9

DEL 10/02/2020
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F3 KWh totale
s

408

144 238 1151

Cas0 a1

Totale 2018 §365

1 G4 11,368

NB i dati di F1,F2 e F3, ove mancanti neila precedente tabella, non sono presenti perché

non riporiati in bolletia.

Consumi Energia
Eletirica 2017

74
750
703

606
. ...2.09. _. .
131

475
778
1020

788

F2
i

85 .

157 . ert

F3 kWh totale

179 333 1253
449 @B 1182

164 256 1123

23 2180 B4

139 210 955

oAz anp

64 122 317
o e e
a8 138 711
e
149 249 1418

191 L as0 1329

Totale 2017 GH2A

Consumi Energia

Eletirica 2018 || F2

1075

1 2633 Fihiclg

' F3 kWh totale

214 396 1685

Locol Cecoarslll ingegnera
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Consumi Energia
Eletirica 2018

F2 F3 ' kWh totale

T rﬁ;:%;gLfm_...:Hf.5P23812;;;;w52i  jj7?:
786 172 327 1285
Ces0 e 2 a7
756 137 197 1090
a2 200 o eds
251 110 213 574
140 0 ge er o ses
442 o7 137 676
S mae T qar e qga o qosr
1006 200 345 1571

e 280 st iq7ag

Totate 2018 8148 i 3118 13649

Consumi Energia F1 Fo E3 kWh totale

Eletirica Medio

e e
20 waro 0 ass| 0 asas
7445 168,0 2915 1169,7
TS ss00 - ees) o asm
681,0 138,0 203,5 1022,7

2710 Coeo T aees| 0 sasa
191,0 87,0 167,5 433,0

11250 880 i 1345 fif: {fE 38aﬁ

458,56 97,5 137,56 732,0

7620 147.0 h 2275 11880
931,7 1710 277,3 1380,0

Loccl Ceccaralli ingagneria
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Consumi Ensrgia

Eietirica Medio kWh totale

4390 . 1406,3

Totale Media 2824,3 1i088,7

Consumo Medio Energia Elettrica: = 11998,67 kWh

Costo Medio energia eletifica= - 0,17 €kwh

Consumi Medi Energia Elettrica

Totale

s
P

o

Local Ceocarslll ingegneria
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Ripartizione dei consumi

4.3.Principali indicatori di prestazione energetica

Grazie allanalisi dei consumi & possibile calcolare il fabbisogne specifico di energia termica ed
elettrica (riferito ai m3 di volume disponibile) deli’edificio.

11.998,67 | 2.342,93 512
TABELLA CONSUMO SPECIFICO DI ENERGIA ELETTRICA

75.950,48 2.342.93 32,42

4.4.Fabbisogno di energia primaria ed emissioni di CO2
Nei precedenti paragrafi sono riportati i consumi energetici. Al fine di valutare globalmente il

fabbisogno di energia primaria richiesto dell’edificio, & necessario convertitli in kKWh di energia
primaria o in tep (tonnellate equivalenti di petrolio): a tale scopo si utilizzano | coefficienti di
conversione fissali nella Delibera EEN 3/08 e nelia Direttiva europea 2003/87/CE.

1 Considerando che 1kWhi= 3600 kJ e PGl gas naturale= 34.530 kd/Smc

Locel Ceccarslll ingegneria
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2,24

62,28

TOTALE TEP 64,52

I valori utilizzati nel seguito per i coefficienti di emissione di CO2 sono i seguenti:
o Gas metano: 0,1999 kgCO2eq/kWh (fonte DGR nr. 1630 del 12 ottobre 2017)
o Energia eletirica prodotta: 0,3371 kgCO2eq/kWh (fonte ISPRA analisi nr. 257/2017, stima 2016)

o Energia elettrica consumata: 0,3306 kgCO2eq/kWh (fonte ISPRA analisi nr. 257/2017, stima
2016).

Per 'energia prodotia, il faitore & quello relativo alla produzione elettrica del 2016, comprensivo di
tutte le fonti fossili e rinnovabili. Si assume infatii che 'energia prodotta da un impianto foiovoltaico
installaio in sede sostituisca il mix nazionale di produzione elettrica.

Nell'energia consumata sono considerate le perdite di rete, 'energia richiesta dai servizi ausiliari e
la quota di energia elettrica importata (che ha coefficiente di emissione nulio).

Si riportano di seguite te emissioni di CO2 collegate ai due vetiori energetici utifizzati da Hotel
Giada nel periodo in esame:

E possibile, inoltre, valutare le tonnellate di CO2 annualmente emesse per soddisfare il fabbisogno
energetico degli edifici.

kg CO2 TCO2

3.966,76 3,97

1518250 oo 1518

TOTALE CO2 19,148,268 19,18

4.5 Valutazione dei costi per I'approvvigionamento energetico e
ia gestione

Nella tabella seguente si riportano le singole voci di spesa e il totale delia spesa annuale.

| Elettrico 31,81%

Termico . 68,19%

Locct Ceocarelll ingegneria
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ulazione sistema edifi

5.1.Risultati simulazione sistema edificio impianto

Si riportano nel seguite | principali risultati del calcolo caratterizzant lo stato di fatto simulato con | consumi
reali. In particolare si riassumono | consumi, la spesa, gii indici di prestazione termica ed energetica, la
classe energetica, | rendimenti ed altri parametrf, quali quota rinnovahile ed emissioni.

LEGGENDA:

Co : Consumo

Emc};;_ . . S— _. Em;ssmmmcoz -

Epnd et i e ;m;z,ce d; pregtazmnetermma

~ Indice di prestazione energetica non rinnovabile.

EPren . Indice di brestazione energetica rinnovabile

et T ndice df prestazione energetica totale

s Reﬂdimento K;'is”pet.to all'er;erg;autﬁe S

Rendimento rispetto.
o dianovabite T T e
| Rendimento rispetto all'energia primaria totale

_allfe_néré_ia péﬁiﬁfiérié non :

Qe | Energia consegnata

Qexp Egergme]ett;gca esp ortata

! qparen Energia primaria rinnovabile

CQoren

.. Energia primaria non rinnovabile .~ o

e Energia primaria totale

:QL_mta‘ rmnovab:ie o et

Consumi ed energia Consegnata:

 BERVIZI
o

Hizcalda
MSnG
(i}

Locet Geocaralll ingegneria
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- Globale
{Gh

0 98764 644864 197563

SERVIZI
G

Hiscalda
merio
{H)

Acqgus 3312 kWh a3tz - 6459 1557 8016 576,34 1624

. calda 1

. sanitaria

W)

: Hiurnina
zione .} 1

Trasport 0 KWh 0 - 0 0 0 0 0
of{T) :

@

SPESA:

Riscaldamento (H)

Acgua calda sanitaria (W)

Hafirescamento {C}

Ventifazione {¥)

uminazione (L} 1376,68

Trasporic (1Y ” : .: G,E)O ':4

Globale (@) 9256,65

Locct Ceucarelll ingegherin
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INDICE PRESTAZIONE TERMICA DELL'EDIFICIO:

Ris_caldame_nio H) 190858 302,79

~ Raffrescamenio (C) 1950 3.09

INDICE DI PRESTAZIONE ENRGETICA DELLEDIFICIO;

RISCALDAMENTO 108346 2309 110656 171,89 3,66 17555 -
{A} . i . : _ .
ACQUACALDA =~ - B459. - 1557 < .8016. ' 1025 L. 247 272 - i
- RAFFRESCAMENT 0 0 0 0,00 0,00 0,00 -
O (C) L . - :
VENTILAZIONE (V) 0 0 0 000 0,00 000 -
ILLUMINAZIONE (L) 15428 3719 19147 24,48 5,90 30,38 -

GLOBALE © 180283 7585 7137818 208,61 12,08 218,64 1 69,60

Frestazions energetica globale

i

5 E

i

FE

CLASSE ENERGETICA (EPgl,nren):

QUOTA RINNOVABILE:

Lot Ceccarelll ingegneria
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. Riscal darﬁéﬁ a (M)

Acgua calda sanitaria (W)

" Raffrescamento (C)

Globake (H + W+ C)

Ventilazione (V)

Myminazione (1) . . S = o N S
- Trasporto (T} a

Globate

Nota: it Digs 28/11 (silegsto 3, cormma 1) preveds, per la verifica of
copertura giobale (riscaldamento, raffrescamento ed ACS), tre differenti :
fasi df vigenza, corrispondenti a valori limiti via via pits stringenti.

EMISSIONI:

Riscaldamento {H) : el 2?;71_3,18
: Acgua calda sanitaria (W} 1533,67
Raffrescamento (C) Coe . U aoe
Ventilazione {¥) 0,00
Wuminaziona (L) .. <" a L 3639,50
. T.rdsporto {.T) . C o O;(’JG
| Globate (Gl) T D LEFEEEA

RENDIMENTI:

Emissione (em} 88,6
Regolazione (e - . - il ot i o0
Distribuzione di utenza {1« ) 94,7
Ao T e g : _wcj,'o"_
Distribuzione primaria {ngp) g8
Generazione (figen) ' : : R 96,8
.-G'e'néraz'ione ey S SERULR
Generazione {Ngengiot) R o gL

Losol Cetcarelll ingegnerna
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Globale medio stagionale (ng,pnren)

Globale medio stagionsle (fg.pet) -

Valore fimite {fin)

-Di_stribuzione'_&i' L:i%'e'n'za {3}

Aceumulo (1)
B'éc_i_rcnlo {ac} -
Di;tribuz'i;}h'e primaria {nap}
G_eh.eraziu:ne (Mgenaa) -

; GenEl‘ﬁZiOﬂ‘e‘(!‘\gsn,p,nn&n)
Globale medio stagionale (fg.pnren}
Globale medic stagionale (fg,ptet}

Vatore limite {fim}

5.2.Validazione del modello

RIRPCERT )X s 1

i 29.2{6. .

14,8

00

0,0

s
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Come dato di consumo di convalida sono stali utilizzati i dati storici forniti dal committente. It
confronto, effettuato su base annua ed attraverso la firma energetica, ha condotio af seguente

esito:

5.2.1. anno 2016

5.2.1.1.Consumi annui
Gradi giormna

: Gradi giorne calcofati GGcalc

Gradi giorno reali GGreall

Fattori di normalizzazione

Riscaldamento fH,norm

Hluminazione fL,norm

2453

1795

1,367
0,9

OCg

. *Cg

Loscel Ceccarell ingagneria
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Consumi annui

H

¥

eLano

2. Energis -

: L Hidr, 1, DU S
- elettrica St :

Metano

Ctiw U Epergia L Hide LTUURW T E12
Coelelirica AR

1 Metano * Hidr Sm 9982 . 10367

Clw Epsrgia U Hign LT kW 12826 C11ozz 7
SO efettrice D B AR

mca;; . Consumo (fé[c(){_éto . o SRR,

| Corenle Consumao reate

;?'."S_cé_s'féhjéhi:o S

? Riscaldamento aeradlico (trattamentl aria)

Raffrescamento

Huminazione

NHC e e e e e e d|fferent; da( r|sca]damem;ecraffrescamento :

Local Cecoarelll ingegneria
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Suddiivisione per servizio:

W Crmioe R 0By TS Ueapdat

g

HE Gt i

e

Nt

L fr4W0E

5.2.2. anno 2017

5.2.2.1.Consumi annui
Gradi giorno
Gradi giorno caicolati GGeate 2453 *Cg
Gradi giorno reali .- - © . GGreat - LT 1858 °Cg
Fattori di normalizzazione
Riscaldamento fH,norm 1,320 -
tHuminazione ft,nerm ioog -

Consumi annui

Locol Ceccaralll ingegneria
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Sm
3

iy dgid

VL Hidn LT

Hidr

¢ Cogalc

2 cEnergia
elEtivica

© Consumo calcolato,

i Consumg reale

Cpid, L, T kw 12826 12271 10450

" Scostamento - -

Risc_a_ida'r'_ﬁén'to idronico

Riscaldamento aerautico (traftémenti éria‘}‘

Acqua_calda_sahitaria :

Raffrescamento

[ Hluminazione

Locel Ceccarelll ingegneria
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Suddivisione per servizio:

B Cpbpomaiooned SR Tacgud vl

G

st T Dol s

5.2.3.anno 2018

5.2.3.1.Consumi annui
Gradi giorng calcoiati | GGealc 2453 °Cg
Gradi giorno reali T Gorean - e T 1588 | °Cg
Riscaldamento fH,norm 1,538 -
Hiuminazione . ~ funom ioag -

Consumil annul

Logel Ceccarelll ingegneria
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Metano

Hidr

D Energia . Hidr, LT Rw #6914 T e
Celetricy hoo .

1 Metano Hidr . Em o g
: a
2 Energie . Hide 1T KW 7912 ) 8805
efelirica e Lok - o

1 Metano Hidr ©Sm 9982 442
2 Energia UHidn L, T kWD 1282616229, 5
eletirica ST B L AN

s £
g
R

g

3 ¥
* HEHT

©

R gt nbiaae AR Dirda okl

Dot

Sewvize
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5.2.4.Stagione Media

5.2.4.1.Consumi annui

Gradi giorno caicolati GGeaic 2453 - °Cg

Gradigiorno reali o esea 1780 eCg i

Eatfori di normalizzazionpe S
Riscaldamenio fH,norm 1,402 -

IHummnazione . 0 b EURERE 1 ¥ S R 0,967 -

- . .

oir

2 Energia . Hidr LoTU KW L 4914 - 5875 0
Loelebtrice. . : A

Metano Hidr

2 Energia . 5 Hidr, L, T U FRL2
- elettrica. R A : :

12, Energia | Midn L, T kW | 12828 - 13422 T
o glpttrica ‘ # R

NB: it calcolo tiene conto dei Fattori di normalizzazione sopra esposti

Loeci Ceccarsill ingsgneria
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Interventi di riqualificazione energetica

Lintervento prevede 'applicazione di un cappotto esterno in EPS di spessore 14 ¢m, la
sostituzione dei serramenti esistenti con nuovi serramenti a vetrocamera con tefaio in PVC,
Pinstallazione di adeguate schermature solari, Iisolamento dalfinterno dei solai su sottotetio con
un pannello di lana di doccia avente spessore pari a 20 cm e relativo pannello in carfongesso; si
prevede un impianto fotovoltaico di 12 kWp in copertura, ia sostituzione del punti luce esistenti con
nuovi apparecchi a led.

Per guanto riguarda l'impianto termico si prevede tinstallazione di una pompa di calore aria-acqua
reversibile per alimentare i termosifoni esistenti, che saranno dotati di valvole termostatiche. La
caldaia esistente, a condensazione, integrera la pompa di calore nei periodi particolarmente freddi
e fungera anche da backup; | boiler eletirici esistenti saranno sostituiti da afirettanti boiler in PDC.

Secohdo la previsione di spesa qui esposta,

_isolamento pareti cappotto e lavori edili

_connessi
f :;Soiamento solalo supenore demolxzxone + s
*nuovo controsoffitto + isolante. -

7379575 €

':_-_.343 a2, 04 € |

finestere in alluminio o pve 66. 347 72 €.
tébbarelte motonzzate * S L 6 970 00 €
é:mpnanto fotovoltatco con opere accessone o - - 20 300, OO €
sostiuzione luci con apparecch; a iuce ied 8 B : j.‘;.'“:‘24 2?0 00 f@
écentrale termuéa . qgadm F : - S 29 904 o €

totale oprere 265 OOO 00 € :

6
6.1.Impianto di climatizzazione

Limpianto di progetto prevede I'installazione di un nuovo accumulo inerziale su cui lavoreranno la caldaia
asistente (in backup o in caso di temperature particolarmente rigide) e una pompa di calore reversibile aria-
acqua di nuova installazione. Verra mantenuta la pompa di riflanclo esistente, a giri variabili. Sara installata
una nuova regolazione, che lavorera in base ad una sonda climatica esterna e ad una sonda ambiente. La
regolazione dei vart ambienti sard demandata alle vaivole termostatiche su ciascun corpo scaldante.; i
boiler elettrici esistenti saranno sostituili da aftrettanti bailer in PDGC.

Locel Ceccarelll ingegneria
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6.2.1solamento delle strutiure opache?

Data la morfologia dell’edificio si suggerisce un intervento a cappotto esterno in EPS di spessore 14 cm Per
le superfici orizzontall invece, sf consighia 'lsolamento dall'interno dei solal su sottotstto con un pannelio di
tana di doccia avente spessare pari a 20 cm e relativo pannello in cartongesso.

6.3.Sostituzione delle strutture trasparenti e installazione
oscurantis

Si considera fa sostituzione degli infissi con infissi in PVC a bassa tramissione e vetri doppi basso emissivi
con caratteristiche di sicurezza adeguate all’utilizzo delledificio. { scuola primarial. Saranno posti in essere
anche anche dei sistemi oscuranti atti a mitigare 'azione diretta de! sole specialmente nelle stagioni
primaverili/estive per aumento di confort interna.

6.4.Installazione di impianto fotovolitaico da 15 kWp in
coperiura

Per ta particolarita defta coperiura e per utilizzare la zona esterna anche come carpert. Si ipotizza un
impianto di 12 KWp costituito da 40 modull policristaliini della potenza di 300 Wp cadauno e 2 inverter
trifasse tipo SMA SB 6000 TL-21.

Considerando di orientare I'esposizione con azimut 2 -80° con uun‘angolo di Tilt di circa 15° Iz produzione
potrebbe attestarsi mediamente attorno ai 900 KWh/kWp per una produzione annua di 13084,62 kWhS.

Riepilogo Scenario

4017,21

i1 Rigualificazions globale L 2E5000,00 0,87 AR

6.5.Scenario intervento e analisi costi benefici

Nefle seguenti tabelle si riportanc i dati di riepilogo degli interventi proposti, valutati e confrontati
singolarmente con la situazione attuale del sistema edificio-impianto mettendo ben in evidenza:

% risparmio energetico [tep];
@ risparmio economico [€];

@ costo di investimento [€].

mi (Ca)

Gi4 93,4

- Riscaldamento (H)

? Le schede delle sezioni e caratieristiche tecniche song in allegato

? Le schede delle sezioni e caratteristiche tecniche sono in allegato
4 Mediamente si intende lungo la durata utile deil'impianto considerata 25 anni,

S vedasi aliegato produzione impiante calcolata in PVGIS.
Local Ceccarsll ingegneria
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ees2 s

GI&_BaEe g @3{,:9 :

Riscaldamento (H) 4914 24026 388,9 .

Ventilazione (V}
illuminazione (L) - -

Trasporto {T)

Globale . i

(5) [€]

Riscaldamento (H) - B
Achja calda sanitaria (W} 96,6
.ﬁ;ziéf“;;éscameﬁto (_C) ' 8 : :
" ventilazione (V) 6,00
Tuminazione () 17E68 T

" Trasporto (T) 0,00

Giubaia PN .'_:: 9_2%5,55 S

Valutazione economica preliminare
Costo stimato (C) €] S ieso00,00.
______ i 4pa7,21

~Tempo di ritorno éémbil'i'(':e' '('!':;)' '['a'n'ni]'

66,8

Rendimenti (n) [Yo]

0
89,6 97,0 8,2

Emissione (Nem)
R_eéolaziene (nreg.) 2 76,0 R 98’9 Lol . 2’1

Distribuzione di utenza {Tau) 94,7 87,5 3.0

Accumulo (1) T 200,00 888 e

. Distribuzione primaria (Nep) 97,9 100.0 2,1

Generazione (Ngenut) . - - 96,8 B _212.’3 Lo '119{1-.

Local Cegcareli ingagneria
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- Generazione {¥gen,p,nren) 86,8 118,2 33,2

Generazione (Mgenpra) - AR SLCGR I (el
. Globale medio stagionale (ng,p,m..)

Globale medlo stagicnale (qg,p,m}

Valore limite (Mim)

00,0 100.0 0,0

Erogazione {MNer) : :
Distribuzione di utenza (Nau) B 83600,
Accumulo (r]s) 14,8 00,0 575,4

Ricircolo (r;r,c) _'.-10{1{;02. : -19_@:?__ R _0_.;.9 ;

* Distribuzione primaria (z}dp) 00,9 100,0 0.0
LFEOC 144,10 el
Generazmne (ﬂgenut) R R S RO IR

' 5 73,9 :
- Generazione (Ngen,paren) 38,5 oy 1

Generazione (Nganpsor) AR BB R

' Globale medlo staglonale (ng,p,nrem)

Globale medlo stagionale (ﬂq,p,tot)

Valore limite {Nim)

Riscaldamento {H) -

Raffrescamento {C)

Indici di prestazione energetica dell‘edificio (EP) [kWhy, /m2]

: , 51,7
. Riscaldamento (H) 171,89 83,96 5

Acgua calda sanitaria (W) A0,25 00,350 . ___?6,.6_5

oo , ,0

Raffrescamento (C} g, 0,00 0,0

Verztnazlone vy SR R SR B0, 000 - in00.

Huminazicne (L} 24,48 11,43 =533 ¢

Tasporto (T) 000 R0 00
LU I206,62 00 BEFE 837

Globaie {GI)

Loccl Ceccarell ingagneria
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Riscaldamento (H) 3,66 | 82,60 2154,4

Acaqua cada satarta (W) RT3 TS
- Raffrescamento (C) 0,60 0,00 .0
Venmazsone (V) ' 0,00 L0000 ik G,O |

5,90 078 657

" IHuminazione L)

Tasporto (1

Globale (GI)

Riscaldamento {H)
'Acqu.a'c'alda éanitaria (W) :

. Raffrescarnento (C)

-{Jéht_i_iaiidne Wy 0,00
Iiiuminaziene.(i_)m o 21,21
T it
Globale (Gl) _1'.;33{4_,_;;

Vatore limite (EPgisottim) .

Classe Energetica (EPgl,nren)

Looci Ceccarelli ingegnaria
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b Prestarions

(| Prestazione encrgatics globa ensrgetiea globale

&%MM

)
Eg::z?' e

el

B
o —
a2
£

F

G

coerentemente con

Riscaldamento (H)

Acqua calda sanitaria (W) .  1 iﬁ;x@ VA
Raffrescamento () PR adt I o _
Globate (H + W + €) 3.««3 5' *‘?95 34231 :ﬁgi ,;Q
Ventiiazione {V)ﬂ 2 R : ' S 0.0 00 ()Q e S

Tuminazione (L) : 194 . 46,1 375

o .. o lee o0 0o
Trasperte (T} : G A w e
' o s s 492 S M@' :
Globale (61) R ;? L
Nota: if DLgs 28711 {a.'!egato 3, comma 1) prevede, per ia venﬁca off copertura globafe (rfscaidamento raffrescamento ed ACS), tre
differenti fasi di vigenza, corrispondenti a va.'orf minimi via vz p;u strmgent: . .
~ 1°fase (31,06,12 ~ 31.12.13);

- 2% fase (01.01.14 - 31,12.16);
- 3° fase {dal 01.01.17}.

Emissioni {Emcoz} [k

22013,18

Riscaldamento (H)

Acgqua calda sanitarla (W) 132367 52,26 -96,6

Locet Ceccarslll ingegnenia
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Raffrescamento (C) - CB00 e 00 e G0

- Ventilazione (V) 000 0,00 0.0
Hluminazione (L) 3639,50 Lo een3g 53,3
Trasporto (T) v,00 9,00 . 2,0

Ctaaze3e il aawizEr 0 aBd

Globale (61) .~

'ansu.;:r:jo T —

¢ Emissioni .

Indice di prestazione termica .-

| EPnren ¢ Indice di prestazicne ener'g'éti"cé nen rinnovabile !

epren Indice di prestazione energetica rinnovabile . -

© Eptat ndice di prestazione energetica totale T

"1 Rendimenta rispetio all'energia primaria non
innovabile : -
. Rendimentu rispetto ali'energia primaria totale .- 2

ng,aren

np,iet

QR S . . e Quota G e e

Grafici:

Si descrivonoe di seguito, attraverso istogrammi, i consumi di combustibile, energia eletirica ed
energia primaria & monte ed a valle degli interventi. Si evidenzia inoltre, atiraverso diagrammi a
torta, come si modifica la composizione deli’energia primaria (per servizio o per vettore energetico)
a seguito dell'esecuzione deghi interventi. Si rappresentano infine le firme energetiche invernall ed
esfive delt'edificio, riferite, rispettivamente, allo stato di fatio ed allo scenario. La firma energetica
esprime la correlazione tra la temperatura esterna {Be), riportata sul’asse delle ascisse, ed |l
fabbisogno di potenza in ingresso alla generazione (Pgen,in), riportato suli'asse delle ordinate.
Tale correlazione, rappresentata atiraverso una nuvola di punti ed una retta interpolante,
costituisce un significativo strumento di visualizzazione ed interpretazione della prestazione
energetica dell'edificio.

tooct Ceccarellt ingegnieria
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Riscaldamento (H) - 5. S I IBEBZ i 614 L e93,0
.‘;C.Ql..lé cal&a s;;"ir.li.t.ai;'i.a.(W) . - ) o 4] . . ) .G . | 5,0
Reffrescamenta (€) -/ . 0 00 e SAERERI _W?;?
Ventiadons T Sy, | ; o
Hluminazione (LY~ ©00 - o 0 SRR ST N ¢ RS .:.‘.C"g:

Trasporto (1) 5} [} 0.6 _

Slobate (G1) LTI g gy

S

Do AR

' Riscaidsmento (H) = 0 o anrg
Acqua calda sanitaria (W) 3312 134 7 e
Raffrescamento (C) -+ & HIDI p L e ;C?,_G
Ventilazione (V) 5 g 0.0
Iuminazione (L) o FLz . 3694 ' -53,3

* Trasporte (T) N o .0

Locci Ceccarelii ingegreria
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Globale (81} g T : :'_:5:::.15333_:- 2rERa

S Ao LG A Sagenio

Howrais

Acqua calda sanitaria (W) ' : G459 222 98,6

Raffrescamento(C} | ._ R e

RN
© Ventilazione (V) ¢ a - 0,0
Hluminazione {L} R R I R S e e SRR D TR 833

Globale (G1)

e
2
B
E= 3
W
i
3%
&
o
e

“Riscaldamento () . .. .o B R 2309 © 21544

" Acqua caida sanitarla (W) T 1557 185 -g75
Raffrescamanta (&) T _ PRI Y
Ventilazione (V) : 0 g 0,0 ¢

Tuminazione {L} EEEEE - CiEvig 0 BI83 .. 657

Local Ceccarslil ingegneria
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Trasporto {T) 0 0 0,0

Q_qumie_{_(;ij S T R S T ?58 5@434

8705

A it st N B

‘Riscaldamento (H) -

Acqiz caida sanitaria (W) ' 8 447

Raffrescarmento (©) T Iy s e g oy
Ventilazione (V) a I 0,0
Tiuminazione (1) . SRR SETEIRETRIN 1-T 5 R RPN &7 PR 1) - 3

" Trasporto () ' 9

Giobale (Gi) oAkl

o

Lotel Gecoarelll ingegneria
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" Riscaldamento (1) 108346 83,2 52921

Acqua caida sanitaria (w) U gasg - o :.'j ':S_,O B 22.2 ; :0,4 :

Raffrescamento (C) [/l 0,0

Ventilazicne (V) - '

S
Hiurainazione {L) 15428 11,9

Trasporto (T}

Globaie (GI)

Riscaldamento (H) 2309 30,4 57065 89,1

Acqua calda sanitaria (W) -1 CASSF AT e g T es g,
Raffrescamento (C) : 0. 5,0 ¢ 0,0
ventilazione (V) - T R A o R PN £ X1 SRR S L RS X1

" THuminazione (L)

Trasporto (T} - ol EIESETE YRR .

Globale (GI) Sl gses Lss4za 10080

Locct Cavcaralll ingegnetia
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s LT R WA

Risc.a!damento () 110656 80,3 104986 88,4
Acqua.c.é.iu.:!a.sanitar_la(w.).:.:5:'”.' : S 8016.: : 5,8 :417 B .".'.5124
.Raffrescamento (<) o a.0 . G .O.,.f)
Ventilazione (V} : S :.. CL {}. D a0 0 - g}g
Tiuminazione {L) 19147 13,4 13367 11,3

Trasporto {T) 0.0

Globate (1) Cioes

;onclusioni
Lanalisi energetica dell’edificio & stata condotta con l'obieitivo di individuare eventuali interventi di

miglioramento dell'efficienza energetica e, dunque, le opportunita di risparmio energetico in termini
di costi-benefici.

Attraverso lanalisi in campo e la verifica tramite modelio delledificio si sono proposte soluzioni
contemporanee che possano poriare Pedificio ad una soddisfacente riqualificazione energetica.

gueste soluzioni sono:

« isolamento delie strutture opache verticali ed orizzontali

»  Sostituzione delie strutture trasparenti e installazione oscuranti
* Installazione di impianto fotovoltaico da 12 kWp su pensilina

»  Sostituzione delle luci interne con tipologia Led.

+ Intervento in centrale termica con inserimento di una pde e sostituzione boiler elettrict con pde
per ACS

Locci Cecoarslli ingegneria
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Secondo la previsione di spesa qui esposta;

isolamento pareti cappotio e tavori edili
 connessi
ﬁ-._lsolamen%o solaio supenore demolrznone + :

' nuovo controsoffitio + isolante - [

- finestere i in allumlmo 0 pvc

73.795,75 € .

4341204€

66.347,72 €
. ©6.870,00 €
impianio fotovoitalco Con opere accessorle 20 300 00 ‘@

f'iapgjérélle motonzzate

ﬁg;sos’uuzaone EUCi con apparecchi a iuce Ied ERRRTEE _24 270 OO €
29. 904 49 €

265 ooo 00 =€

cen‘trale termlca + quaciro dl centrale

tai‘ale oprere. a

Questa soluzione consente, da un punto di vista energetico:

. Metano 93,89% 58,5

Energia Elettrica

TOT TEP risparmiati 56,9 7,7

CO2Z totale 48,4% 9,2686 89,8814

EPnren 208,61 095,74 53,66%

Come si & visto nelle tabelle precedenti, il risparmio, in termini di spesa, corrisponde al 43,4% della
spesa allo stato di fatto media annua rilevatab. Analizziamo il ritorno semplice nell'ipotesi di
mvestimento senza finanziament pubblici e con finanziamenti pubblic?

& spesa media anni 2016-2018 metano + e.e. pari a 6430,54

7 bandi Regione Veneto che possano finanziare it 60%, 70% e B0% della spesa

Locel Ceccarelll ingegneria
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265.000,00 € o 265.000,00 € 95,17

: 60% : i - ._

. sesoo000€

70% 79.500,00 € 28,55

Locet Ceccarslli ingegneria
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8. ALLEGATI

8.1.Caratieristiche Termiche ed igrometriche dei componenti
opachi proposti ( pareti Esterne)

Muraturg esternsg parls vecchia

Trasmittanza termica &8.218 W/mzK

| Spessore

458 . mm

{ Temperatura esterna P

: 'o -
calcolo potenza invernate) = - 2.0 4 -

. Permeanza - 17,153 . 10-12kg/smaPa

Massa superficiale

_[con intonaci)

. Massa superficiale
Asenzaintonacl)

| 585 kg/ml-:-' :

506  kg/m? j

i Trasmittanza periodica

. Fattore attenuazione STt 088 - '

: Sfasamento onda termica L -1z2 0k

- | Resistenza superficiale interna 1<, e S oipazod o -

1 | Malta di calce o di calce e cemento 10,00 0,800 G,01% 1800 1,00 22

2 | Mattone pieno - R 140,00 0,778 1 080 | - 1800 “oed o o

3 | Mattone pienc 140,00 0,778 0,180 1860 0,84 g

4 | Malta di calce o .di calce e cemento R 10,00 0,900 ‘g,013 w1800 C 1,00 22

5 | Polistirene espanso sinterizzato {EPS 100} 140,00 0,035 4,000 ik 1,45 60

& | Intanaco plastico per cappotto 10,00 0,300 | 0,033 130 | 084 30

- Resistenza superficiale esterna - - 046 - -

5 : Spessors mm
Cond. . Conduttivits termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi - W/mK

Locci Ceocaralll ingegneria
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: Resistenza termica

C ML Massa volumica .t L

CT | Capacita termica specifica

RV, Fattore di resistenza glla diffusione del vapore in cépo asciutto

- maK/w ‘

kg

- kIfkgK

Locat Ceocarelli ingegneria
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P,aﬂgge agté}fﬁ‘:ﬂ dgﬁﬂ . S CadzcaM,f

b
T

La struttura non @ soggetta a fenomeni di condensa mterstma%

E_a struttura non & soggetta a fenomem dl condensa superﬁuaie

La struttura & soggetta a Fenomem dl {:ondensa |n€erst|zxale, ma la quantfta & Hevaporablle durante ia
stagione estiva, .

| Classe of concentrazione def vapors { G006 kg/mi}

P e " iy o
: Verifica condensa superficiale (frsimax < frsi) z Positiva

Mese critico ogmbm 3

| Fattore di temperatura del mese
critico - P
! Fattore di terperatura del ¢ mst

. componente '
L Umidita re!atwa superﬂcnale

" accettabile -

ERSI,max e

Cen i w

¢ Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto I'arco deilanno.

Locat Ceccarell ingegneria
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tiura: Muratura esterna parte nuova

| Trasmittanza termica 8,204 | W/mK

{ Spessore S mm

| Temperatura esterna - . s e g
: - : 8,0 °C
. {calcolo potenza invernale) . - 00 ;L

18015  1072g/sm?Pa

. Permeanza

‘:Massa superficiale -
~{eenintonaci) v

! Massa superficiale
Llsenzaintomac)

Cars_kg/m2

228 kg/m?

| Trasmittanza periodica L 0,623

| Fattore attenuazione . L F S5 S

© Sfasamento onda termica L -i18 h

Resistenza superficiale interna o S . -diipzo ) e L O

1 | Maita di calce o di calce e cemento 16,00 02,800 8,011 1806 1,00 22

Muratura in laterizio pareti esterne {um. .-

IR N RREE EARTO Ry
150 80,00 | 0,410.] 0,683 | 800 1007 i

3 | Malta di calce o di caice e cemento 10,00 G,200 G011 1860 1,00 22

4 | Polistirene espanso sinterizzato (EPS 100} . 140,00 0354 dopg. o E 1455 G0

5 | Intonaco plastico per cappotto 10,00 0,300 0,033 1360 0,84 30

'~ | Resistenza superficiale esterna B oo e 0,040 g S I K

L n i

‘R - Resistenza termica

PMY. L Massa volumica

: Capacitd termica specifica

. Fattore di resistenza alia diffusione del vapore in capo asciutto

Locci Ceccarelll ingegneria
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. Parete esterna 36 5 Codice: M2

Lx] La struttura non & soggetta a fenomenl di condensa Superﬂaate

. {x} e

. La struttura non @ soggetta a fenemem dz condensa mterstlzlale

[1 i lLa stmttura e soggetta a fenomem d condensa |nterst|21ale, ma ia cguantil:a e raevaporablie durante Ia
: i stagione estiva.

Temperature ¢ umidita relativa esterne variabili, medie mensili

Temperatura interna nel periodo di riscaldamento 20,0 oc

Criterio per ['aumento dell'umidits interna | Classe di concentrazione del vapore { 0,006 kg/m3}

 Verifica condensa superficiale (frs,max < fasr) ' positiva

: Mese critico ottobre

'“Fattore dl temperatﬁra del mese RSLmax pol

gritico

| Fattore di temperatura dal
| componente S
Citmicitd relativa superﬁcnale

| acceftabile i

Local Ceccarelll ngegneria
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a: Nicchis parie vecchia

! Trasmittanza termica

Spessore : J30 ¢
“Temperatura esterna . - . [ 0@3
. (calcolo potenza invernale) L L0

Permeanza 19,231

- Massa superficiale . R
LAcen intonadl) | T \
Massa s_uperﬁc_;a?e PTYR
1 [senza intonaciy S

303

i Sfasamento onda termica wF F : h

La Resiistehzasupé.rﬁc_ia_ieinterna i Sl R RETERE I 130 . - T

1 | Malta di calce o di calce e cemeanto 10,00 0,800 0,011 1800 1,00 22

12 | Mattone pieno L Clnic o Via000) L prre | oase) moo | Coese 9

3 | Malta di calce o di caice e cemeanto 10,00 2,900 o011 1800 1,00 22

4 | Polistirene espanso sinterizzato (EPS 100) 1 °{ 240,00, 10 0,035 | 4,000 | 00 D5 a5 6D

5 | Intonaco plastico per cappotte 10,00 4,300 0,033 1300 0,84 30

w1 Resistenza superficiale esterna S 'Qmo BRRRER L HEREERS

L wW/mK

R . Resistenza termica - maK/W

LMLV '%Massavolumica Lo : h IR ;kg/mﬂ :

C.T. Capacitd termica specifica L kI/kgK

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciltto D=

Looct Cercarsill ingegneria
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" Codice: M3 -

t] S 'La struttura & soggetta a fereomem dl condensa mterstmale, ma la quantlta & nevaporablle durante la
. stagione estiva,

Temperature & umidita refativa esterhe varlablli, medie mensili

Temperatura interna nel periodo di riscaidamento 20,0 or

| Criteric per Faumento dell’umidita interna Classe i concentrazions def vapore { 8,006 kg/m?3)

| positiva

Mese critico

- Fattore
critico B
! Fattore di temperatura del | mst
| compomente
© Umidita refative superﬁcxale
accettabile '

mpefatura del mese

‘Non sl verifica formazione di condensa interstiziale nella strutscira durante tutto l'arce delf’ anno.

Locel Ceccarelll ingegneria
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a: Cassonetto parte vecchia

1,838 |

Trasmittanza termica W/m2K

. Spessore 456 mm

g Temberaturé esterna - '_ ;
. {calcoto potenza nvernale) %

_ Permeanza . 8,000 . 102Kg/sm?Pa

:-Massa superficiale -

Lifcon intonaed) s
Massa superficiale
..{senza intonact)

285 kglmz

254  kg/m?

Trasmittanza periodica

. Fatfore attenuazione .

“8,6 | h

-1 Resistenza superficiale interna - T RUEETEEERS B o IR RAERU B

: Intercapedine debolmente ventiiata Av=1400 10.00 ) ) ) i i

mm2/m L
1 Intercapedine deboimente ventilata Av=1100
1 mmz/m S e R SRS A

3 | Mattone pienc 140,00 0,778 - 1800 0,84 -

4 | Malta di calce o di Caiceeceme'héo S .":3.0,'{}5' "-'5'10,903.' REE R I EISGO '1,'00: [

5 | Polistirene espanso sinterizzato (EPS 100) 148,00 0,035 - 15 1,45 -

"6 | Intonaco plastico per cappotto B 000 Ceszenl 1300 Y75 B

- Rasistenza superficiale esterma B - 0,040 - - -

o

Locel Ceccarelll ingegneria
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| Spessore

1Y Conctuttivitd termica, comprensiva di eventuall coefficienti correttivi =

| Resistenza termica

-+ Massa.volumica .
| Capacita termica specifica

.. Faettore di resistenza alle diffusione delvapore in capo asciutto

| kg/md

mm

W mK

mzK/ W

k3/kgk

Local Cececarelll ingegneria
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t [ Cassonetio parte vecchis

. ngme:ﬁeﬁg .

‘la struttura non & soggetta a Feﬂomem d| condensa superﬂcnai

Cila struttura non e soggetta a fenornem di condensa mterstmale

[] & La struttura & Soggetta a fenomeni di condensa lnterstizla!e, ma la quanttta & ﬂevaporabi e dﬁrante la

; stagione estiva.

?emperatura interna nel periodo di riscaldamento

| Criterio per Yaumento defl'umidit interna

20,9 ; °C

Ciasse di conventrazione def vapore { 8,008 kg/m3)

Verifica condensa superficiaie (fRSi..n'.ﬁax i Fﬂs.[.). - méw:‘;'egaﬁva;

Mese critico i;i“tﬂfﬂ‘é?

: Fattore ai temperatura dei mese

| Fattore di temperatura del RS

| componente ‘
‘- Umidita relativa superfrc e
. accetiabile '

; fRSI man .

orez

0,500

R

‘Non si verifica formazione di condensa Interstiziale nella struttura durante tutto I'arco deli’anno.

Locad Cecoarslll ingsgneria
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Mivchia parte nuova

Trasmittanza termica 08,218

Spessore 210

TFemperatura esterna -

- {calcolo potenza invernale) S Bg

Pertnaanza 19,763

¢ Massa superficiale ~ -
. (con intonaci) -

! Massa superficiale

i (senza intonadi}

. '353 '

. Trasmittanza periodica 0,075 W/m2K

Fattore attenuazione S .:-: - -ﬁ,ﬁé&’. - L

Sfasamento onda termica -F,E i h

_--' 1 Resistenza superficiale interna - S L.

1 | Malta di calce o di calce e cemento ie.00 4,900 0,011

1 Muratura in laterizio pareti esterne (um, -° i
11.5%)

Cha0,00 1 D410 0,341

1800 1,00 22

3 | Malta di calce o di calce e cemento 10,00 0,960 8011

1800 1,00 22

4 | Polistirene espanse sinterizzato {EPS 100) 140,001 0,035 4,660

SETE EREETPCS BREET,

5 | Intonaco plastico per cappetto 1000 2,300 0,033

1300 0,84 30

- .| Resistenza superficiale esterna o : ’ B

s . Spessore

'R | Resistenza tarmica
S MV Massa volumica

C.T. Capacita termica specifica

PRV Fattore di resistenza alia diffusione del vapore In capo asclutto

: Condultivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi

[slaes

S W/mK

mZK/W

L kg/m?

kJ/ kg

Locc Ceccarell ingegneria
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.. ngh;@ ;ydf‘i‘an“@y@ e e R S Codgcg'ng

La struttura non é soggetta a fenomeni di conﬁensa supert‘“cime

ia struttura non & sogget’ta a f@nomem di condensa intersi:;zlale -

ias struttura & soggetia a fenomem i condensa |nterst|z;ale ma Ia quantlta & ruevaporabne durante la
| stagione estiva.

Temperature e umidita relativa esterne variabili, medie mensifi

Temperatura interna net periodo di riscaidamentc ; 20,6 °C

. Critesio per I'aumento defl'umiditd interna

¢ Verifica condensa superﬁciéie (fastmax < fRSl}.

! Mese critico

92@0@#@

i

o Fattore ds temperatura del mese .fRSI,max
criticg I
| Fattore di temperatura del”

| componente

L Umidita relativa superﬁc:ale
: ‘accettabile -

- Non si verifica formazione di condensa interstiziale nefla struttura durante tutto I'arco dellanno.

Locci Ceocarslli ingegneria
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{3=H

WMk

. Spessore

| Temperatura esterna R
- {calcolo potenza invernale)

{ Parmeanza

© Massa superficiale - -
(con intonach) -

{ Massa superficiale

_ (senza intonaci}

: Trasmittanza periodica

| Fattore attenwazione =~ .. .

| Sfasarmento onda termica

Stratiorafia:

1,384

450

2,000 .

145

114 kg/m2

. 0,083

L ,038 |

- kg/mz

Rasistenza superficiale interna

10-12kg/smePa

#

Intercapedine deboimente ventilata Av=1400

5 | Polistirene espanso sinterizzato {EPS 100}

140,00

0,035

16,00 - - . - .
mm?/m
| Intercapedine daboimente ventilate Av=1100 |
2 - R N 140,00 - = . .
mim2/m
Muratura in laterizio pareti esterne (um.
3 " ¢ 140,00 1 0,410 800 1,60 ;
1,5%) _ _
“ 4 | Malta di cake o di calce & cemento 10,00 0,900 . 1800 1,00
- 15

1,45 -

& | Intonace plastico per cappotto

10,00

0,300

s

- Resistenza superficiale esterna

0,040

: Spessore

| Resistenza termica

i Massa volumica

Conduttivitd termica, comprensiva di eventual coefficienti corretiivi

mm
CWmK -

- mzK/w

; kg/ms
- kI/kgK ﬁ

Locct Ceccarelll ingegneria
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Codice: M1

: La struttura non é soggetta a fenomeni di condensa supen‘”cia!e

! La struttura non & saggetta a fenomeni di condensa mterstmale S

' g"La struttura & saggetta a fanomeni di candensa mterstsmale ma fa quantlta & ﬂevaporablle durante fa
 stagione estiva,

. Temperature e umidita relativa esterne variabili, medie mensili

i Temperatura interna nel periodo di riscaldamento E 2&@ or

Criterio per Faumento dellumidita interna i?lﬁ sse di concentraziona de&i vapore { 0,006 kg;/ms}

" Verifica condensa superficiale (fumer < foa) e

Mese critic : aftobre

5'\-Fattore di &emperatura del mese L

: Fattore di temperatura del
E,h‘com;}onente ) e
- Lmidiza relativa superﬂcnale A

| accettabile - s

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto 'arco defl’anno. o

Looct Cevcarelll ingegneria
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Trasmittanza termica

: Spessore

: Temperatura esterna

- {caicolo potenza invernale)
i Permeanza

| ‘Massa superficiale

. fcon intonaci)

¢ Massa superficiale

¢ (senzaintonacl)

| Trasmittanza periodica
Fatfore attenuazione

. Sfasamento onda termica

Resistenza superficiale interna

e A0

Malta di calce o di caice e cemento

4,900

G,011

1800 1,00 22

Mattone pieno

b, 778

o180

Czao0 i o84 D

Mattone pieno

3,778

0.180

1800 2,84 9

Malta di calce o di calce e cemento

0,900

0,011

oo | ivo0i 22

Polistirene espanso sinterizzato (BPS 100)

Resisteniza superficiale esterna

15 1,45 50

. |

R
ERY)

o

RV

Spessore

! Resfstenza termica

Massa volumica

apacitd termica specifica

{ Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuall coefficienti correttivi

i Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto o

LMW

; kg/m3

© Kfkg

Locel Ceocaralll ingagneria
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| Muratura esterna su sottotetto

" Codice: MES :

[x]

La s&ruttura non é soggetta a fenomeni d% condensa superficiale
5: {.x}“:“ 4

ia struttura noa é soggetta a fenomem dl condensa mtersta?.lale
{1

o La stru&tura é soggetta a fenomeni di u:oncierzsa mtersnzsale ma ia quani’ita @ rmvaporabﬂe durante Ia o
stagione estiva.

20,0 0 °C

‘ Clanse df concentrazione def vapore { 5,006 kg/m3) :

Verifica condensa superﬂcsale (fR51 max < fRSl}

| Positiva

{ Mese critico

| Fattore di
Ceritico »
| Fattore di temperatura del

| compenente

L Unidita relatwa superﬁczaie
L accettabile o

mpefatura del mese

¢ Nan si verifica formazione di eondensa interstiziate nella struttUra dorante tutto 1arco dell'anno.

Locet Ceccaralil ingagneria
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8.2.Caratteristiche termiche ed igrometriche dei componenti
opachi orizzontali

0,155 W/mK

! Spessore #64 * mm

Temperatura esterna -

: {calcolo potenza invernale) %0 . .

Permeanza 7,478  10-12kg/sm2Pa

i ‘Massa superficiale -

. {eon intonac) -~
¢ Massz superficiale

. (senza intonaci)

Car kgme

260 kg/m?

Trasmittanza petiodica 0,033

Fattore attenuazione ) . - %_2_1_»{5 i

Sfasamento onda termica 33,4 h

Stratigrafia:

o Resistenza'svpe'rﬁcia!éesterna S g S e T - .:..0,109 S s e

1 C.ls. armate (1% acciaio) 40,00 2,300 4,017 2300 1,00 130

"2 1| Laterizio 800 © ' Y Uzopon | eds7 i od2s| csool osel s

3 | Malta di calce o di calce e cemento 10,00 3,800 0,011 1800 1,00 22

4 | Pannello In lana dl roccia e 200,00 1 0,035 5714 Cdp | 03 1

5 | RIWEGA USB Micre 230/20 1,06 0,220 8.0605 208 1,70 18868

& | Cartongesso in lastre ' 12,50 0,210 08,060 700 '1.,0(} 10

- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - -

‘ . .

‘g | Spessore Cmm

. Cond. ¢ Conduttivitd termica, cormprensiva di eventuali coefficienti correttivi e wW/mK

Locel Cercaralll ingegneria
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! Resistenza termica

M.V, Massa volumica S S R

5 C.T. Capacita termica specifica

Ry,

Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto. | -
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 Codicer 51

La struttura rmﬂ & soggetta a fenomenl dt condensa supe;'ﬂctale

{X} La stmttur’a non & soggetta a fenomem di ccndensa mterstr:z;ale : : e '
11 Lastruttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma la quantit & rievaporablle durante fa
. stagione estiva,

éTémpératura interna nel peﬁ'cdo di riscaldamento

Eﬁ.“fasse i concentrazions def mpem { Q,imé kgf e }

Criterio per I'aumenta dellumidita interna

Verifica condensa supérﬁciaie {frs,max < frar)

Positiva
- Mese critico x)imbm
: Fattore ét temperatura del mese R msx,max - -.'@; PEG
ritico . B
{ Fattore di temperatura del - s

| componente
¢ Umidita reiatwa superf’“male
| accettabile

Non si verifica formazione di condensa interstiziale nella struttura durante tutto Iarco deil’anno.

Locel Ceccarslll inyegneria
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Codice: 52 .

| Trasmittanza termica

{ Spessore

Temperaturs esterna . ..
. {calcolo potenza invernale) 1

| 615,385

| Permeanza

‘Massa superficiate . R
Masse TR DA BT )

sfeondntonadl) o it e T
: Massa superficlale ;
. (senza intonaci)

. Trasmittanza periodica 0,15

| Faltore attenuazione e s 0,925

Sfasamento onda termica 2.6 h

e -Resi_s;tenza saperﬁcmie ai;te_rna . O RS sl _jo,j(jo_- B - S s

1 | Pannelfo in lana di roccia 200,00 0,035 5. 714 40 1,03 i

"3 | Cartongesso in lastre. i uzseloat0 ) L eps0 | o zoo | oo 0

- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - - -

{ Spessore
onduttivitd termica, comprensiva di eventual coefficientt correttivi
esistenza termica

LMLV i Massa volumica

- CT. Capacita termica specifica

¢ Fattore di resistenza aifa diffusione def vapore in capo asciutto : -

Local Cecarsll ingegnesia




Diagnosi Energetica REV N°1
DEL 10/02/2020

PAG 109 Di 113

i | Solaie Varese o S v Codice: 52 |

L3 E_a struttura noen é soggetta a fenomeni di condensa superf“ciaie
: [_x] La struttura non & soggetta a fenomem d condensa m?:erstrzna[e : . B
[1 ! Lastruttura & soggetta a fenomeni di condensa interstiziale, ma ia quantits & reevaporab:ie duranﬁe !a

¢ stagione estiva,

Temperature & umidita relativa esterne vartablh ‘medie mensili

¢ Temperatura interna nel periodo di riscaldamento

| Positiva

esg critico

Fattore d; temperatura dei mese :
itico: - e

" Fattore di temperatura del
Lomponente
: 'Umldsta relativa superFmaIe o
saccettablle ot

i Non si verifica formazione di condensa interstiziale nela struttura durante tutto ‘arco dell” anno.

Locel Ceccarsili ingegneria
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8.3.Componenti Finestrati

L aogng Dot | Q837 1 0,428 . '320,0° 300,60 " 1,000 Gen 17880

w2 T dox210 segole 0,837 0,661 1,00 1,00 2100 40,0 1,000 4,300 00 0,646 4,680

W37 asasm 0 bam, 0,637 0428 0,65 0,55 140,00 850 1,000 1,300. 0,0 0,832 6,420

wa r 250325 Doppio 0,837 0428 0,65 0,55 3250 250,00 2,000 1,300 0,0 7136 17,08{,;

WS LT e

O pepie 0,637 0,428 0,65 - 0,55 ©.140,0 80,0 1L,000° 1,300 0,0 0,768 6,320

we ¥ 2004480 pCte s poyi 0,837 0,428 0,65 0,55 150,0 200,00 LO00. 1,500 0,0 2,484 9,120

AoV :

W T E00NIS0 parte g a3y 0438 0,65 .55 1350,0.- 200,011,000 }1300: 15,6.3.' 2484 0,120
_”WB‘ T F0KIS0 Doppic 5,837; 4,428 . 0,65 0,55 150,9; 8,0 1,600 1.,390 5,.5 0,8286,?20
Mot mae . oww 0877 0129 065 055 2500 2000 1000 1300 | 00 423 1308
wig T 1405150 BHoppia 0,8375 0,428 0,65 4,55 150,00 140,00 1,000 0 1,300 E:.},D 1,656 . 7,8920
Wit T meas . swes . 0,857: 0430 065 055 350 1300 1,000 1,300 - 0.0 6328 2,980

w1z T 156x50 sigole 0,837 0,661 1,00 LO0O 49,0 . 506 1,000 1,300 0,0 0454 3,480

8.4.FABBISOGNO DI ENERGIA PRIMARIA secondo UNI/TS
11300-2 e UNI/TS 11300-4

Rendimenti stagionali dellimpianto:

Rendimento dl emissione = 7 R A R ene %

Rendimento di regolazione nH.rg 28,0 %

Rendimento di distribuzione utenza ' SRR M, BN R 875 0%

Rendimenti di accumulo nH,s 8o 8 %%

Rendimento di generazione (risp. & en. pr. non rinn.} "1 yH,gen,poren 12e.7 Y

Rendimento di generazicne (risp. a en. pr. totale) nH,gen,p,tot &2.4 %

Locel Geccarelli ingegneria
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Rendirmento globale | medle staglonafe {risp. a en. pr. hon
finn.)

nH, g0, en

i25,9

.'."/o

Rendimente globale medio stagionale (risp. a en, pr. totale)

nH,g,p,tet

80,2

%

| Dettaglio rendimenti dei singoli generatori:

| Pompa gi calore - seconde UNI/TS 315300-4

235,53

207

52,4

| Caldata a condensazione - Analitico

Ry

3,0

a0

Legenda simboli

| nH,gen,ut

MHgenparen -

¢ nH,gen,p,tot

i Rendlmento d| generazxone nspetto aII energ|a utlle
ER S Rend:mento 61 geﬂerazmne rlspetto an energza primana nors rznnovab:[e

Rendimento di generazione rispetto al‘energia primaria totale

Tapo d| E:ermmate ril erogazlone

Temperatura di manciata di pr“ogetto

. Potenza nominale dei cn:pi__scaldant;.:::' Ea.

' Fabbisogni elettrici

Radintor sagyamm S
L esterns Isolata

@5@?

65934; i -

| Rendimento di emissione

:_TIPO R AT '

Ca rattes*lst;che

Rendnmento dl rego!azmne

A

Metodo di ca.tcolo_
T|po di lmplanfio

Posnzmne |mptanto ' S

97,0 %

: P &&nﬁa pmpammﬁai’e 1 "{:

N Amer 5;&@@@ amm&wfe + dfma&fm '

-f Semplificato

: Autonomoe, edificio
 SIgoIo
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| Posizione tubazioni : pavimento con

[ 7 | distribuzione a colietiori
B ' v Isplamento col spessori
L eonformi alile presoriziond
del DPRm, 412/93 -~

ﬁisolamente tubazioni '_ R

| Numero di piani

Fattore di correzione i

| Rendimento di distribuzione utenza 27,5 %

* .Fabbisogni clettrici

| Tipo di circuito Valtvole ftermasiatiche, bitubo

: Elenco sistemi di generazione in centrale termica:

i Pomps di calore sgconde UNI/TS 11300~

2 Caldaia o condensazione Anaiitico

E Modalia di funzionamenio | Copfemporansoe
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8.5.Impianto Fotovoltaico

PYGIS-S sgtimates of sofar slectdeity genaration.:
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B fechmalogy: Cryatgiting sikon Yaady in-pinhn madiation: 41T A7 Ky
B inmiafind: 12 kW Year bo yeur varisbifby 91 29 Wi
Systerm losst 4% Changes b outpul this 1

Angle ol ncidanca: 385 %

Sppctral effeots: G5 %

Temgéraiin abd iow itatence: 789 %

Folel Resa. 2307 %%

Eenriidy ermrgy ouipdd rom theanghs PV svstem: anindy in-plae vadistion for Haisd-nghe:

i
S
g

Eonthly BY snergy ared aefor bradiation

i E a i B0 m

Jamuary I7LY & TIS £ Avrage ronthly sleciiolly prothustion Brom the ghen syl WH].

Febwuacy S08G B2E 84T 4, e Aeprags moathy sum of gioted ivsdistion pee square mater recaived by s modules
tharch {0485 108G 1054 of e given syt LW

Apic TATALY AS  1TAE 503, v Slanters devinion Of $i5 Moty sleciioRy 1Hodution Gy 10 Voar-io-yaar variation {ihi
Fhay 9.8 1854 1478

R iFTE.0 1084 1GH4

ity 18477 2124 1648

Avgus 16089 {7e0 1248

Septorker 1878 1388 538

Oriabar FERE #2d 19%

Havembet 400E 434 850
Dravarnber 3330 32 a8

Bt e BYS SEurspenn Undos, 2084-2020,
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