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17.1 Descrizione

Descrizione del caso studio 01

Il caso in oggetto consiste in un edificio esistente, ad uso commerciale, disposto su un unico
livello. Tale edificio condivide il generatore di calore con un ufficio attiguo (evidenziato con il
tratteggio).

L’'immobile oggetto di certificazione ha una pianta trapezoidale.

L’edificio presenta tre pareti disperdenti: la parete ad ovest costituisce il fronte principale, con
I'accesso dalla strada, un’altra € prospiciente la corte interna (parete est) e la parete rivolta a
nord affaccia verso il passo carraio; la parete rivolta verso sud separa I'immobile oggetto di
studio dall’ufficio adiacente, sempre della stessa proprieta, dotato di differente numero di
subalterno e servito dalla stessa centrale termica, posta all'interno dell'immobile oggetto di
analisi.

RILIEVO STATO DI FATTO

NN

ANN\NN

_—N

Figura 17.1: Planimetria generale dell'immobile oggetto di ACE.
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Documenti a disposizione:

— libretto di impianto;

— libretto di uso e manutenzione del generatore di calore;
— visura catastale;

— documentazione fotografica;

— rilievo delle dimensioni.

Dati generali (Edificio)

Comune: Varese (VA)

Zona Climatica: E

Gradi Giorno: 2652

Destinazione d’uso: E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali ed assimilabili (categoria catastale
C/1 - Negozi e botteghe)

Anno di costruzione: prima del 1930

Subalterno: 2

Dati generali (Impianto)

Generazione termica: generazione separata (riscaldamento)
Tipologia di generatore: caldaia tradizionale, modulante
Terminali di emissione del calore: n. 1 fancoil

Assenza di produzione di acqua calda sanitaria

cesTeEeEae
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Descrizione contesto:

L'immobile oggetto di studio occupa una
porzione al piano terra di un edificio situato
nel centro storico di Varese. La particolare
configurazione a corte interna e la vicinanza
con gli altri edifici porta ad una serie di
ombreggiamenti.

Foto 1: Vista dall'alto.

Foto 2: Vista dalla corte interna (angolo Nord-Est).

Foto 3: Vista dalla strada, fronte Ovest.

cesTeEeECC
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17.2 Dati generali e climatici

File Visualizza ?
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[~ CENE DJ Certificazione ENergetica degli EDifici {@c——esrﬁeeo

Figura 17.2: Schermata 1 (parte alta) (Dati catasto energetico).

La schermata deve essere completata attraverso la selezione di Provincia e Comune e tramite
I'inserimento dei dati relativi al Responsabile/Terzo responsabile.
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Figura 17.3: Schermata 1 (parte bassa) (Dati catasto energetico).

Nel caso analizzato I'ACE riguarda la stipula di un contratto di locazione per I'immobile.
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File Visualizza 7
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Figura 17.4: Schermata 2 (parte alta) (Dati generali).

I Numero di piani climatizzati, che influenza il rendimento di distribuzione e, nel caso di
calcolo semplificato, la determinazione della capacita termica areica del sistema, e pari a 1.
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Figura 17.5: Schermata 2 (parte bassa) (Dati generali).

Essendo un edificio esistente e non essendoci particolari esigenze, si scelgono le impostazioni di
calcolo forfettarie.
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Figura 17.6: Finestra pop-up (Impostazioni metodi di calcolo).

Essendo valide le condizioni per considerare 'ambiente come unica zona termica, si procede al
mantenimento della sola zona termica di default.
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Figura 17.7: Finestre pop-up (Subalterno e Zone termiche).

cesTeEeECC
Viale F.Restelli 5/A, 20124 Milano - www.cened.it

628



Manuale CENED* - Vers. 1.2

Aggiornato al 30/11/2012 J

17.3 Energia netta

Avendo l'immobile categoria catastale C/1 - Negozi e botteghe, una volta verificata la
congruenza con lo stato di fatto, si seleziona la Destinazione d'uso E.5 (Edifici adibiti ad attivita
commerciali ed assimilabili). Non si tratta di edificio di proprieta pubblica o adibito a uso
pubblico.
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Figura 17.8: Schermata 3 (Dati zona termica).

Essendo in presenza di un controsoffitto aperto ispezionabile, I'altezza netta media dei locali
(richiesta per determinare il rendimento del sistema di emissione) risulta essere pari a 4 m
(distanza misurata dall’estradosso del pavimento all'intradosso del solaio superiore).

Foto 4: Controsoffitto aperto ispezionabile presente nell'immobile oggetto di certificazione.

L’Area totale da considerare nel calcolo (valevole per la determinazione della capacita termica
dell’edificio) & costituita dall’area netta degli elementi che compongono I'involucro, al netto dei
serramenti e dei cassonetti. Nel calcolo (vedere Tabella 1) sono state considerate le partizioni

cesTeEeECC
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orizzontali (pavimento e soffitto), nonché la parete verticale interna di separazione dall’ufficio.
Si segnala come il solaio superiore differisca rispetto al solaio inferiore, sia per quanto riguarda
I'assenza delle soglie delle portefinestre sia per la porzione superiore alla bussola d’ingresso.

Tabella 1: Area totale (per capacita interna).

. . Area

Tipologia [m?]
Chiusure verticali al netto dei serramenti e cassonetti 81,61
Solaio inferiore 39,36
Solaio superiore 40,34

Totale

La Superficie utile (A) considerata e evidenziata in rosso nella figura seguente, mentre la

Superficie lorda (Ay) € rappresentata in blu.

RILIEVO STATO DI FATTO
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Figura 17.9: Individuazione della superficie utile (in rosso) e della superficie lorda (in blu).
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Il Volume netto (V) ed il Volume lordo (V.) sono stati ottenuti moltiplicando le rispettive
superfici per I'altezza netta e I'altezza lorda, tenendo in debita considerazione il volume sopra la
bussola di ingresso (vedi Foto 5).

Foto 5: Volume al di sopra della bussola di ingresso.

Il valore di altezza lorda viene ottenuto come la somma dell’altezza netta interna (4 m), lo
spessore lordo del solaio inferiore (0,22 m) e la meta dello spessore del solaio superiore (0,107
m), in quanto lo stesso € in contatto con un altro ambiente riscaldato. In seguito verranno
mostrate nel dettaglio le stratigrafie e gli spessori.

400

275

Figura 17.10: Sezione verticale del locale negozio.
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Tabella 2: Dati geometrici relativi alla zona termica

SUPERFICI ALTEZZE VOLUMI
Tipologia [Superficie [mz] Tipologia| Altezza[m] Tipologia | Volume [m3]
Netta 39,36 Netta 4,00 Netto 159,86
Lorda 48,08 Lorda 4,33 Lordo 211,39
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Figura 17.11: Schermata 3 (Dati zona termica, Ambienti riscaldati).

Definite le caratteristiche geometriche della zona termica, & necessario inserire i dati relativi alla
ventilazione. Nel caso specifico siamo in presenza della sola ventilazione naturale, non essendo
previsto nessun sistema impiantistico di ventilazione meccanica.
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Valore globale degli apporti interni  |2.000 Wim?]
Suggerimenti
i 592
Ventilazione om
@ Ventilazione naturale, aerazione ed infiltrazioni
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Ricambi orari 133 1
sava 3%
EE :ﬂD Certificazione ENergetica degli EDifici a2

Figura 17.12: Schermata 4 (Carichi interni Ventilazione).

Per quanto riguarda il valore di ricambi orari, pari a 1,33 volumi/h ci si & riferito a quanto
definito nel riquadro XI del Capitolo 5, ovvero:

évmm 3 36,000,25(39,36)
n=0,6 =06 =133 (17.1)
159,86

dove:

n e il numero di ricambi d’aria medio giornaliero, determinato in funzione della
destinazione d’uso e comprensivo delle infiltrazioni, [h-1];

v, ¢ la portata specifica d’aria esterna minima richiesta nel periodo di occupazione dei
locali, [m3/h persona];

is é I'indice di affollamento, [persone/m?];

A e la superficie utile di pavimento, [m2];

\Y e il volume netto della zona climatizzata o a temperatura controllata considerata, [m3];

0,6 e il fattore previsto dalla norma UNI TS 11300-1:2008, per tener conto del periodo di
occupazione dei locali.

Cate_gf)l:la Destinazione d’uso is 1748
edifici min
E.5 Edifici adibiti ad attivita commerciali ed assimilabili 0,25 36,0

Questi valori, per quanto elevati, sono convenzionali e definiti a seconda dei dati di superficie,
volume netto, destinazione d’uso ed indice di affollamento.
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Successivamente & necessario inserire gli Elementi disperdenti e di conseguenza le Superfici
di involucro dell’edificio considerato.

Le tipologie di chiusura che delimitano la porzione di edificio considerata sono le seguenti. Per

completezza viene riportata la stratigrafia del solaio di interpiano, che sara trascurata nel

calcolo (e, pertanto, non inserita) non essendo interessata da flusso termico.

Chiusure opache:

- PARETE PERIMETRALE

38 L

: /® 1. Intonaco in calce e gesso sp. 1 cm
' 2. Muratura in mattoni pieni sp. 38 cm
3. Intonaco in calce e cemento sp. 1 cm
- SOLAIO INTERPIANO
1,5 . . o ;
N . 1. Rivestimento in piastrelle ceramiche sp.
— r 4 1,5 cm
. ' T 2. Cappa in calcestruzzo armato sp. 5 cm
S~ 15 21,5 3. Laterizio di alleggerimento per solai
. sp.15 cm
@ . 4. Intonaco di calce e gesso sp.1 cm
- SOLAIO CONTROTERRA
1. Rivestimento in tessuto (moquette) sp. 1
cm
2. Rivestimento in piastrelle ceramiche sp.
1cm
X AEITHE 3. Massetto in calcestruzzo armato sp. 5 cm
}jL/( A AL MM ‘ 4. Vespaio in ghiaia sp. 15 cm
cesTeEeEae
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Chiusure trasparenti:

- SERRAMENTTL:
2 Serramenti con telaio in legno e vetro singolo
1 Serramento con telaio in ferro e vetro singolo
4 Serramenti con telaio in alluminio senza taglio termico e vetro singolo

Definita la voce Medio come gradazione finitura, si procede a selezionare il tipo di parete Parete
omogenea in mattoni pieni o in pietra (senza isolante) in modo da attribuire un fattore
correttivo Fpr di maggiorazione percentuale della trasmittanza (ponti termici) pari a 0,05 e viene
compilata la descrizione dell’elemento con la dicitura Muratura perimetrale.
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sava 32

~C| EDJ Certificazione ENergetica degli EDffici

cesTeac

Figura 17.13: Schermata 5 (Nuovo elemento Opaco: Parete. Tipo di parete, finitura e
descrizione).

Per l'inserimento della parete perimetrale e sufficiente creare un nuovo elemento opaco,
scegliendo una struttura dall’Archivio strutture CENED. Nel caso specifico, si scegliera una

parete esterna fra le Strutture non coibentate e nello specifico PE1012 Muratura di mattoni
pieni intonacata sulle due facce s=0.40 m.
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Se lamadalita di computo dei ponti termici & impostata come Calcolo forfettario, selezionare il tipo di parete coerente con (_
radail A -
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Figura 17.14: Schermata 5 (Nuovo elemento Opaco: Parete. Scelta da archivio

strutture CENED).

Un procedimento analogo viene utilizzato per I'inserimento del solaio contro terra. In questo
caso, pero, si e scelto di creare un nuovo elemento opaco, inserendolo all'interno del proprio
archivio personale.
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Certficazione ENergetica degli EDfici

LOGIN
Utente

Password
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cesTea

Figura 17.15: Schermata 5 (Nuovo elemento Opaco: Solaio contro terra. Creazione
struttura all’interno dell’Archivio personale).

Trattandosi di edificio esistente & sempre possibile scegliere, per questo tipo di chiusura, una
delle tipologie di involucro tra le strutture dell’archivio CENED. Nel caso in cui si conosca
esattamente la stratigrafia (come nel caso preso in esame) o nel caso in cui la tipologia di
chiusura non sia presente tra quelle in archivio & possibile creare il proprio elemento, cosi come
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mostrato nel Capitolo 6 paragrafo 6.1.1.1.3 e 6.1.1.1.4. E necessario, poi, inserire anche la
stratigrafia relativa alla copertura della bussola, costituita da un pannello di legno di spessore 5
cm, in quanto si tratta di una superficie disperdente. Anche in questo caso, si procede alla
creazione dell’elemento disperdente come pavimento verso l'esterno, in quanto l'elemento &
interessato da un flusso di calore discendente.

A questi due elementi appena creati verranno assegnati due codici UPAV, seguiti da un numero a
seconda del numero di elementi creati dal certificatore all'interno del suo archivio personale.

Successivamente verranno inseriti gli elementi di chiusura trasparente.

Come per le chiusure opache & possibile accedere alle strutture da archivio per definire i
serramenti che caratterizzano 'edificio.

Foto 6: Serramenti sul fronte ovest

Ad esempio, considerando il serramento fisso mostrato in Foto 6 e localizzato sul fronte Ovest
dell’edificio, la scheda elemento trasparente deve essere cosi compilata.

|Enerain Prigas dadicaiou il T
D o 1® Edits ckemento trasprente n° 3 -
A &

Involucro
© Struttura da archivio Utente
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o | Tipo tetaio i v Ut wimK]

Entra
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W
|| cassonetto Non solsto v Sup. cassonetto |05 m] 4 -
e b Ty g

Tipo vetro [vetro singoo v UgisT  WimK]

Distanziatore | Perimetro vetro |0 ™

Sup.semamento 205 |(m7  Fattoresolare  |0gs

o@

Chiudi sava

Suggerimenti

Selezionare dal menii atendina a tinologia ditelaio  di velro a cui vengono associati relativivalori i trasmitanza
termica

Selezionare dal meni d iatore ed inserire il perimetro del vetro

{ sava )

< |C] EDJ Certificazione ENergetica degli EDifici cesTec

Figura 17.16: Schermata 5 (Nuovo elemento trasparente).
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Tabella 3: Dati relativi al serramento verso la strada.

Tipo telaio Metallo

Tipo vetro Singolo

Superficie serramento 3,08 m?

Cassonetto Non isolato

Superficie cassonetto 0,56 m?

Trasmittanza cassonetto 6 W/(m2K)

Descrizione elemento Serramento Fronte strada

Analogo procedimento verra utilizzato per gli altri serramenti dell'involucro, caratterizzati da
differenti tipologie di materiale per il telaio, dimensioni e presenza/assenza di cassonetto non
isolato. In particolare, i serramenti esposti ad Est (sulla corte interna) sono costituiti da telai in
legno, mentre quelli sul fronte Ovest (verso la strada) sono realizzati con telai in alluminio, senza
taglio termico. In tutti i casi si tratta di vetri singoli. Il serramento verso la strada e la bussola di
ingresso, ad ovest, sono dotati di cassonetti non isolati.

BEOEG -

=nii || Superfici di involucro

EEL

e Tipostutura Cod, UW/m¥]  Desaizione clemento
Struhura non eabentaia (Parete Esterna) PEI0L2 1,390 Muratura perimelrale
Seramenta vetrato 5.660 ‘Serramento in metall -Refra
50

60
0
560
980
%50
UPAVIDIL 265
UPAVID1S. 2545

8ussoia I
Bussola
Bussola Ingr

Legno Accesso
gnoRetro

ETCToo AT S o

s [C] EDZ Cerificazione ENergetica degli EDifici cesTec

Figura 17.17: Schermata 5 (Riepilogo).

Una volta creati tutti gli elementi disperdenti sara necessario associarli alle superfici di
involucro, secondo le seguenti tabelle, suddivise per famiglie:
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CHIUSURE OPACHE
Piano | Esposizione Nome Lo iz | At | A Aml.nente Ostruzioni 1.&ggett1 n Agg'ettl'
lorda lorda lorda | calcolo confinante orizzontali | verticali
[-] [-] [] [m] [m] [m’] [m’] [-1 d | h d h d h
T NORD PT.1.NORD 7,66 4,33 33,13 33,13 Esterno (*) - - - - - -
T EST PT.1.EST 7,02 4,33 30,38 24,03 Esterno 10,10{ 5,84 | 0,90 [ 2,00 [10,10{ 3,40
T OVEST PT.1.0VEST 7,49 4,33 32,39 26,16 Esterno 8,10 1 10,84] 0,60 | 5,84 - -
T Terreno PT.1.Terreno 48,08 48,08 Terreno - - - - - -
T Soffitto PT.1.Soffitto 1,97 1,97 Esterno (*) - - - - - -
CHIUSURE TRASPARENTI
Piano | Esposizione Nome Base Altezza o Note Parete Ostruzioni 1.&ggett1 . Agg.ettl.
lorda orizzontali | verticali
[l [l [l [m] m] | [m? [-] [l d | h |[d|h|d|h
Serr EST PT_Serr.1.EST 0,6 18 1,08 PT.1.EST 10,20{ 7,10 | 1,00 | 3,10 {10,20| 1,17
Serr EST PT_Serr.2.EST 0,95 2,85 2,71 PT.1.EST 10,20{ 6,58 | 1,00 | 2,58 110,20] 2,91
Serr EST PT_Serr.3.EST 09 2,85 2,57 PT.1.EST 10,20 6,58 | 1,00 | 2,58 [10,20{ 5,27
Serr OVEST PT_Serr.1.0VEST 1,4 2,2 3,08 PT.1.0VEST 8,20 111,90| 0,70 | 6,90 - -
Serr NORD PT_Serr.1.NORD 0,65 2,7 1,76 Bussola PT.1.0VEST 90° 195 [ 1,35 90°
Serr OVEST PT_Serr.2.0VEST 1 2,7 2,70 Bussola PT.1.0VEST 9,36 [11,65] 1,36 | 1,35 | 1,12 | 0,72
Serr SUDOVEST [[_Serr.1.SUDOVEY 1,34 2,7 3,62 Bussola PT.1.0VEST 90° 1,64 | 1,35 | 1,52 | 0,60
CASSONETTI
n I Area
Piano | Esposizione Nome Base Altezza lorda Note Parete
[-] [] [] [m] [m] [m’] [ []
Cass OVEST P_Cass.2.0VEST 14 04 0,56 PT.1.0VEST
Cass OVEST P_Cass.1.0VEST 1,8 04 0,72 PT.1.0VEST

Per la parete rivolta a Nord (verso il passo carraio) e per il pannello di copertura della bussola di
ingresso, che non risultano essere esposte alla radiazione solare, si € scelto di inserire come
Ambiente circostante Ambienti con temperatura pari alla temperatura esterna, in modo da
annullare gli apporti solari sull’elemento opaco.

= Loci
2l iro
£ Ostruzioni | sunie
——"1 | Elemento 1. (U=1.39) Muratura perimeinsle -
Ambiente circostante  Abiente esterno - @ Inputdh  d 101 [m]
Password
Superficie 20 | hlsee [m]
Esposizione £
Inclinazione Vercake  «
ks X H ﬂ
1 =e2
0@l
Aggetti orizzontali Aggetii vericali
.
® Inputdh  d 0% fm] s inputdh  d/101 [m]
hiz fm] hlze [m]
"
Inputa @ r nputf B mn
(=
Suggerimenti
Salananare 52 menl 2 foncin Felemanis g2 23suare aa SUperIc & Famblont con o questa coniea
Desciizione superficie [Wuratura pa
- Inserira farea, lesposizions e Mindlinazione delia supedficie.
[ sana 33
- C] E D2 Certiicazione EN degii ED cesTec

Figura 17.18: Schermata 6 (Nuova superficie opaca, parete ad Est).

La parete esaminata (est) & soggetta ai seguenti ombreggiamenti:
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- ostruzioni (dovute alla presenza di un altro edificio sul lato opposto della corte);

- aggetti orizzontali (dovuti alla presenza del ballatoio dell’appartamento superiore);

- aggetti verticali (rappresentato dall’ombra proiettata dall’edificio adiacente, verso sud).

I
%éiﬁ
i
gl

,4
PR
0
e
562

N

I
)

|

s
CORTILE

////A"/

%

Foto 7: Schema per la determinazione delle ombre verticali relative alla parete ad Est.

Analogamente, si procedera all'inserimento dei serramenti precedentemente definiti in termini
di elementi, specificandone gli eventuali ombreggiamenti ed aggetti. I serramenti del presente
caso studio presentano quali schermature solari rispettivamente, persiane per serramenti ad Est

ed avvolgibili per il serramento su strada.
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Figura 17.19: Schermata 6 (Nuova superficie trasparente. Serramento 60x180, Est).
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Figura 17.20: Schermata 6 (Riepilogo delle superfici di involucro inserite).

Non si e in presenza di serre; la schermata Superfici serra non deve, pertanto, essere compilata.
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Figura 17.21: Schermata 7 (Superfici serra).

Non si € in presenza di impianti di climatizzazione; la scheda Vapore d’acqua non deve, quindi,
essere compilata.
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Figura 17.22: Schermata 8 (Vapore d’acqua).

Non essendo previsto il servizio di produzione di acqua calda sanitaria, € necessario selezionare
Non c’e produzione di acqua calda sanitaria.
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Figura 17.23: Schermata 9 (Fabbisogno ACS).

Per completare la sezione relativa all’Energia netta, ¢, infine, necessario inserire i dati relativi
all'illuminazione naturale ed artificiale del’'ambiente. Nell’ambiente sono installati i seguenti
apparecchi illuminanti:
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Tabella 4: Potenza elettrica degli apparecchi illuminanti installati all'interno della zona termica.

POTENZA ELETTRICA INSTALLATA

. . . Potenza | Potenza
fieele= Qa nominale |installata
[-] [-] W] [W]
Faretto 2 16 32
Faretto 2 15 30
Neon 24 18 432
Faro retro 1 36 36
W/m?
13,47
cesTEC
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Dettaglio punto luce principale

Faretti ingresso, 2 da 16 W

Faretti vetrina, 2 da 15 W

Luce retro, 1 neonda 36 W
Figura 17.24: Dettaglio fotografico dei corpi illuminanti.
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Figura 17.25: Schermata 10 (Illuminazione naturale).

Non sono previsti sistemi di controllo né per I'ottimizzazione della luce naturale, né in funzione
della presenza.
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Enta |
Sistemi di controllo
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Cerfificazione ENergetica degh EDifici O ==

Figura 17.26: Schermata 11 (Sistemi di controllo).
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17.4 Energia primaria

Si procede alla creazione di una nuova centrale termica, secondo quanto specificato nel seguito.
Non vi e produzione di acqua calda sanitaria e quindi si sceglie il radio button Impianto termico
con generazione termica separata.
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Figura 17.27: Schermata 12 (Centrali termiche).
Finestra pop-up Nuova centrale termica.

Si & in presenza di un generatore multistadio, di conseguenza e necessario selezionare la voce
Generatore multistadio o modulante.
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descrizione al fine di individuarlo successivamente del dati mediante il bottone
Salva, tut  valori ins erit
andranno persi. -

Centralitermiche

Premere il pulsante Inserisci per
ereare una nuova centrale

termica
) Impianto termico con general| gyqdoriment
© Impianto termi general| [ sottosist =
Selezionare il tipo di funzionamento e la modalita i funzionamento in parallelo. L'opzione Con priorita prevede un funzionamento a cascata nell ordine stabilito |
visualizzato nella schermata; l'opzione Senza priorita prevede un funzionamento contemporaneo dei generatori definiti. ad
[« IC] EDJ Certificazione ENergetica degli EDifici  cesTeca

Figura 17.28: Schermata 12 (Centrali termiche).
Finestra pop-up Nuovo sottosistema di generazione.

cesTeEeECC

646
Viale F.Restelli 5/A, 20124 Milano - www.cened.it



8
Manuale CENED+* - Vers. 1.2 Aggiornato al 30/11/2012 J

Trattasi di una caldaia di tipo C11, a tenuta stagna, a tiraggio forzato, installata il 23 ottobre
2006. Essa ¢ installata all'interno dell’ambiente riscaldato.

La ripresa e lo scarico dell’aria avviene dall’'esterno. Il tubo di scarico fuoriesce, in
corrispondenza del controsoffitto, al di sopra del serramento in ferro.

|

Figura 17.29: Caldaia interna e scarico esterno dei prodotti della combustione.

Aprendo il pannello frontale della caldaia, & possibile leggere la potenza elettrica assorbita dal
circolatore.

La pompa interna assorbe le seguenti potenze elettriche:
- P1:83W
- P2:62W
- P3:40W

La pompa é settata per funzionare alla massima velocita, per cui il suo assorbimento elettrico &
pari a P1. Essendo la pompa di distribuzione interna al generatore, essa deve essere inserita nel
generatore stesso, alla voce Potenza totale elettrica delle pompe interne alla potenza
massima.

I1 ventilatore assorbe 53 W, attribuibili alla voce Potenza totale elettrica dei bruciatori alla
potenza massima.

Si sottolinea come la somma delle potenze massime elettriche da targa assorbite dal circolatore
e dal ventilatore sia pari a 136 W, mentre da scheda tecnica si ha 130 W. Si inseriscono i valori di
targa.
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Foto 8: Pompa interna al generatore di calore.

La Potenza totale elettrica dei bruciatori alla potenza minima viene ricavata con la formula
del Prospetto LVI del D.D.G. 5796, riferendosi al caso relativo al ventilatore aria comburente ed
ausiliari bruciatore (gas), ovvero:

Wirmin = Penmin - 0,002 = 11,5 - 0,002 = 0,023 kW (17.2)
dove:
Wbr,min e la potenza degli ausiliari elettrici alla potenza minima al focolare ®cymin, [KW];

®cmin € la potenza minima al focolare di funzionamento continuo a fiamma accesa, [kW].

Il valore di Perdite al camino a bruciatore acceso alla potenza ®cmin (P’ch,on,min) e
ricavato dal Prospetto LV del D.D.G. 5796.

La temperatura media dell'acqua nel generatore € pari a 70 °C. Il locale viene riscaldato ad
intermittenza, con una temperatura di mandata di 80°C all’accensione mattutina, tale
temperatura cala con 'aumentare della temperatura interna del locale.

[ valori da inserire all'interno delle schermate sono ricavati dalla scheda tecnica (Foto 9). Il
valore di perdite termiche percentuali nominali al camino con bruciatore funzionante ¢ ricavato
dalla prova fumi.
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Caratteristiche tecniche e dimensioni
2.5 -DATI DI FUNZIONAMENTO SECONDO UNI 10348
Par | datl o regoiazions: LIGELL] - PRESS:0N - DIAFRAMMI - PORTATE - CONSUMI fare ferimento al parsgratn ADATTAMENTD ALL'UTILIZZO Df ALTAI (14
EVE®Y | crnaar CTFS 24 F
Poriata termica massima KW 26,5 265
Portata termica minima kWY 11,5 1.5
Fotenza utile nominale kw as 4.8
Potenza utide minima L 10.17 10,1
Rendimento utile a carice naminale (100%) % G057 a2 84
Rendimento utile fchiesto (1005 " 83,78 5278
Rendimento utile al 30%: dal carico . 92,60 91,81
Rendimento utile nehiesto (30%) k. 8714 BDT
Nurmero di stelle (secondo 92/42 CEE) n, W ¥ %* ¥ W
Rendimenio di combustione a carice nominale (100%) % 9385 8328
Bendimento i combustione a caries ridotio . 20.83 68,66
Perdite al mantalio (rmin.-mas.) o 2.36 - 2,28 0.48-0.45
{*) Termperatura ded fumi H-ta {max.) ‘C 85,7 106
Portata massica fumi imin,-max) a's 12412003 13411473
Ecceaso aria 1 % 117,89 56,60
co, % 2051 3,0:7.2
NOx {Valore ponderato seconds EN 287/43 a EN 4B83) mg/kWh 152 4 184 4
Classs o NOx 2 2
Pordite al camine con Brucaton (rin.-max) k3 917 - 7,15 12,19-7,29
Pardite al camino con buciatone spanto % 08 0,389
") Temperaiura Ambiente = 20°C
2.6 -CARATTERISTICHE GENERALI
CTM 24F CTFS- 24 F

Categoria apparecchio lzseam lasom
Partata minima del clrcuito di o (At 20 "C) V'min T3 710
Pressione minima del cireuito di igcaldaments bar 07 0,7
Pregsione massima del circuito di rscaldamento bt 3 3
Contenute circuile primario | 35 35
Termperatera massima di i b i i L T8 Te
Temperatura minima di funzionamento in rscakdamento 3G 45 a5
Capacith iotale vaso di espansiong i [ &
Precanica vaso di espansiona bat 1 1
Capacits masalma Implanto (cale. temp. max di 82°C) | 13r8 137,89
Poriata minima del gincuite sanitario 1 25 25
Fressione minima deal circuito sanitario ar 0.5 0.8
Prassione el clreuito sanitario bar ] g
Poriata specdica acqua sanitaria (At 30 “Ch Vmin, 1.5 11,5
Limitatore di portata sandaria Wi, 12 12

di ACS, In hunz continus con At 46 K Wi, 7.6 7.6
Produziona di A.C.5, in fung. continue con A1 40 K Vmin. B 8.6
Froduziona di AC.5, in funz. confinue con At 35 K Wi, a8 9.8
Produzione di &.C.5, In lunz. confinuo con At 30 K Vrmin, | 1.4 114
Produziona di A.C.S. in funz. confinuo con A1 25K (%) Vi, | 137 13,7
Temperaliea i in oG | 35-57 36 - 57
A alotirica Fregquenza W-Hz 230050 230/560
Fusibile sullalimentazicne AFE 315 315
Potenza masaima assorbita W % 130
Grada di protezions P 4D X4D
Peso netio ko 30 365
Peso lordo kg #H 38,5
[*) miscelata

Attt qualora le i a.

pannelli radianti) & necessaria una valvola miscelatrice onde evitare fenomeni di condensa.

Foto 9: Scheda tecnica della caldaia e prova fumi.
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File Visualizza 2 @ | @ Caratteristiche del generatore | = |
Dati generali e climatici Potenze termiche e rendimenti =
Potenza termica al focolare massima ®cn,max |5 | pw LOGIN
=) Potenza termica al focolare minima ®cn,min [11s |y ‘U!gnlg
Rendimento termico utile alla potenza nominale [s288 %]
Password
Cet ;
Ausiliari elettrici stibile —
£ 5% Entra
Potenza totale elettrica delle pompe interne alla potenza ®cn,max [o0s3 | powy
Potenza totale elettrica dei bruciatori alla potenza ®cn,max looss | pw)
Potenza totale elettrica dei bruciatori alla potenza (cn,min loo2s |y
Bewdlial . In agni schermata ofinestra  *
S feraatts, alfintemo del software, allo |2
Y ] scapo di rendere effsttivo ogni
del g 0.6 210 e bNINED; | inserimento o modifica dei
o e 1 dati di input, & sempre
x| necessario premere il
< o 1 ulsante Salva.
Tipe generazione per peso | Generalore a paree, tore in alumini. - s
Eta del i e Attenzione: se viens premuto
B il pulsante Chiudi prima di
aver proweduto al salvatagaio ™
Tipo di generatore per perdite al camino a bruciatore acceso || |centralitermiche
\Gamerioce oo a1 (Frepis. forzato), x| - Premere il pulsants Inserisci per
creare una nuova centrale
. < Salva termica
i i [saa ||
@ Impianto termi s{| Suggerimenti
54| | Inserire i valori obbligateri di potenza termica nominale al focelare, massima ¢ minima, ¢ di rendimento termico utie al -
100% della potenza; compilare Ia casella degli ausiliari elettrici se presenti (= ‘Z
E Becata nellordine |
o Se & presente una sola pompa di circolazione & necessario inserira nel sottosisterna di distribuzione. *

o IC} ED, Certificazione ENergelica degli EDifici cesTec

Figura 17.30: Schermata 12 (Centrali termiche)
Finestra pop-up Caratteristiche del generatore.

Bat ganarat o 1@ Nuova centale terf 15 Coratteristche de =) B o |

i ‘J Sottosisiema di.accun ione del Generay riscaidaio >
&
— del =
] Sottosistema di{ | Tipo generazione per peso |senesor  arse, seneratoe  sames z
e Eta del generatore Fino.8 5 amni ben isoisto -
=8 <
N Cod. D G . . -
FEE | Tipo di generatare per perdite al camino a bruciatore acceso
1 -
o kil Geneslors di190 C11 (tragen forzsio)
Tipo di generatore per perdite al camino a bruciatore spento
Enssintociad froa it x In ogni schermata o finestra ~
alfinterno del software, allo I
Temperatura media dellacqua nel generatore (8gn,av) n ra scopo di rendere effetiva
o ogni inserimento o modifca
Perdite nominali atiraverso il mantello (P'gn,env) 045 0] del g3t i NpuL & sempre
Tipo di funziona necessano premere i
Perdite nominali al camino a bruciatore acceso (P°ch,on) 120 I pulsants Salva.
Funzionamento . .
Perdite nominali al camino a bruciatore spento (P'ch, off) CE Atranzione: s viene premuto
T s e
Perdite al camino a bruciatore acceso alla potenza ®cn,min (P'ch,on,min) 120 ) Epseay CME A I
= Centrali termiche
Premere il pulsante Inserisci per
Salva eraare una nuova centrale
- termica.
: Impla e Suggerimenti
9 Impial Inserire i valori obbligatori di potenza termica neminale al focolare, massima e minima, € di rendimento termico utile al
Stiggeriment || 100% deita potenza compilare 12 casella deql ausiliar eleitici s presenti
| Sottosistema di generazig
e 02 pompa di circolazione & necessaria insera nel
B prion

neo dei generator definit.

lording stabilita visualizalo nslla schemmata. I'opzione Senze to contempors
YeleE e EDIET cesTaee:

Figura 17.31: Schermata 12 (Centrali termiche)
Finestra pop-up Caratteristiche del generatore.

E necessario selezionare la voce Interruzione della circolazione in caldaia a temperatura
ambiente raggiunta per descrivere il tipo di funzionamento. La voce funzionamento in
parallelo non € influente essendo prevista una sola caldaia.
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File Visyaliza 7

Hm“i goneraliof @ Nuova centrale termica

i accumulo,|

Soltosistema di generazione

HEEEE

N Cod.
L jr

Descrizione

Caldaia UNICAL EVE 05

Combustibile

i

" Impia
© Impia

ja

Tipo di

Funzionamento in parallelo

[Circoiazione permansnte di scoua in caldaia

Interruzions e creolsion

& I caala & 2P/ BIUrA BMERALE AN

i

Suggerimenti

| Sonosistema di generazione

as

priorita pravede cast
neiroruing statiito visualizzato neila schermata; [oRzione Senza BOrita Brevede Un fnzignamento Confemporaneo dei generaton definit,__

1« Rl

Figura 17.32: Schermata 12 (Centrali termiche).
Finestra Sottosistema di generazione (Riepilogo).

In egni schermata o finestra
altintemo gel software, allo i
sc0pa di rendere efietiva
oenl insenmento o mocifica
dai datidi input, & sempre
necessatio premere I
pulsants Salva.

Attonzione; se viene premuto
il pulsants Chiudi pimadi

Centrall termiche

Premere il pulsante Inserisci per
crears una nuova centrale
termica

TcesTec

E, infine, necessario effettuare la ripartizione delle potenze termiche ed elettriche del generatore
centralizzato per tenere conto della sola quota parte a servizio dell'immobile oggetto di
certificazione. Si sceglie di effettuare tale ripartizione in funzione del volume lordo, che risulta
essere pari alla somma dei volumi lordi dei due immobili serviti dal generatore, pari a 405,24

m3.

File Visualizza ?

Dati generali ¢ climatici | Energia Neita | ©1

& 5 24

JJ

% Ripartizione potenze termiche ed elettriche al generatore

Centrali termiche

ExE

e

Cod.  Descrizione

Suggerimenti

in funzione del volume lordo servito dal

in funzione del fabbisogne di energia neita

17} Nessuno dei precedent]
Volume lordo totale servito dal generatore

Fabbisogno totale delle zone servite dal generatore

o524

Se |a centrale termica in via di definizione serve uill e soli | subalterni oggetlo

selezionare Nessuna ripartizione:

Se. invece, Ia cenlrale termica in wa di definiziona serve

" Impianto

(figura 11, Decreto n. 5796)
(@ Impianto termico con generazione termica separata (figura 12, Decreto n. 5796)

| sawa 33

LOGIN

Utente

in ogni schermata o finestra
alfinterno del software, allo i
scopo di rendere efetiva

ognl inserimento o modifica

di dati di input. & sempre
necessario premere i

pulsants Saiva.

Attenzione; se viene premuto

il puléante Chiudi pima di -
P —
Centrall termiche

Fremere il pulsante Inserisci per
crears una nuova cenfrale
fermica

FCENEDS

Carificazione ENergetica degli EDifici

Figura 17.33: Schermata 12 (Centrali termiche).
Finestra pop-up Ripartizione potenze termiche ed elettriche al generatore.
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Eile Visualiza 7

Daii generaii e climaiici | Energia Netta | F

o) = = [ |

Centrali termiche

Pessword

BHES
Cod.  Descrizione Generatori Utilzzo
I8 | Caldaia UNICAL EVE 05 IH} I s

In ogni schermata o finestra & |
alfinterno del software, allo
scopo di rendere effafiva
ogni inserimento o modifica
dei dali i input & sempre
necessario premere il
pulsante Salva.

Attenzione: se vine premua |
il pulsante Chivdipima di |

Centrali termiche

Premere Il pulsants Inserisci per
creare una nuova centrale
termica.

" Impianto termi termica combinata (figura 11, Decreta n. 5796)
@ Impianta termico con generazione termica separata (figura 12, Decreto n. 5796)

5 ICENE DJ Certificazione ENergetica degli EDifici  cesTec

Figura 17.34: Schermata 12 (Centrali termiche). Schermata di riepilogo.

Giunti a questo punto, & possibile procedere alla definizione dei Sistemi impiantistici.

L’unico sistema impiantistico presente & quello del riscaldamento. In particolare, si € in presenza
di un unico ventilconvettore, le cui caratteristiche sono riportate nella Foto 10.

File Visyalizza 7

Dati goneraii & climatici | Energia Notta | Energia Primaiia |indicator]

] = =) SS—

& Nuovo sistema impiantistico

EEE Descrizions

Entra |

Cod.  Descrizione Ventilconvettore| s
= Subalterniy| Sug:
Servizio (Utilizzo)  Rscaitame - In ogni schermata o finestra »

alfinterno del software, allo ||
scopo di rendere effettvo

ogni inseriments o modifica

del dati diinput. & sempre

(s |

necessario premere il
ulsante Salva.
Suggerimenti ks
Inserire una breve descrizione del sistema i da poterio identificars Altentione: se viene premut |
successivamante e selezionare dal mend a tencina fuliizzo a cul |l sistema impiantistico & il pulsante Chiudiprima di - |
assenito e ———
Sistemi impiantistici

Premere il pulsante Inserisci per |
efinire un sistama impiantistico
castituito dai refati sottosistem.

- CENE DS Certificazione ENergelica degl EDiici . cesTec

Figura 17.35: Schermata 13 (Sistemi impiantistici).
Finestra pop-up Nuovo sistema impiantistico.
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Mop. IV
B "
MV - MO - MVB
ﬁ Grand. L H
1 770 225
= 2 985 225
3 1200 225
4 1200 225
5 1415 225
& 1415 225
T 1415 225
Moo. MO - MVB Mop. 10
L IV - 10
— 3 | Grand. A B
e 1S 1 218 474
2 218 680
1 i 3 218 | g04
= = ' 4 | 218 | o4
o 5 218 | 1110
[ [ 248 1118
| 8 7| 28 | 1119
FuturaSabiana FSC. Impianto a due tubi. Le prestazioni sono riferite alle seguenti condizioni di funzionamento:
RAFFREDDAMENTO (funzionoments estiva) RISCALDAMENTO (funzionamento invernale)
Temperalura aria: +27°C bus., +19°0 b, lemperatura aria:  +20°C
Temperatura acqua: +7°C entrata, +12°C uscita Temperatura acqua: +50°0 entrata
Portata acqua uguale g guella crcuitata nel funzionamento estive
cont ventilatore funziononte alls massima velocita
MODELLO FSC FSC 13|FSC 23| FSC 33|FSC 43 |FSC 53|FSC 63| FSC 73| FSC 14| FSC 24| FSC 34| FSC 44 |FSC 54| FSC 64| FSC 74
Fortata aria mi/h | 300 450 600 750 1000 1200 1600 300 450 6500 750 1000 | 1200 1400
Raffreddamento resa totale W 1.50 2.50 3.50 4.00 4.80 5.05 6.70 1.80 2.80 3.80 4.60 5.70 B.60 7.50
Raffreddamento resa sensibile W 1.25 2.10 2.05 3.35 4.05 5.00 5.70 1.48 2.17 3.10 3.80 4.50 5.50 630
Riscaldamento W 2.06 3.30 4,45 5.20 6,50 B.00 9.07 230 3.50 4.80 5.80 740 880 | 10.10
AP Raffreddamento kPa 4.6 14.1 iz.8 17.9 27.8 21.1 20.7 13,1 24.7 7.0 32.2 23.4 15.0 16.6
IBP Riscaldamento kPa 38 1.4 11.0 14.5 3.4 18.4 25.8 7.0 21.1 14.1 328 216 14.2 18.0
Fotenza sonora Lw dB{.ﬁ}fm 50 52 51 54 58 60 55 51 54 51 54 58 60 55
Pressione sonora {velocitd massima)  |dB(A}*] 41 43 &2 45 40 LE] 56 42 45 42 45 48 51 56
Pressione sonora (velocitd media) dB(A}*] 36 38 33 38 41 &7 51 35 1 35 38 41 48 51
Pressione sonora (velocitd minima)  [dB(A)] 31 33 26 32 35 2 45 31 34 31 34 35 40 45
= 11 lveli di pressione sonors {PONDERATO dB(A)} & infeniure @ quedodi potenza di 9 d3(A) per un ambients di volume pari a 100 m* ¢ tempo i Averbero = 0,5 sec.

Grandezza Peso (kg) Peso (kg) Assorbimento Motore TMV-T - Cod. 8060132
Size Weight (kg) Weight (kg) Mtor Absorption
GréBe Gewicht (kg) Gewicht (kg) Leistungsaufnahme Motor COMAND g(f;e TTRICO
Taille Poids (kg) Poids (kg) Cosommation Moteur
Tamario Paso (kg) Peso (kg) Comsumo Motor TERMOSTATO ELETTRONICO
MV - MVB - MO 10-1IV (Watt) !doneo per il controllo termosts-
- tico {ON=-OFF) del ventilatore o
BATTERIA (ranghi) BATTERIA (ranghi) VELOCITA dellafs vaivale/s SCaus.
HEAT EXCHANGER (rows) HEAT EXCHANGER (rows) SPEED
BATTERIE (Reihen) BATTERIE (Reihen) DREHZAHLSTUFE . ] i )
BATTERIE (rangs) BATTERIE (rangs) VITESSE :’g‘;ﬁg‘ﬁf__ 3 e P
BATERIA (filas) BATERIA (filas) VELOCIDAD : e
qua fredds e df uns valvola sull'ac-
4 3 4+1 3+1 4 3 4+1 3+1 1 2 3 qua calda o resistenza elettrica,
1 16 14 19 17 15 13 18 16 20 30 50
2 21 18 26 24 20 18 25 23 45 50 60
3 24 21 29 27 23 21 28 26 60 80 85 Pud ricevere il termostato df
4 25 22 30 28 24 22 29 27 65 80 95 minimaelettronico TME che, inse-
5 30 26 36 33 28 25 34 31 65 85 130 : n | ter,
6 41 | 35 | 48 | 43 | 38 | 33 | 45 | 40 120 145 180 ::f C':'; g :': J:ﬂi:fe D:,:: S;ﬁff;:'_
7 42 36 50 44 39 33 47 41 135 170 210 A o
tlatore se ig temperatura del-
l'acqua & inferiore 8 38°C e o
fa ripartire quando guesta rage=
giunge i 42°C.

Foto 10: Scheda tecnica ventilconvettore (Impianto di riscaldamento).

Il campo Rendimento viene lasciato vuoto, poiché non si & in possesso di tale dato. Il valore sara
successivamente calcolato dal software.
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Per quanto riguarda il sottosistema di controllo, si seleziona una regolazione del tipo Solo
ambiente con regolatore, avente una banda di proporzionalita di 2°C (come riportato nella
scheda tecnica, Foto 10). Il comando elettrico di accensione fa arrestare le ventole quando la
temperatura rilevata dal sensore alla batteria misura 42°C e fa ripartire le stesse alla
temperatura rilevata di 38°C, che equivale a dire 40°C con una banda di 2°C (come riportato
nella scheda tecnica, Foto 10).

File Visualizza ?

& Nuovo sistema impiantistico =

LOGIN

Utente

Soitosistema di emissione

Password
Tipologia terminale - Rendimento ]

=
B B istema di contrallo
ﬂej Tipo di regolazione  So ambients con regoistare =
C i P hands prop. 2 Gragl G ¥ Rendimento 350 (i3 B |

in ogni schermata o finestra 4
alfinterno del software, allo
scopo di rendere efetiva

ognl inserimento o medifica

dei dati di input & sempre
necessano premere il

pulsants Saiva.

Attanzione: ¢ viens premuto
Il pulsante Chiugi prma ol o

Sistemi impiantistici

Premere il pulsante Inserisci per
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Figura 17.36: Schermata 13 (Sistemi impiantistici). Finestra pop-up
Nuovo sistema impiantistico: Sottosistema di emissione.

Per quanto riguarda il Sottosistema di distribuzione, questo nonostante I'impianto sia recente,
presenta le tubazioni di distribuzione correnti all'interno del controsoffitto e dell’ambiente
riscaldato non isolate. E necessario, quindi, selezionare la voce Insufficiente, prima del 1961
ed indicare tale scelta nelle note.
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Figura 17.37: Schermata 13 (Sistemi impiantistici).
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Finestra pop-up Nuovo sistema impiantistico: Sottosistema di distribuzione.

Non é previsto alcun Sottosistema di accumulo.
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Figura 17.38: Schermata 13 (Sistemi impiantistici).

Finestra pop-up Nuovo sistema impiantistico: Sottosistema di accumulo.
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Figura 17.39: Schermata 13 (Sistemi impiantistici). Schermata di riepilogo.

\

Giunti a questo punto, € necessario inserire la ramificazione del sistema impiantistico di
riscaldamento.
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17.40: Schermata 14 (Ramificazioni dei SI).
Finestra pop-up Nuova ramificazione.

Viene inserita la potenza termica del ventilconvettore, pari a 3,3 kW, e la potenza elettrica, pari a
60 W (entrambi i dati sono ricavati dalla scheda tecnica di Foto 10).
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Figura 17.41: Schermata 14 (Ramificazioni dei SI).
Finestra pop-up Nuova ramificazione: Sottosistema di emissione.

Nel sottosistema di distribuzione, nel campo Potenza Elettrica, relativo agli ausiliari elettrici
(elettropompa), € necessario inserire il valore 0, in quanto la potenza elettrica necessaria alla
distribuzione e fornita dal circolatore della caldaia murale. Il valore necessario di potenza
elettrica e, quindi, gia stato inserito nel campo potenza elettrica delle pompe interne all'interno
della scheda del generatore di calore.
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Figura 17.42: Schermata 14 (Ramificazioni dei SI).
Finestra pop-up Nuova ramificazione: Sottosistema di distribuzione.

Non é presente alcun Sottosistema di accumulo.
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Figura 17.43: Schermata 14 (Ramificazioni dei SI).
Finestra pop-up Nuova ramificazione: Sottosistema di accumulo.
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Figura 17.44: Schermata 14 (Ramificazioni dei SI). Schermata di riepilogo.

Per completare il calcolo, &€ necessario procedere all’associazione delle zone termiche.
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Figura 17.45: Schermata 15 (Associazione zone termiche).
Finestra pop-up Nuova associazione.
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Figura 17.46: Schermata 15 (Associazione zone termiche). Schermata di riepilogo.

L’'immobile oggetto di studio non prevede alcun sistema impiantistico che utilizzi le fonti
energetiche rinnovabili. E, dunque, possibile procedere all’esecuzione del calcolo ed
all’esportazione del report di calcolo in formato excel (.xls).
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Figura 17.47: Esecuzione calcoli procedura.
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Figura 17.48: Esportazione report di calcolo.
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17.5 Risultati e interventi migliorativi

Si riportano le schermate relative ai risultati in termini di:

- Energia Termica:
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Figura 17.49: Risultati (Energia Termica).

- Energia Primaria:
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Figura 17.50: Risultati (Energia Primaria).

Analizzando i risultati, si nota innanzitutto come si ¢ lontani da una situazione “media”. Il
raffronto fra il valore limite dell'indicatore di energia primaria per il riscaldamento ed il valore
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calcolato mostra, infatti, un significativo scarto, come d’altronde & ragionevole attendersi,
trattandosi di un edificio non isolato e dotato, fra I'altro, di un alto rapporto di forma S/V. E
importante analizzare anche il valore di efficienza globale media stagionale (&gn): il suo valore
relativamente elevato (in linea quasi con i valori limite proposti dalla normativa per i casi di
nuova costruzione) porta a focalizzare I'attenzione sull’involucro.

Analizzando il report di calcolo precedentemente salvato, si nota come I'immobile oggetto di
studio sia interessato da notevoli dispersioni per trasmissione. Appare, dunque, ragionevole
proporre interventi migliorativi volti alla riduzione delle dispersioni per trasmissione.

Per proporre i piu corretti interventi di isolamento dell'involucro, & opportuno analizzare nel
dettaglio la ripartizione delle dispersioni per trasmissione fra i vari elementi che costituiscono
I'involucro. A tale scopo, € necessario analizzare i coefficienti di dispersione per trasmissione
termica H¢ [W/K] riportati nell’'ultima colonna della figura seguente.

Elementi disperdenti | Superfici di involucro | Superfici serra

B

Superfide  Elemento  Tipo Cod.  Quantith  Esp. sup, [m3  Uwmx] Fpt U wima]  Fr Ht [
i 1 Parets Esterna PE012 [1 ] 26.160 1,330 l0.0s0 1460 1.000 38,181 .
7] L Parete Esterna PEWLZ |1 EERED] 1,350 [0.050 1460 1.000 [46.353

3 1 Parete Esterna PEWLZ |1 E 24030 1,350 l0.0s0 1460 1.000 35.072
4 2 Elemento trasparente T E 1,080 5.660 1.000 6.113

g B Elemento trasparente 0 E 2571 4.980 1.000 12.799

3 7 Elemento rasparente 0 E 2710 4.980 1.000 13,996

7 B Elemento rasparente T o 3.080 5,660 1.000 20,793

3 3 Elemento rasparente T N 1.760 5,660 1.000 la.gs2

& s Elemento rasparents T o 2700 5,660 1.000 18,602
i 3 Elemento tasparents T 50 3620 5,660 1.000 120,389
i g Favmenta UPAVL.. [L 1570 2653 [0.000 2653 1.000 5.2%
iz 0 Favimenta UPAVL.. [L 48.080 2.5% [0.000 2,545 [0.450 55.06%

Figura 17.51: Analisi dei coefficienti di dispersione termica per trasmissione.

2% ™ Pareti
\ ® Serramenti
m Soffitto (bussola)

Pavimento

Figura 17.52: Analisi dei coefficienti di dispersione termica per trasmissione,
suddivisi per tipologia di elemento.
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Si nota come gli elementi responsabili delle maggiori dispersioni termiche siano le pareti
verticali, seguite dai serramenti.

Sembra, dunque, ragionevole proporre, per quanto riguarda I'involucro, i seguenti interventi:

- aumento dell’isolamento termico delle chiusure verticali: per la tipologia di edificio e per
il contesto nel quale esso si inserisce, si propone di isolare dall'interno le pareti;

particolare attenzione dovra essere riservata ad evitare un’eccessiva riduzione della
superficie calpestabile;

- sostituzione degli attuali serramenti con serramenti in PVC, dotati di triplo vetro.

Per quanto riguarda la parte impiantistica, si propone di sostituire I'attuale generatore di calore

ed il terminale di emissione con una pompa di calore aria-aria, capace anche di soddisfare la

richiesta di raffrescamento.

Tabella 5: Lista degli interventi migliorativi.

Prestazioni
Intervento Tipo ii‘:::siixifa u Risparmio Priorita enilfsest(:ca l;i:::)io
migliorativo P [m?] [W/(mzK)] EPx [%] intervento ragg?unta [%] 2
ni%]
Coibentazione
delle strutture
Involucro opache 83,31 0,340 26,42 Media G 26,42
verticali rivolte
verso l'esterno
Sostituzione
delle chiusure
Involucro trasparentl | g9 1,713 18,63 Media G 18,63
comprensive di
infissi rivolte
verso l'esterno
Sostituzione
Impianto generatore di (39,36) 4,00 48,38 Alta G 48,64
calore
Sommatoria - - - 71,89 Bassa D 72,03

Non essendo rispettato il valore di EPy limite nel caso di intervento globale (isolamento e
sostituzione dell'impianto termico), per la sommatoria degli interventi migliorativi ipotizzati si

indica un priorita bassa e si specifica nelle note la non attuabilita dell'intervento, vista la non
conformita con la normativa vigente.

Si sottolinea come i singoli interventi rispettano i requisiti richiesti da d.g.r. VIII/8745. Per
I'esecuzione contemporanea di tutti gli interventi sarebbe necessario, invece, rispettare il valore

di EPy limite, che come si e visto risulta essere non facilmente raggiungibile agendo unicamente
sulla porzione di edificio considerata.
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INTERVENTO 1 Isolamento delle chiusure verticali

Tipologia di intervento: realizzazione di una controparete interna in cartongesso e riempimento
con isolante in lana di roccia.

Trasmittanza termica raggiunta: 'intervento proposto andra a coinvolgere piu del 25% della
superficie disperdente. Per tale motivo, € necessario verificare il rispetto dell'indice EPy limite o,
qualora non si intervenga sull'impianto termico, & necessario verificare che il valore della
trasmittanza termica media U delle porzioni di superficie disperdente oggetto d’intervento sia
inferiore al corrispondente valore limite riportato nella tabella A.2.1 dell’allegato A alla d.g.r.
VIII/8745. Per tale motivo, si sceglie di raggiungere un valore di trasmittanza termica pari a 0,34
W/(m2K). Partendo dalla stratigrafia esistente, € necessario aggiungere uno spessore di isolante
termico pari a circa 8 cm (avente conduttivita utile di calcolo pari a 0,036 W/(mK)) e un doppio
strato di cartongesso interno, per uno spessore totale di intervento paria 9 cm.

Si sottolinea come cambi anche la correzione relativa ai ponti termici, la cui incidenza puo essere
stimata pari al 20%. Per tale motivo, si sceglie come Tipo parete la voce Parete a cassa vuota
con isolamento nell'intercapedine (ponte termico non corretto).

Superficie interessata: l'intervento interessa 83,31 m?, pari a circa il 55% della superficie
disperdente dell'involucro.

Criticita: spalle murarie in corrispondenza dei vani finestra, non completo controllo dei ponti
termici.

Riduzione della superficie utile: 'intervento proposto riduce a 37,48 m2 la superficie utile.

Capacita termica: anche la superficie interna per il calcolo della capacita risulta essere differente,
divenendo pari a 154,25 m2. Cambiano anche le condizioni relative alle pareti, che risultano
essere isolate dall'interno. La capacita termica areica risulta essere pari a 105 k] /(m2K).
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Figura 17.53: (INTERVENTO 1) Schermata Dati zona termica.
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Figura 17.54: (INTERVENTO 1) Creazione nuova struttura opaca
(da scheda tecnica).
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Figura 17.55: (INTERVENTO 1) Nuovo elemento opaco.
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Figura 17.56: (INTERVENTO 1) Risultati raggiunti.

INTERVENTO 2 Sostituzione dei

serramenti

Tipologia di intervento: sostituzione degli attuali serramenti con serramenti dotati di migliori
prestazioni energetiche dal punto di vista della riduzione delle dispersioni termiche.

Trasmittanza termica raggiunta: l'intervento proposto vede la sostituzione degli attuali

serramenti con serramenti realizzati con telai in PVC, con tre camere cave (U telaio

2,0

W/(m2K), tripli vetri con rivestimento selettivo (U vetro = 1,4 W/(m2K)) e distanziatori in PVC.
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E pertanto necessario procedere al calcolo del perimetro dei vetri (lg), per tenere conto
dell'incidenza del distanziatore (assente nel caso base). Nel calcolo si assume la larghezza del
telaio pari a 6 cm per il telaio laterale e 10 cm per il telaio centrale (nel caso di finestre a piu

ante).
Tabella 6: Lista dei serramenti oggetto dell'intervento migliorativo.
Uy
[W/(m?K)] p
NOME B [m] H [m] Ay [m2] . I [m] [W/(m2K)]
(stato di (intervento)
fatto)
S_E1.1 0,60 1,80 1,08 5,66 4,32 1,760
S_E.1.2 0,95 2,85 2,71 4,98 12,38 1,794
S_E.1.3 0,90 2,85 2,57 4,98 12,28 1,807
S_.0.1.1 1,40 2,20 3,08 5,66 6,72 1,651
S_N.1.2 0,65 2,70 1,76 5,66 6,22 1,732
S_0.1.3 1,00 2,70 2,70 5,66 6,92 1,674
S.S.1.4 1,34 2,70 3,62 5,66 7,60 1,646

La trasmittanza termica media dei nuovi serramenti (pesata rispetto alle aree) risulta essere
paria 1,713 W/(m2K).

Si sottolinea come I'intervento preveda anche l'isolamento dei due cassonetti.
Superficie interessata: I'intervento interessa 17,51 m? di serramenti e 1,28 m?2 di cassonetti.

Criticita: costi; si riduce, inoltre, il fattore solare (che passa da 0,85 a 0,54) e, quindi, la quantita
di apporti solari.
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Figura 17.57: (INTERVENTO 2) Sostituzione dei serramenti.
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Figura 17.58: (INTERVENTO 2) Risultati raggiunti.
INTERVENTO 3 Sostituzione del generatore di calore

Tipologia di intervento: sostituzione dell’attuale generatore di calore con una pompa di calore
aria-aria.

Rendimenti impiantistici: si valuta una pompa di calore elettrica con COP A7/W35 di 4, conforme
al valore minimo imposto dall’allegato A.5 del d.g.r. VIII/8745.

Si evidenzia come nei mesi estivi si debba inserire un valore di COP pari a 1, in quanto la pompa
di calore e asservita al solo riscaldamento.

Superficie interessata: tutta la superficie della zona termica

Criticita: il ventilconvettore viene sostituito dalle unita interne della pompa di calore, montata a
parete con aria direzionata sulle aree di lavoro, ad altezza di circa 1,5 m dal pavimento. Questo
intervento permette di eliminare le perdite di distribuzione, dato che le tubazioni di
distribuzione dell’acqua di riscaldamento sono sostituite da brevi tratti di tubazioni di
distribuzione del fluido refrigerante. Se la pompa di calore e invertibile sono possibili anche il
raffrescamento e la deumidificazione estiva.
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Figura 17.59: (INTERVENTO 3) Sostituzione del generatore di calore.
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Figura 17.60: (INTERVENTO 3) Sostituzione del generatore di calore.
Sottosistema di emissione.
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Figura 17.61: (INTERVENTO 3) Sostituzione del generatore di calore.
Ramificazione (sottosistema di emissione).
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Figura 17.62: (INTERVENTO 3) Sostituzione del generatore di calore.
Ramificazione (sottosistema di distribuzione).
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Figura 17.63: (INTERVENTO 3) Risultati raggiunti.
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SOMMATORIA DEGLI INTERVENTI E CONSIDERAZIONI

Applicando tutti gli interventi migliorativi proposti, si otterrebbero i risultati riportati in Figura
17.64. Seppur non si riesca a rispettare il valore di EPy limite, si riesce a risparmiare fino a circa
il 72% in termini di consumo di energia primaria per il riscaldamento. Questo induce a valutare
come, nel caso di intervento di riqualificazione globale, il soddisfacimento dei limiti di legge
imposti sullEPy limite possa essere piu difficile da raggiungere se applicato al singolo
subalterno. Le proprieta limitrofe potranno essere coinvolte per valutare un intervento di
riqualificazione dell'intero edificio nel suo complesso.
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Figura 17.64: Risultati raggiunti a seguito dell’esecuzione
di tutti gli interventi migliorativi proposti.

Potrebbe essere presa in considerazione l'ipotesi di installare moduli fotovoltaici, in copertura,
ma tale possibilita viene preclusa sia da vincoli di fattibilita tecnica (condizioni della copertura,
proprieta condivisa della copertura) sia da un'analisi di convenienza economica, che non ha
portato a significativi benefici. Si pensi inoltre alle limitazioni che spesso sono imposte
dall'intervento in centri storici. Un intervento di questo tipo potra, quindi, essere valutato a
fronte di una ottima integrazione architettonica con rifacimento della copertura, a seguito di un
accordo tra le proprieta del condominio.
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Tabella 7: Elenco dei requisiti da rispettare per I'applicazione dei singoli interventi, in accordo con la d.g.r.

VIII/8745
Intervento 1 | Ristrutturazione edilizia che | Rispetto dei valori limite di | VERIFICATO
coinvolge piu del 25% della | trasmittanza termica delle
superficie disperdente, | strutture  opache verticali
impianto termico non | riportati in Tabella A.2.1 (d.g.r.
ristrutturato (punto 7.2) VIII/8745), senza applicare la
maggiorazione del 30%
Intervento 2 | Sostituzione dei serramenti Rispetto dei valori limite di | VERIFICATO
trasmittanza termica delle
chiusure trasparenti, riportati
in Tabella A21 (d.gr.
VIII/8745)
Intervento 3 | Ristrutturazione di impianto | Verifica dell’efficienza globale | VERIFICATO
termico media stagionale, che deve
essere superiore al valore
limite riportato al paragrafo
A.3 (d.g.r. VIII/8745)

Intervento Ristrutturazione edilizia che | Verifica dellEPy, che deve NON
1+2+3 coinvolge piu del 25% della | essere inferiore al valore limite | VERIFICATO
superficie  disperdente  + | riportato al paragrafo A.l

Ristrutturazione di impianto | (d.g.r. VII[/8745) +
termico Verifica dell’efficienza globale

media stagionale, che deve

essere superiore al valore

limite riportato al paragrafo

A.3 (d.g.r. VIII/8745)
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