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PREMESSA

Il presente documento denominato “Diagnosi energetica dell’edificio ante intervento” costituisce la diagnosi
energetica dell’edificio sede della Scuola Elementare del Comune di Salassa, ubicato in Piazza Umberto | n° 5,
oggetto dell’intervento di riqualificazione energetica.

La diagnosi energetica dell’edificio in oggetto, si & sviluppata attraverso le seguenti fasi principali:

= Sopralluogo in situ realizzato in data 30/07/2015 durante il quale:

0 é stato effettuato il rilievo di dettaglio del sistema edificio — impianto;

O ¢& stata effettuata una lunga intervista alla Committenza finalizzata all’acquisizione delle
informazioni relative all’'uso dell’edificio, con riferimento, in particolar modo, alla modalita di
gestione dell’'impianto di climatizzazione invernale;

0 sono state acquisite le fatture di pertinenza della fornitura dei vettori energetici gas naturale ed
energia elettrica, relative agli anni 2013 e 2014.

= Modellizzazione del sistema edificio — impianto attraverso il software denominato “SEAS — Software
Energetico per Audit Semplificati”.
Il software SEAS 3.0 ¢ il primo software nazionale che é stato sviluppato dalla collaborazione tra ENEA ed
il Dipartimento DESTEC dell’Universita di Pisa.
Le caratteristiche del software SEAS, lo rendono idoneo a rispondere alle richieste provenienti dal
guadro normativo vigente, in particolar modo per il segmento dell’efficienza energetica negli edifici della
Pubblica Amministrazione.
Il presente documento di diagnosi energetica e stato strutturato nel modo seguente: sono state inserite, ed
adeguatamente dettagliate e commentate, tutte le schede, integrate nel software, all'interno delle quali,
sulla base del sopralluogo effettuato, e delle informazioni acquisite, lo scrivente ha inserito tutti i dati tecnici

caratteristici del sistema edificio — impianto.



1 Dati generali edificio oggetto di diagnosi energetica

1.1 Anagrafica edificio

Nella scheda riportata in figura 1, sono indicati i dati generali della diagnosi energetica dell’edificio e gli altri
dati propedeutici per la scelta delle metodologie di calcolo adottate nel seguito dell’attivita.

\a# SEAS (Software Energeie per Audit Semplifcati) - Scuola, slemantare_Salassa_stato, difatts NI

File Edit Help

o]

J Anagrafica 1 Contesto geografico ]

MNome dell’auditor Ing. VOTTERD LUIGI
Mumero di diagnosi 1
MNoma dall’adificia SCUOLA ELEMENTARE DI PIAZZA UMBERTO | - COMUNE DI SALASSA FFD}-

Edificio a sendzio della Scuola Elementare del Comune dl Salassa (TO)

Descrizions dell'adificia

Indirizzo dell'edificio PIAZZA UMBERTO | N° § - 10080 SALASSA (TO)

Destinazione duso dell'edificio Scuola 5
Committente COMUNE DI SALASSA (TO)

Volume lordo dell'edificio [m3 | 2703,50] |

Figura 1: Anagrafica edificio oggetto di diagnosi energetica



1.2 Contesto geografico

Nella scheda riportata in figura 2, sono indicati i dati relativi al contesto geografico del sito di ubicazione

dell’edificio oggetto di diagnosi energetica.
In dettaglio:

contestualizzazione dell’edificio.

nella parte sinistra della scheda sono stati inseriti i dati geografici e climatici per la corretta

nella parte destra della scheda sono visualizzati i risultati intermedi relativi ai dati climatici.

[ SEAS (5oftwhre Energelicn per Awdit Hempkhen - S demeniare swwns o s T e - - o ) ]|

File Edit Help
| =l | 2.3% || Ll
[ #nsgratica [ Contesto geogratien |
proancia o 7] bmapegem  jw) [JR Cadgome 2 N
. Zona climatica E
Comune |Balassa LS |Dah & progéfio i L)
= = DR oM S Latitudine cella iocalith 4536 [
UsicaZions osll eadog Periferia ) |Dat o progetic = [ Lalthpding gella prima
provingia ol teriments per 45117 [
Tipalogia di ecdicia | Edifich o aiire duso ¥ |Anaiisi gel s x] O feraggiamenta
Latitsging céila seconda
Alterra deils Tona ogpens prewineia oi riferimanto per 45733 1]
ud audil ispelio ol piano Iml 945 |Migurazioni delrauditos | [ ] Tieraggiaments
campagna =
Atezza sl vello del mare
Provinga di iferimenta per r della localith o rferiments 230 [msim]
18 tempecatura 0 L} N prupetkn = L por
Prima provincia - 5
Hecimants pec s v |pan & progeno = [ WElOCIED del wnin correlta 08 pme]
Niraggiamenic
Coefliciente & o
Seconda provincia ai esposiiont al vinto ()
riferimenta per AO x| |Dati & progetic s O
Niraggtamento Mega
- .
Altezza sul livello del mare estema ['C] tarnica glornaliera | diretic su plano aluso suplane | globale [T
i3 locams RS 340 jiaitill propali o [ orizzoeitale MJIm? | orizzontale MJim?
Superhd drcostans [ v |Anaisi del sito = O Gennaio 017 58 268 248 512
Febbraio 283 68 44z 346 Tas
Zonadivents I v |Dab & progetio = O Marzo 763 77 72 485 12,16
: o Aprile 1213 83 985 6,64 16,42
Capaluaga di iderimentn per Maggio 1613 BA 1115 78 19.05
20na diverto {0 _] Dssaoroneso im) [ Giugno 053 02 1253 834 087
Luglie 2273 04 1476 7.7 2251
Velocih dl vents media - Agosto 2200 83 107 704 a1
annua nel capoluogo & Imis] 0.8 (0:2) |Dab & propetio U Settembee ®23 83 T 88 1338
ot o CRotee 1203 1] 51 396 906
i HNovembre 623 55 108 268 574
iz danapasa H v |Anatisi del it 5 O Dicembre 141 51 284 2.1 474
werlo b L S 5
Tipologia di esposiions | Piid i una facciata esposta v |Analisi del sito 5 O Andamenta Temperatura Estema
¢ _ |
L Ore | Gennalo Fedbbraia Mamo | Apnle | Magoso | Glugng | Luglio | Agosto | Seflemay Qtiobre | Movembs Dicembn (v
L1 rall - "

]

Figura 2: Contesto geografico del sito di ubicazione dell’edificio oggetto di diagnosi energetica

Per quanto riguarda i dati di pertinenza della temperatura esterna e dell’irraggiamento globale sul piano

orizzontale, poiché non si hanno a disposizione dati attendibili riguardanti queste due grandezze fisiche,

ottenuti da enti terzi o da misurazioni effettuate in situ, sono stati utilizzati i dati climatici previsti dalla

norma UNI 10349:1994, come evidenziato in figura 3.



Temperatura esterna
Mese Valare noto [C] | Valoe da normativa [°C] | Fonte input Diata incerto
Gennalo -),17 ™ormativa tecnlca =]
Febbraio 2,62 Sormativa tecnica [_]
Merza 7,63 Mormativa tecnica fas]
Aprile 12,13 “ormativa tecnica =
Mzggio 13,13 “ormativa tecnica D
Giugno 21,53 Normativa tecnica 7|
Luglia 22,73 “Normativa tecnica ]
Agosto 22,03 Normatva tecnica O
Settembre 12,23 Mormativa tecnica D
Otiobre 12,03 Normativa tecnica L
Mcvembre 3,23 Normativa tecnica [_]
Dricermbne 1,43 “urmaliva lecnica [_]
Irraggiamento globale su piano orizzontale
Mese | Valore noto MImT | Yalore da normativa [MAm?) | Fonte input Dato incerte
Gennaio 512 Mormativa tecnica [;l
Febbraio 7,88 Normativa tecnica U
Mzrzo 12,16 Normativa tecnica |
Aprile 16,49 Mormaliva lecnica L_J
Mzggio 1905 Mormativa tecnica L_J
Giugno 20,87 Mormativa tecnica ]
Luglio 2251 Mormativa tecnica =
Agosto 10,11 Mormativa tecnica [_]
Settembre 1338 Normativa tecnica (e
Ottobre 9,06 Mormativa tecnica [
Movembre 574 Mormativa tecnica [
Dicembre 474 Mormativa tecnica [_J ’_/
¥
IS vall

Figura 3: Dati climatici sito di intervento da norma UNI 10349:1994




2 Involucro edificio oggetto di diagnosi energetica

2.1 Zona termica — Profili di utilizzo

Per quanto concerne la zona termica, la totalita dei locali costituenti I’edificio oggetto di diagnosi energetica
sono riconducibili ad un’unica zona termica.

Essa e stata denominata “ZONA_TERMICA_1".

A valle dell’inserimento della zona termica, si € passati alla definizione dei profili di utilizzo della stessa,

dettagliati nei successivi paragrafi.
2.1.1 Definizione zona termica

Nella scheda visualizzata in figura 4 sono stati definiti i dati generali della zona termica oggetto di analisi, in
particolare:

= |a destinazione d’uso della zona termica in analisi: “scuola”;

= il volume netto della zona termica pari a 2.015,92 m’;

» |a superficie calpestabile dell’area riscaldata pari a 449,50 m%;

= il numero di occupanti di progetto pari a 90 unita, comprendenti il corpo docente e gli alunni.
' SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_elementare_Salassa_stato_di_fatto Cmg— = — - - - - ]
File Edit Help
[ |
Nk 3
H—‘:Ll._, > =,', J Definizione zonatermicaT Profilo presenze T Profilo accensione riscaldamento T Profilo chiusure oscuranti T Profilo apertura finestre ]
v (& ZONA_TERMICA_1 Destinazione duso Scuola O
BB Profili di utilizzo
Dispersioni per frasmissil La zona & senvita da un impianto di ventilazione - -
= S . meccanica o da un impianto misto aria |No | * |Analisi del sito * [
Ventilazioni & apporti inter X X . .
= primaria-acqua?
|| Risultati involucro
Yolume netto della zona [m3] |2015,92 I_Misurazioni dellauditor *| ||
Superficie calpestabile dell'area riscaldata [m™] 4485 I_Misurazioni dell'auditor v
Mumero di occupanti di progetto a0 |_Intervista all'utenza v

Figura 4: Definizione zona termica



2.1.2 Profilo presenze zona termica

Nella scheda visualizzata in figura 5, sulla base delle informazioni ricevute dalla Committenza, sono stati
inseriti, con cadenza bioraria, i dati relativi alla presenza settimanale di persone all'interno della zona
termica in oggetto, differenziati tra giorni feriali e giorni festivi (incluso il sabato).

Come evidenziato in figura 6, & stato altresi inserito il profilo di utilizzo mensile della zona termica,
riportando inserendo il numero medio di giorni di assenza dalla zona.

E’ stata infine inserita I'attivita svolta dalle persone presenti all’interno della zona termica; in particolare,

trattasi di “attivita sedentaria (ufficio, casa, scuola, laboratorio)”.

s SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_ : Salassa_stato_di_fatto — e % ¢ - - --;“‘
File Edit Help
| |
150 - 3[EES
% Z = Definizione zona termica | Profilo presenze I Profilo accensione riscaldamento T Profilo chiusure oscuranti T Prafilo apertura finestre }
v E ZONA_TERMICA_1 . ,“\ Schedule settimanale presenze
I Profili di utilizzo Attivita delle persone | Atiivita sedentaria (ufficio, casa, scuola, laboratario) T] |Dati di progetto ¥ O
| \[;ISL:‘EFS.IOHI pertraimlstsn ST eC i T T AR Giorni feriali
entilazioni e apporti interi|| ~ ~
LI ventilazioni & app Numero persone medio 26583 []
|| Risultati invelucro Giomni feriali
Giorni festivi (sabato incluso)
Ore | Persone | Fonte input | Datoincedo |
00.00-02.00 0 Intervista allutenza @] AMEOEEEEENEE on
02.00-04.00 0 Intervista allutenza L
04.00-06.00 0 Intervista allutenza ] ) ) )
06.00-08.00 1 Intenvista allutenza U Presenza media degli utenti
08.00-10.00 90 Intervista allutenza () Mese | Persone |
10.00-12.00 90 Intervista allutenza g Gennaio 16454
12.00-14.00 45 Intervista allutenza g Febbraio 18.09
14.00-16.00 90 Intervista allutenza g Marzo 189
16.00-18.00 3 Intervista allutenza g Aprile 18,99
18.00-20.00 0 Intervista allutenza g Maggio 1829
20.00-22.00 0 Intervista allutenza g Giugno 1175
22.00-00.00 0 Intervista allutenza ] Luglio 543
Agosto 543
Giorni festivi (sabato incluso) Sgﬂembre 16.19
Ore | Persone | Fonte input | Datoincero | Ottobre 18,9
00.00-02.00 0 Intenvista allutenza O Novembre 18,08
02.00-04.00 0 Intenvista allutenza O Dicemore 1339
04.00-06.00 0 Intervista allutenza O Valore media 15,06 |¥
06.00-08.00 0 Intervista allutenza ()
08.00-10.00 0 Intervista allutenza ()
10.00-12.00 0 Intervista allutenza ()
12.00-14.00 0 Intervista allutenza ()
14.00-16.00 0 Intervista allutenza ()
16.00-18.00 0 Intervista allutenza ()
18.00-20.00 0 Intervista allutenza ()
20.00-22.00 0 Intervista allutenza ()
22.00-00.00 0 Intervista allutenza [l
Profilo di utilizzo mensile
Numere medie di giomi di assenza dalla zona {nen utilizzo delle apparecchisture eletiriche, assenza apporti gratuiti intemi, stc..)
Mese | Giorni | Fonte input | Datoincerio | L
D Gennaio 13 Intenvista allutenza [l] v

Figura 5: Profilo presenze zona termica



Profilo di utilizzo mensile
Numerno medio di giomi di assenza dalla zona (non utilizzo delle spparecchisture elethiche, assenza apporti gratuiti intemni, etc..]
Mese Giomni _ Fonte input Dato incerto |
'Gennaio - 13 Intervista all'utenza ) - _|_I_ ]
Febbraio 2 Intervista allutenza L
Marzo 9 Intervista all'utenza J
Aprile & Intervista all'utenza L
Maggio 10 Intervista all'utenza U
Giugno 20 Intervista all'utenza o
Luglio 31 Intervista all'utenza L
Agosto 31 Intervista all'utenza J
Settembre 13 Intenvista all'utenza |
Ottobre 9 Intervista allutenza U
MNovemnbre 10 Intervista all'utenza L
Dicembre 18 Intervista all'utenza L

Figura 6: Profilo di utilizzo mensile zona termica

2.1.3 Profilo accensione riscaldamento zona termica

Nella scheda visualizzata in figura 7, sulla base delle informazioni ricevute dalla Committenza, e stato
definito il profilo di accensione e di temperatura impostato dall’utenza per il riscaldamento invernale.

In particolare:

= Temperatura di set point principale: 20 °C

= Regime di funzionamento dell’'impianto termico: intermittente;

= QOre settimanali di riscaldamento a set point principale: 50 ore;

= Periodo settimanale piu corto di spegnimento: 14 ore;

= Periodo settimanale pilu lungo di spegnimento: 56 ore.

Sono stati altresi inserite le durate temporali dei lunghi periodi di spegnimento dell'impianto termico,

correlati alle vacanze natalizie degli alunni della Scuola Elementare.



s SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_elementare_Salassa_stato_di_fatto C— - — . - - o
File Edit Help

B~ EIF

/%."3‘ > =,, [ Definizione zona termica I Profilo presenze I Profilo accensione riscaldamento T Profilo chiusure oscuranti I Profilo apertura finestre ]

¥ (& ZONA_TERMICA_1

Temperatura di set point principale [*Cl |20 \Intervista all'utenza E2 L
B Frofil di utilizo

L_| Dispersioni perfrasmissi|| | Regime di funzionamento dellimpianto di riscaldamento |Regime di intermittenza Tj |Intervista all'utenza TJ L
|| Ventilazioni ¢ apporti intert .
|| Risultati invalucro Ore settimanali di riscaldamento a set point principale  [h] 50 Intervista all'utenza * U

Periodo settimanale pid corto di spegnimento [h] 14 |Intervista all'utenza k3 L
Periodo seftimanale pit lungo di spegnimento [n] 56 Intervista all'utenza v L

A ione dell'impi diri

Criterio accensione riscaldamento |Accensione reale v |Intervista all'utenza M| uJ

Lunghi periodi di spegnimento impianti termici {riscaldamento efo ACS), non compresi nell'intermittenza

Mese | Giorni | Fonte input Dato incerto
Gennaio 6 Intervista all'utenza L
Febbraio 0 Intervista all'utenza L
Marzo 0 Intervista all'utenza L
Aprile 0 Intervista all'utenza L
Maggio 0 Intervista all'utenza L
Giugno 0 Intervista all'utenza L
Luglio 0 Intervista all'utenza L
Agosto 0 Intervista all'utenza L
Settembre 0 Intervista all'utenza L
Ottobre 0 Intervista all'utenza L
Novembre 0 Intervista all'utenza L
Dicembre 10 Intervista all'utenza L]

Figura 7: Profilo accensione riscaldamento zona termica

2.1.4 Profilo chiusure oscuranti zona termica

Nella scheda visualizzata in figura 8, sulla base delle informazioni ricevute dalla Committenza, sono stati
inseriti i profili di utilizzo delle chiusure oscuranti presenti nelle chiusure trasparenti della zona termica.

In particolare, le chiusure oscuranti presenti nel presente sito, sono costituite da tende interne “alla
veneziana”, con lamelle orizzontali orientabili manualmente.

| valori inseriti sono unici per tutta la zona termica, biorari e differenziati per mese di utilizzo.

Sulla base dei valori numerici inseriti di cui al precedente alinea, & stato ricavato un valore medio mensile su

tutte le chiusure oscuranti presenti e sull’'intervallo di tempo interessato.

.+ SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_elementare_Salassa_stato_di_fatto S - —
File Edit Help
| A |
‘ (L) ’E‘% ‘ el |
,%, = = [ Definizione zona termica I Profilo presenze I Profilo accensiane riscaldamento T Profilo chiusure oscuranti T Profilo apertura finesire }

v (& ZONA_TERMICA_1 Schedule chiusure oscuranti (0 se la chiusura oscurante & aperta)

= Mese | Fatlore di utmzzuuuﬁ\
P o - = ennaio 1
[ Di per Fonte input [Intervista all'utenza 'J | Datoincerto Febbraio 0.07
|| ventilazioni & apporti intert Ty 007
Risultali involucro Ore | Gennaio | Febbraio | Marzo | Aprile | Maggio | Giugno | Luglio | Agosto | Seftembre Ottobre | Novembrd Dicembre Aprile UIU7
o 00.00-02.00 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0a .!v\paggm U.U3
02.00-04.00 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Giugno ' 0
04.00-08.00 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Luglio 0
06.00-08.00 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Agosto 0
08.00-10.00 0,15 0,17 02 025 0,32 0,43 0 0 0,25 02 0,17 0,15 e T
10.00-12.00 0,25 028 033 038 0,45 0,58 0 0 038 033 028 025 Ottabre U:U?
12.00-14.00 0.3 0,33 0,37 042 054 0,65 0 0 0,42 0,37 0,33 03 e T
14.00-16.00 01 0,15 02 025 0,42 0,58 0 0 025 02 0,15 01 Dicembre U:UE
16.00-18.00 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18.00-20.00 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20.00-22.00 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22.00-00.00 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Valore medio 0.2 0233 0,275 026 0246 0,317 0 0 0,26 022 0233 02"

Figura 8: Profilo chiusure oscuranti zona termica
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2.1.5 Profilo apertura finestre zona termica

Nella scheda visualizzata in figura 9, sulla base delle informazioni ricevute dalla Committenza, sono stati
inseriti i profili di apertura delle finestre presenti nella zona termica.

In particolare, i serramenti attualmente presenti in situ, sono costituiti da un telaio in metallo (alluminio) e
vetro singolo di spessore paria 4 mm.

| valori inseriti sono unici per tutta la zona termica, biorari e differenziati per mese di utilizzo.

Sulla base dei valori numerici inseriti di cui al precedente alinea, & stato ricavato un valore medio mensile

relativo a tutte le chiusure trasparenti presenti nella zona termica.
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Figura 9: Profilo apertura finestre zona termica
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2.2 Zona termica — Dispersioni per trasmissione ed apporti solari

A valle dell'inserimento dei profili di utilizzo della zona termica precedentemente dettagliati, si &€ passati alla
modellizzazione dell’involucro della zona termica, finalizzato al calcolo delle dispersioni di energia termica

per trasmissione e degli apporti solari gratuiti.

2.2.1 Modellizzazione pareti opache

Nelle schede visualizzate nelle figure seguenti, sono dettagliate le caratteristiche tecniche di tutte le
superfici opache presenti nella zona termica; sia quelle verticali (pareti) che quelle orizzontali (solai),
comprensive anche dei divisori interni.

In dettaglio:

= Parete perimetrale esterna con orientamento S-O (fig. 10);

= Parete perimetrale esterna con orientamento N-E (fig. 11);

= Parete perimetrale esterna con orientamento N-O (fig. 12);

= Parete perimetrale di confine con il municipio con orientamento S-E (fig. 13);

= Solaio di separazione S1 — PT (fig. 14);

= Solaio di separazione PT — P1 (fig. 15);

=  Solaio di separazione P1 —SOTTOTETTO NON RISCALDATO (fig. 16);

= Divisorio interno di spessore pari a 14 cm (fig. 17);

= Divisorio interno di spessore pari a 30 cm (fig. 18);

= Divisorio interno di spessore pari a 41,5 cm (fig. 19);

= Divisorio interno di spessore pari a 54 cm (fig. 20).
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Figura 10: Scheda tecnica parete perimetrale esterna S-O

12



L (A
e uil 8 W |

_[ Pawn cpacha | supenci vetato | Pors Tormic suusure Gpacne |

— F— — =
"'Zox—"}f:“':“—‘ Sigla del compenents PARETE_ESTERNA_N-E \Analisi del 5o i O "‘\ Apporti salar ¢ drspersiont
ol f utszzs L 2 " LB m—
Muratura perimetrale avente orlertarments g | it |
| | wasmissicne o]
Venstazi i
5 RT:ul:nTml::r? Descrions Gennaio 587712 135,18
Febbeaio 4828.84 108,45
Uarzo amme ar108
O — Agele 2475 55829
2. = . Uaggio 147573 78
Area nta del componente [l | 171205 | hsurazons derauditor (7] (] Giugnn 188,28 20758
= Lugho 185,07 B8TT2
Ameients sdacente | Amtients astemo Agosta 24720 65438
Eellembre B85 58 4z
Ofobre -2 88483 28055
: : Hovembi 401722 147,03
Bk st | pmabavcs ) { Diseroes LA
Capacth peaimK] = U | Teaate 527568
| e . O
! w2 al plana otmontals [ 90 © |Anatis 0o sa0 oS
al Sud ( F180°. 180°) YREr |Analizi el 30 = O
Famore i 3550rimants solare b3 [Mormammecncs W] [
Arvgolo ] ., 907) no |Amalisi del sito = O
9 2900 7,901 o ' [anaiisi aot sn0 = O
Angolo caratierisBco o agpetio orizzontale [0°, 00°] n o alisi del sito = O
_"
LS i L || E1S T Ln

PARETE_ESTERNA_S-0
|
|7
PARETE_ESTERNA_N-O

SOLA0_PT-P1
BOLAO_P1-80TTOTETTO

[\ SEAG (Software Energeti A

Fila Edil Help

L)) S )| s |
el 8L W |

_| Passt Opacte | Supertci vetrate | Pont Termic Snure Opache |

| * (@ ZONA_TERMICA_1

Mese | v

| | basmissione [WWh]

Ganngis 45258 197N
Febbeain -1642 35 20747
Maro -2 HT0AT 30149
Apsile -1.940,45 272
Maggie 181,77 amz
Giugro -289.91 72773
Luglio 1457 2014
Agosty 19450 621,08
Seftembre 44532 41975
Oftobre -2.004,50 2T1.04
Hovemibre 118258 15243
Dicembre 428731 12078
Totale -24910.01 5.050.95 |

Sagla del componants  PARETE_ESTERNA_N.O | {anaiisi oot s20 ==l
Profil & wikzzo :
\huratur perimetale avente orientamEnts
Vensiazionl & Appor intan
[ Fisumat imolucro. Descrions
l‘ '-] - o _
Ares neta [m9 | 134702 | ssurazions awirauanor =) |
Amcients adlacenis | Amblente estemo
IR T s
Trosmionzo temico WWATR] 2743 Nermatvatecnica W] L]
Angola el al plano orizzontsle [ 90 alisi del sito = O
al F180°, 180°0 M 125 del 5o = O
Faltore & assorbiments solare 03 Normatrva tecnica  |#) ]
Angola d [0, 9 0 |Analisi dsiste =l (1
) E o) . " Fonte input
ANGEIa CIrleniSBon o aggetio vemcae (07 907 n o [Rmaiis1 ded o |
v agge [0*, 997 n e a8 3no = O
_l'
[=% i —¥r|[e% s

|0 G | Rl
PARETE_ESTERNA_ 50

| PARETE_EST FRNA_“-('

| PARETE_ESTERNA_1-0
PARETE_ESTERNA_S&
SOLMNO_S1-PT
SOLNO_PT-P1
SOLMO_P1-SOTTOTETTO

Figura 12: Scheda tecnica parete perimetrale esterna N-O
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Figura 18: Divisorio interno — spessore 30 cm
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Figura 19: Divisorio interno — spessore 41,5 cm
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2.2.2 Modellizzazione superfici trasparenti

Nelle schede visualizzate nelle figure seguenti, sono dettagliate le caratteristiche tecniche di tutte le
superfici trasparenti alla radiazione solare (finestre e porte finestre), presenti nella zona termica.
In dettaglio:

= Finestre dell’edificio aventi orientamento S-O con dimensioni 110 x 240 cm (fig. 21);

= Porta finestra dell’edificio avente orientamento S-O (fig. 22);

= Porta diingresso alla scuola avente orientamento S-O (fig. 23);

=  Finestre dell’edificio aventi orientamento N-E con dimensioni 110 x 240 cm (fig. 24);

= Finestre dell’edificio aventi orientamento N-E con dimensioni 60 x 240 cm (fig. 25);

= Finestre dell’edificio aventi orientamento N-E con dimensioni 150 x 240 cm (fig. 26);

= Porta finestra dell’edificio avente orientamento N-E con dimensioni 110 x 350 cm (fig. 27);

=  Finestre dell’edificio aventi orientamento N-O con dimensioni 110 x 240 cm (fig. 28);

= Uscite di sicurezza dell’edificio aventi orientamento N-O con dimensioni 120 x 350 cm (fig. 29);

=  Finestre dell’edificio aventi orientamento S-E con dimensioni 110 x 240 cm (fig. 30).

— ~——_ - - T |

[\ SEAS (Software Energetico per Audit Semp - Scuala_skern Salasza_sato_i fatte I e —— o ——
File Edit Help
(LY "-% ol
& ¥ [ Pares Opache [ Superci Vetrate | Pons Termia Stuture Opache |
¥ (@ 20NA_TERMICA_1 TRE 5.0 110 ooz dd s s | o -
s s Sagla dal compenants FINESTRE_S-0_110 &m x 240 £m L Traarmitena Wrmica vio N “ =
! = FINESTRE_5-0_110 cm x 240 o
Finestre delfecicio aventl crientaments S5-0 Trasmitanza lormica intao PORTA FINESTRA 9.0
Viensiazion! ¢ appom ks TES8MIBANTS Trmica s 54 R e
Risultat imalucro IR 2 ot ESRUAIaEN LA B
TrasmMItanzs 18FMICE CAEE0NeND FINESTRE_M-E_110 tm x 240
FINES N-E_BE 240 ¢m
Tragmittanza  energia solare botaly ga] ||| TESTRE_N-E S0 X
3 FINESTRE_N-E_150 cm x 240 o,
Numafo seframent] identic 12 - o
Faltcte 8 6mbreggiaturs fac GBS par S5tUIon: sstame PORTAFINEETRA M.E 110 e
Angoka i indiinazions dells supericie rispems al pians orzzantsle [1] 90 Eaticrs ol rad cfusa per agg FINESTRE N0 110 cmx 240 &
al Bud | 42 [-180°, 180°D v ] Faltors di rad amusa per e itk USCITE DI SICUREZZA_N-O_120
FINESTRE_S-E_110 cmx240 cmi
Ares totale del singoio seramenta Img 264 Fatioel di ridusione ¢ ombreggiatura
A3 VSRt O BEN NG 1877 Uise Fattan por Fafion per Faltcel por
schermatury astruzioni aggem
Ares apeibile del seraments Img 2158 b esleimio verticall
Gennalo L) 1 1
Altazza dbiFanea apribile del serraments m 24 Fendraio 038 1 N
CIasse & permeabilith del Seramento (1 $¢ non nota) 1 x| rnlr”: :’ :; : :
Tipologia di vetro Vet singolo v Maggio 037 1 1
Giu 039 1 1
Chiusure oscuranti present? = v - “gf‘ ek s o
Agosto 048 1 1
L del con chi be & nota? [Si (%) Samembre 035 1 1
: OMiose 0,37 1 1
Novemere 043 1 1
Trasmisanza inbero SEraments (con chiusura oscurante) [(WIM] 4463 Normatra lecneca = U Dicarnboy 941 1 1
Appor solar & dispersioni
Mese Dispersioniper | Apporti solari
La asmiltanza dellintera fineska & nota? (5i |
Gennaio
Febbraio
Marzo
e
Maggis
Trasmiltanza lermica dellintera finestra [WITTR] 5,00 Normativatecnica (%] [] Slogne
rl Lugha
<% o | O F——— %

Figura 21: Scheda tecnica finestre dell’edificio aventi orientamento S-O con dimensioni 110 x 240 cm
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Figura 22: Scheda tecnica porta finestra dell’edificio avente orientamento S-O
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Figura 23: Scheda tecnica porta di ingresso alla scuola avente orientamento S-O
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Figura 24: Scheda tecnica finestre dell’edificio aventi orientamento N-E con dimensioni 110 x 240 cm
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Figura 25: Scheda tecnica finestre dell’edificio aventi orientamento N-E con dimensioni 60 x 240 cm

20



EYE

EAw

Paret Opache | Supeiict vewats | Pors Tormic snusure Gpacne |

| v a .
M Zom-nhi:“ﬂ-‘ Sigla del componente FINESTRE_N-E_150 cm % 240 cm A | Trasmimanza temica vewo L
Fireste delfedicio aventl orientaments N-E (150 cm x 240 om) | TrasMIManta brmeca 1alae
Venslazion e apeor it Trasmittanzs termics Snsstrs 58
% Risumal involucro Descriions
Trasmilianiza bermica cassonetto
L THEMANG O dEAGa sotare lotaln L
Humero serrament ientic 1 2 iffusa per ceinuion! esteme
Angute dell al plano orzzontale 1 90 Fatiore & Miss per 39
F180°, 180°0 [ 145 Faltore i M5 per 300
Arva botale del singolo serraments m] (38 Faion o nouTions 6 oMEgeutura
Area vetrats del serramenic ImT 2500 i | .me FRCEa
L schemaiue | esinenl | aggen
Atoa apeibie del Serramentn L AR esteme Lveriicall
Gannalo 068 1 1
Allezza dellarea apriile del serramento fm] | 3.054 Febbralo 067 1 1
Marzo 0.58 1 1
Classe 4] =) Agie 06 1 1
Tipalogia o velr ! =) Maggio 053 1 1
Glugno 054 1 1
GRIUSAUMS GSCUTMNN DERSOR? ] L] Lughio 08 1 1
Agosty 0.8 1 1
L irnota? [si ow) Sememane 058 1 1
Ctiobre 063 1 1
Novemtre 064 1 1
Wi 2260 | [Nomamatscnca v L | Cicemire 069 1 1
Apport solar ¢ dispersioni
Mese Dispersioni per | Apport solar Dig
La ragmittanza dellintera fineska & nota? - trasmigsione L] ap
[wm) v
Gennaig 21202 2039
Febbraio 21382 2934
Marn -173.88 4932
Aprde RREY ] s
e . Maggio -S1.75 B35
Trasmimana tarmica dellintera finesra [WImPK] | 5625 Mormatvatecnica  jw] [ Ghogne 1801 saa7
L Lugia T.AT 145,16 v
[=%e =+ <% j—‘TI = e pr—

FINESTRE_S-D_110 e 2 240 cor|
PORTAFINESTRA_S-0
PORTA INGRESS0 SCUOLA_S-0
FINESTRE_N-E_110 em x 240 co|
FINESTRE_N-E_80 cm 1 240 cm

| FINESTRE_N-E_150 emx 240 o
POATA FINESTRA_N-E_110 tm &
FINESTRE_N-O_110 £m 1 240 erm
USCITE (R SICUREZZA_N-0_120|
FINESTRE_S-E_110 om x 240 cm|

| S
—

Figura 26: Scheda tecnica finestre dell’edificio aventi orientamento N-E con dimensioni 150 x 240 cm
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Figura 27: Scheda tecnica porta finestra dell’edificio avente orientamento N-E con dimensioni 110 x 350 cm
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Figura 28: Scheda tecnica finestre dell’edificio aventi orientamento N-O con dimensioni 110 x 240 cm
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Figura 29: Scheda tecnica uscite di sicurezza dell’edificio aventi orientamento N-O con dimensioni 120 x 350 cm
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Figura 30: Scheda tecnica finestre dell’edificio aventi orientamento S-E con dimensioni 110 x 240 cm

2.2.3 Modellizzazione ponti termici strutture opache

Nelle schede visualizzate nelle figure seguenti, sono dettagliate le caratteristiche tecniche di tutti i ponti
termici (lineari e puntuali), presenti nella zona termica.

In dettaglio:

= Ponte termico balcone 1 (fig. 31);

= Ponte termico balcone 2 (fig. 32);

= Ponte termico perimetro solaio interpiano (fig. 33);

= Ponte termico porta ingresso principale (fig. 34).
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Figura 31: Scheda tecnica ponte termico balcone 1
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Figura 32: Scheda tecnica ponte termico balcone 2
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2.3 Zona termica — Ventilazione e apporti interni

A valle dell'inserimento dei profili di utilizzo e della modellizzazione dell'involucro della zona termica
precedentemente dettagliati, si & passati alla valutazione analitica delle dispersioni di energia termica per
ventilazione e degli apporti interni di energia termica.

2.3.1 Infiltrazioni e ventilazione

Nella scheda riportata in figura 35, si visualizzano i risultati delle dispersioni di energia termica per
infiltrazione e ventilazione delle chiusure trasparenti della zona termica.

Poiché nella zona termica in esame, non & presente un impianto ad aria primaria, le dispersioni per
ventilazione sono quelle relative alle perdite dovute all’apertura delle finestre gia specificati nelle schede
precedenti (“Superfici vetrate” e “Profilo apertura finestre”).

Nella parte destra sono visualizzati i risultati intermedi relativi alle procedure adottate, in termini di volumi

d’aria mensili, portate d’aria giornaliere medie e tassi di ricambio giornalieri medi.
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Figura 35: Calcolo ricambio d’aria per infiltrazione e ventilazione

25




2.3.2 Fabbisogno acqua calda sanitaria

La scheda riportata in figura 36 e relativa alla definizione delle richieste mensili di acqua calda sanitaria.

A tal proposito, attraverso il software, si ha la possibilita di definire in modo esplicito le richieste
quantitative mensili di acqua calda sanitaria suddivise per: usi igienico/alimentari tradizionali e per
eventuale alimentazione diretta di elettrodomestici (lavatrici e lavastoviglie).

Nel caso in oggetto, non sono noti i volumi di acqua calda sanitaria consumati mensilmente e non sono
altresi presenti elettrodomestici che utilizzano direttamente acqua calda.

Ne consegue che, in funzione della destinazione d’uso dell’edificio (“scuole e istruzione”), il fabbisogno di
ACS viene calcolato dalla normativa tecnica, sulla base di alcuni indici caratterizzanti, sempre definiti dalla
normativa stessa.

Nella parte destra della videata sono visualizzati i risultati intermedi relativi alle procedure adottate, in

termini di volumi d’acqua mensili ed energia termica media per la produzione di acqua calda sanitaria.
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Figura 36: Fabbisogno mensile ed energia termica acqua calda sanitaria
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2.3.3 Carichi termici non gratuiti

Nella scheda riportata in figura 37 dovrebbero essere dettagliati i carichi interni non elettrici, altrimenti
inseriti nelle schede denominate “llluminazione” o “Altri carichi elettrici”, dettagliate nei successivi
paragrafi, quindi non conteggiati precedentemente come apporti interni, ma che prevedano una spesa di
vettore energetico, quindi non gratuiti.

Nel caso in oggetto, non si e riscontrata la presenza di carichi interni non elettrici, come sopra dettagliati.

Ne consegue che, nell’area a destra della scheda i carichi interni non gratuiti mensili, sono pari a 0 kWh.
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Figura 37: Carichi termici non gratuiti
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2.3.4 Illuminazione

Nella scheda riportata in figura 38 sono stati inseriti tutti i dati tecnici relativi agli apparecchi di
illuminazione presenti nella zona termica (illuminazione ordinaria e di emergenza), unitamente alla tipologia
di controllo dell’illuminazione.

Nel caso di edificio non residenziale, come quello in oggetto, il software utilizza i dati presenti in normativa
per il calcolo dei fattori di controllo dell’illuminazione e di occupazione dell’edificio.

Il fattore di utilizzo del daylight viene invece calcolato automaticamente dal software sfruttando i dati
inseriti dallo scrivente in termini di presenza di persone nell’edificio durante la giornata.

Si e pertanto proceduto all’inserimento del numero di apparecchi di illuminazione uguali presenti, per ogni
categoria, e la potenza nominale delle lampade.

Il numero di ore di utilizzo delle lampade & correlato ai profili inseriti nelle relative schede.

| risultati intermedi nella parte destra della scheda (valori mensili dell’energia elettrica totale), sono dati

dalla somma degli apparecchi illuminanti inseriti e degli eventuali ulteriori sistemi presenti.
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Figura 38: llluminazione
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2.3.5 Altri carichi elettrici

La scheda riportata in figura 39 presenta un database di dispositivi elettrici che possono essere presenti
all'interno della zona termica, costituendo dei carichi termici interni aggiuntivi rispetto agli apporti per
illuminazione, precedentemente inseriti.

Si e pertanto proceduto, per ciascun apparecchio tabellato, presente all'interno della zona termica,
all'inserimento del relativo numero.

Il software associa, ad ogni apparecchio inserito, un valore tipico di energia per il suo utilizzo: in alcuni casi
utilizza un valore tipico giornaliero, in altri casi utilizza invece un valore mensile.

E possibile inoltre inserire valori di energia utilizzati all’interno della zona termica, e quindi recuperabili, non

associabili alle apparecchiature elettriche elencate.
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Figura 39: Altri carichi elettrici
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2.4 Zona termica — Risultati involucro

A valle dell'inserimento dei profili di utilizzo, della modellizzazione dell’involucro e delle dispersioni di
energia termica per ventilazione e degli apporti interni della zona termica precedentemente dettagliati, nella
scheda riportata in figura 40, sono visualizzati i dati di output intermedi riguardanti il solo involucro.

La scheda e suddivisa in due parti: nella parte superiore sono visualizzati i vari contributi al bilancio
energetico, comprensivi di segno per differenziare le dispersioni dagli apporti ed il fabbisogno energetico
complessivo della singola zona; nella parte inferiore invece i dati della tabella sono riportati in un
istogramma.

Nella tabella sono riportati, nell’ordine, i carichi energetici non gratuiti, i carichi interni gratuiti, gli apporti
solari tramite i componenti opachi e finestrati, le dispersioni per ventilazione, le dispersioni per trasmissione
attraverso i componenti opachi, i componenti finestrati e i ponti termici e le perdite per infiltrazione.
Nell’ultima colonna, invece, € riportato il fabbisogno complessivo richiesto dall’involucro, considerando
anche il fattore di utilizzazione degli apporti gratuiti ed il relativo fattore correttivo che tiene conto del

regime di attenuazione e di intermittenza.
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Figura 40: Risultati involucro — Dispersioni e apporti energetici
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3 Impianto a servizio dell’edificio oggetto di diagnosi energetica

Nella presente sezione, il software utilizzato dallo scrivente, sfrutta la procedura di calcolo proposto dalle
normative vigenti (serie UNI/TS 11300) per la determinazione del fabbisogno di energia primaria e dei
rendimenti per la climatizzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria.

Le sezioni implementate all’interno dell’area impianto del software, sono le seguenti:

=  Scheda di caratterizzazione dell'impianto;

=  Scheda di emissione;

=  Scheda diregolazione;

=  Scheda di distribuzione per servizio di riscaldamento;

=  Scheda di distribuzione per servizio di ACS;

=  Scheda relativa agli accumuli;

=  Scheda dell’'impianto solare termico;

=  Scheda di generazione per servizio di ACS;

=  Scheda di generazione per servizio di riscaldamento;

= Scheda per carichi elettrici esterni;

=  Scheda per impianto fotovoltaico;

= Scheda dei risultati dell’audit di zona.

Partendo dai fabbisogni di energia termica dell’involucro, “risalendo” i sottosistemi, coerentemente alla
struttura ed alle connessioni tra i componenti, si ottiene il consumo totale di energia primaria.

La procedura consente di determinare: rendimento, perdite e consumo energetico degli ausiliari di ogni
sottosistema permettendo il controllo e la valutazione dell'impatto che ognuno di questi ha sulla

prestazione energetica totale del sistema edificio-impianto.
3.1 Sottosistema di emissione

Nella scheda riportata in figura 41, il software utilizzato dallo scrivente, effettua il calcolo dell’energia
termica in ingresso al sottosistema di emissione, unitamente al calcolo del rendimento di emissione mensile
dei corpi scaldanti.

A tal riguardo é stata inserita la tipologia di terminali di emissione presenti nella zona termica (radiatori), la
potenza termica nominale dei terminali presenti esclusivamente all'interno della zona termica oggetto
dell’audit, al fine di valutarne i relativi rendimenti di emissione.

E’ stata altresi inserita la temperatura caratteristica media del circuito di distribuzione del fluido
termovettore (acqua).

Nella parte destra della scheda sono visualizzati i rendimenti di emissione mensili, unitamente al calcolo del

fabbisogno di energia termica mensile in ingresso al sottosistema di emissione.
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| Accumuli o o & 0 - 50 Marzo a0
[ Solare termico erotermi e Ventilconvettori kW] rcl (50) ;%‘ume_ gg
|| Generazione ACS Pannelli Radianti KW |0 el (32,5) éiaugggr:z 0
| Generazione RISC _ Luglio a3
|| Generazione Aria Primaria Tipo inserimento  |valori da prospetto | ¥ Agosto 93
|| Fotovoltaico . Settembre 93
[ Risultati audit Tipologia terminali | Radiator su parete estema | ¥ Ottabre a0
: MNovembre 90
Dicembre 90

Fabbisogno energia in

Parete estema non isolata (U=0.8 Wm™K) |Si v ‘ ausiliari [KWh] ‘ ingresso al s
1
Gennaio 0 25.228,69
Febbraio 0 21.767,56
Marzo 0 13.521,28
Aprile 0 4.601,09
Maggio 0 1.048,53
Giugno 0 0
Luglio 0 0
Agosta 0 0
Settembre 0 0
Otigbre 0 7.179,32
Movembre 0 18.181,96
Dicembre 0 19.834,68
Totale 0 111.363,13

Figura 41: Sottosistema di emissione

3.2 Sottosistema di regolazione

Nella scheda riportata in figura 42, il software utilizzato dallo scrivente, effettua il calcolo dell’energia
termica in ingresso al sottosistema di regolazione, unitamente al calcolo del rendimento di regolazione.

| tre dati di ingresso necessari al calcolo del rendimento di regolazione sono:

= |atipologia di terminale di emissione;

= |atipologia del sistema di regolazione;

= |alogica di controllo (on/off, PI, PID).

Per quanto concerne la tipologia di terminale di emissione, trattasi di radiatori, mentre per quanto concerne
la tipologia del sistema di regolazione, la temperatura di mandata del fluido termovettore & variabile in
funzione del valore di temperatura esterna, misurata da una sonda climatica (regolazione solo climatica).
Nella parte destra della scheda sono visualizzati i rendimenti di regolazione mensili, unitamente al calcolo del

fabbisogno di energia termica mensile in ingresso al sottosistema di regolazione.
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[\ SEAS (Software Eneigetico per Audit Semphicat) - Scualaelementars Salzsa stzto ne o

B R

¥ [ zoNA_TERMICA_T Tipo di regolazione | Solo Climatica iv] Rendimento di regolazione
E| Emissione Mese %
Regolazione Tipo diterminali |Radiatori, convettori Gennaio 93,81
[ pistribuzione RISC Febbraio 90.28
[ Distribuzione ACS Marzo 53:93
[ Accumuli Aprile 73,21
[ solars termico Maggio Tiah
[ cenerazione ACS Giugno 58,32
[ Generazione RISC k:glsl.;]o ::;i
[ Generazione Aria Primariz Settembre 53:32
E| Fotovaltaico Ottobre 79,95
[7) Risultati audit Novembre 89,68
Dicembre 93,68

Energie in entrata al sottosistema di regolazione

Mese Fabbisogno di energia in ingresso al
sottosistema [kWh]
Gennaio 26.893,79
Febbraio 24.110,97
Marzo 16.100,9
Aprile 6.284,8
Maggio 179785
Giugno 0
Luglio 0
Agosto 0
Settembre 0
Ottobre 8.980
Movembre 2027424
Dicembre 21.173,49
Totale 125.616,03

LS T [« P

Figura 42: Sottosistema di regolazione

33



3.3 Sottosistema di distribuzione riscaldamento

Nella scheda riportata in figura 43, viene visualizzato il calcolo dell’energia termica dissipata lungo il circuito
di distribuzione dell'impianto di riscaldamento (tubazioni in ferro non isolate).

Al fine di poter effettuare il sopraccitato calcolo, sono state inserite le seguenti informazioni:

=  Posizione di installazione delle tubazioni;

= Lunghezza delle tubazioni;

= Diametro esterno delle tubazioni;

= Spessore dell’isolante di rivestimento delle tubazioni.

Sulla base delle informazioni di cui sopra, nella parte destra della scheda sono visualizzate le perdite di

energia termica relative a tutti i tratti di tubazione inseriti.

it SEAS (Software Eneng, per Audit Sempl - Sewala_eh  Salases_stats o fasto B - - - [E=Ste X

[ cotesto Anattce | Ausian | outewt |

Posizione lubazioni | Cormente in asia. in amsient climstizzat | Perdne ubaniong

Mese
Gannas
Fabaraio

Lunghezza deltraflo [m] 82,50 Fabies
Marzo

Diamelro esterno della ubasione [m] 0.05 Apnis
Maggio

2 Seessore sl isclante [mi 0.00

Fotovoltalco
Risufah aumt

Figura 43: Perdite nel sottosistema di distribuzione impianto di riscaldamento

Nella scheda riportata in figura 44, viene visualizzato il calcolo dell’energia elettrica consumata mensilmente,
per I'alimentazione della pompa di circolazione dell'impianto di riscaldamento (ausiliari elettrici).

Al fine di poter effettuare il sopraccitato calcolo, sono state inserite le seguenti informazioni:

= Potenza elettrica nominale del motore;

= Tipo di motore elettrico;

= Tipo di controllo del motore.

Sulla base delle informazioni di cui sopra, nella parte destra della scheda sono visualizzati i consumi di energia
elettrica mensili, per I'alimentazione del motore elettrico di azionamento della pompa di circolazione

(ausiliari elettrici).
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s SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_elementare_Salassa_stato_di_fatto mg— = — - - -‘ --“

File Edit Help
AN || |
(ms] £ e [an
¥ [ ZONA_TERMICA_1 etodo Semplificato { Calcolo Analitico TAusiI\ari T Output ]
L] Emissione Pompe di distribuzione
| | Regolazione r "
Nese | kwm |
Distribuzione RIS
= Aggiungi pompa di distribuzione =
[ Distribuzione ACS _Agglungi pomp J Gennaio 90,59 |4
. Febbraio 78,16
Accumuli !
Ll ) e x Marzo 48,55
|| Solare termico Potenza elettrica nominale [kKW] 0,230 Aprile 16,52
| | Generazione ACS - Maggio 3,89
| | Generazione RISC Tipo di motore elettrico |_\ufelocité fissa v Giugno 0
|| Generazione Aria Primarig - Luglio 0
Eotavoltaico Tipo di controllo |Funzionamento intermittente | ¥ | Agosto 0
e Risultati audit Settemnbre 0
L isultati audi Ottobre 2578
Novembre 65,28
Dicembre 71,22
Totale 39998 |¥

Figura 44: Ausiliari elettrici sottosistema di distribuzione impianto di riscaldamento

Nella scheda riportata in figura 45, il software utilizzato dallo scrivente, effettua il calcolo dell’energia
termica mensile in ingresso al sottosistema di distribuzione dell’'impianto di riscaldamento, unitamente al

calcolo del rendimento mensile del sottosistema di distribuzione dello stesso.

[ SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_elementare_Salassa_stato.di fatto [ ————— - - — b
File Edit Help
A | dsh |
(= ' [ame=]
'EZONA:FERMICAJ etodo Semp alo | Calcolo Analitico | Ausiliari | Qutput
|_| Emissione
| | Regolazione

Distribuzione RISC
|| Distribuzione ACS
|| Accumuli
|| Solare termico
| | Generazione ACS
|_| Generazione RISC
|__| Generazione Aria Primarig
|__| Fotovoltaico
|| Risultati audit

Rendimento di distribuzione Energie in ingresso al sottosistema di distribuzione
Mese | % | Mese Fabbisogno energia in ingresso
Gennaio 95 50 al sottosistema [KWh]
Febbraie 94,67 Gennaio 28.106,04
Warzo 91,46 Febbraio 25.468,68
Aprile 812 Marzo 17.604,09
Waggio 54,46 Aprile 77395
Giugno 0 Maggio 3.301,04
Luglio 0 Giugna 0
Agosto 0 Luglio 0
Settembre 0 Agosta 0
Ottobre 8566 Settembre 0
Novembre 9331 Ottobre 10.483,19
Dicembre 9541 Novembre 21.728,94
Dicembre 2219178
Totale 136.623,25

Figura 45: Sottosistema di distribuzione impianto di riscaldamento

35



34 Sottosistema di distribuzione ACS

Nella scheda riportata in figura 46, viene visualizzato il calcolo dell’energia termica dissipata lungo il circuito

di distribuzione dell’acqua calda sanitaria (tubazioni in ferro non isolate).
Al fine di poter effettuare il sopraccitato calcolo, sono state inserite le seguenti informazioni:

= Posizione di installazione delle tubazioni;

=  Lunghezza delle tubazioni;
= Diametro esterno delle tubazioni;

= Temperatura media del fluido;

= Spessore dell’isolante di rivestimento delle tubazioni;

= Conducibilita termica del materiale isolante;

=  Profondita diincasso o di interramento;

=  Conducibilita del materiale intorno alla tubazione.

Sulla base delle informazioni di cui sopra, nella parte destra della scheda sono visualizzate le perdite di

energia termica relative a tutti i tratti di tubazione inseriti.

Fotovoltaico
Risunat sust

_Salassa_stato di fatto ——— = - -

Lt SEAS (Software Enengetico per Aud - Scuol.
File Edit Help
(L) J:% ]
v (@ 20MA_TERMICA_1 [ mocecolo [ catcoto Anatace | oveut |

Incassata in stuth

" v

Lunghazza del wamo [m] 175

Diametro astemo delta tusazions  [m)

Tomporahsra mocka del uida ['C] 55

Spesscrs sirato isolante [mj 000

Conducibilith termica solante Wimk) ||

Profonath & incasso o o Iseramenta

(s

002

Il 0,05

FALIIELS

pwmk) 0.7

Feruite lubazione
Wose KW

Cennaio
Febbraio
Mamo
Aprite
Maggio
Giugna
Lugeo

Lista compon...
Tubazione_1

Figura 46: Perdite nel sottosistema di distribuzione acqua calda sanitaria
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Nella scheda riportata in figura 47, il software utilizzato dallo scrivente, effettua il calcolo dell’energia
termica mensile in ingresso al sottosistema di distribuzione dell’acqua calda sanitaria, unitamente al calcolo

del rendimento mensile del sottosistema di distribuzione della stessa.

s SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scucla_elementare_Salassa_stato_di_fatto (- - - —
File Edit Help

BR: [E
¥ (& ZONA_TERMICA_1 [ Ricircolo | [ caicolo Anaitico | Qutput |

Emissione
Regolazione
Distribuzione RISC
. Distribuzione ACS
Accumuli

Solare termico
Generazione ACS
Generazione RISC
Generazione Aria Primarig
Fotovoltaico
Risultati audit

Rendimento di distribuzione Energie in ingresso al softosistema di distribuzione
Mese | % ‘ Mese Fabbisogno energia in ingresso
al sottosistema [kKWh]
Gennaio 0,44
Febbraio 0.41 Gennaio 705,09
B teo) 22 Febbraio 789,48
Aprile 0.41 Marzo 574,03
Maggio 04 Aprile 84585
Giugno 0,28 Maggio 573,91
Luglio 0,12 Giugno 835 61
Agosta 0,12 Luglio 523,84
Settembre 0,34 Agosta 836,06
Ottobre 0.41 Settembre 875,31
Novembre 038 Ottobre 87403
Dicembre 0.43 Novembre 845 68
Dicembre 59219
Totale 977107

Figura 47: Sottosistema di distribuzione acqua calda sanitaria
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35 Sottosistema di generazione ACS

Nella scheda riportata in figura 48, viene visualizzato il calcolo dell’energia termica in ingresso al
sottosistema di generazione dell’acqua calda sanitaria e I'efficienza dello stesso.
Al fine di poter effettuare il sopraccitato calcolo, sono state inserite le informazioni relative al sistema di

generazione dell’acqua calda sanitaria, costituito da un boiler elettrico ad accumulo.

[+ SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_elementare_Salassa_stato_di_fatto [N — - —

File Edit Help

A | =
L= 6] L
v (& ZONA_TERMICA_1 [ Tipologia ai generazione | Qutput

| | Emissione

| | Regolazione

| | Distribuzione RISC
| | Distribuzione ACS

|| Accumuli
|| Solare termico
Fattore di carico Energia in entrata al generatore
Generazione RISC
= . ) ) Mese | | Mese | kWh |
|| Generazione Aria Primariz - -
. Gonsio [ | Gennsio 705,00
= Febbraio 0 Febbraio 789,48
L] Risultati audit Marzo 0 | Marzo 874,03
Aprile [\ Aprile 84585
Maggio 0 Maggio 873,91
Giugno a Giugno 835,61
Luglio 0 Luglio 823,84
Agosto 0 Agosto 836,06
Settembre ] Settembre 875,31
Ottobre 0 Ottobre 874,03
Novembre ] Novembre 84568
Dicembre 0 Dicembre 592,19
Efficienza del sistema di generazione Energia elettrica ausiliari di generazione
Mese | | Mese | kWh |
Gennaio 1 Gennaio 0
Febbraio 1 Febbraio 0
Marzo 1 Marzo 0
Aprile 1 Aprile 0
WMaggio 1 Maggio 0
Giugno 1 Giugno 0
Luglio 1 Luglio 0
Agosto 1 Agosto 0
Settembre 1 Settembre 0
Ottobre 1 Ottobre 0
Novembre 1 MNovembre 0
Dicembre 1 Dicembre 0

Figura 48: Sottosistema di generazione acqua calda sanitaria — Energia termica in ingresso
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3.5 Sottosistema di generazione riscaldamento invernale

Nella scheda riportata in figura 49, viene visualizzato il calcolo dell’energia termica in ingresso al
sottosistema di generazione del riscaldamento invernale e I'efficienza dello stesso.

Al fine di poter effettuare il sopraccitato calcolo, sono state inserite le informazioni relative al sistema di

generazione del riscaldamento invernale, costituito da una caldaia alimentata a gas naturale, avente le

caratteristiche tecniche riportate nella scheda di fig. 50.

s SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_elementare_Salassa_stato_di fatto

- -

File Edit Help

L &E

=3

¥ (& ZONA_TERMICA_1

|| Emissione

|| Regolazione

|| Distribuzione RISC

| "] Distribuzione ACS

|7 Accumuli

|| Solare termico

| | Generazione ACS
Generazione RISC

[ Tipologia ai generazione | Caldaia

aldzmento | Qutput

Fattore di carico

Energia in entrata al generatore

Mese | | Mese | KWh |
|| Generazione Aria Primarig - -
peneranen e 197501
= Febbraio Febbraio 28.974 61
[J Risultati audit WMarzo 077| Marzo 20.027,41
Aprile 0,35 Aprile 8.80489
Maggio 0,14 Maggio 375545
Giugno 0 Giugno 0
Luglio 0| |Luglio 0
Agosto 0 Agosto 0
Settembre 0| |Settembre 0
Ottobre 0,46 Ottobre 11.926,26
MNovembre 0,98 MNovembre 2472007
Dicembre Dicembre 25.246,62
Efficienza del sistema di generazione Energia elettrica ausiliari di generazione
Mese | | Mese | KWh |
Gennaio 0,88 Gennaio 20,35
Febbraio 0,88 Febbraio 18,44
Marzo 0,88 Marzo 1274
Aprile 0,88 Aprile 56
WMaggio 0,88 Maggio 239
Giugno 0 Giugno 0
Luglio 0 Luglio 0
Agosto 0 Agosto 0
Seftembre 0 Settembre 0
Ofttobre 0,88 Ofttobre 759
MNovembre 0,88 Novembre 15,73
Dicembre 0,88 Dicembre 16,07

Figura 49: Sottosistema di generazione riscaldamento invernale — Energia termica in ingresso

e SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_elementare_Salassa_stato_di fatto

File Edit Help

EE A

¥ (5 ZONA_TERMICA_1
|| Emissione
|| Regolazione
| | Distribuzione RISC
|| Distribuzione ACS
|| Accumuli
|| Solare termico
|| Generazione ACS

[Tipologia di generazione T Caldaia} Pompa di calore a compre

Potenza nominale a pieno carico [KW] 1036

Rendimento a pieno carico [%] 87,9

Potenza eletirica ausiliari a pieno carico W] 75

Tipo di generatore (On/ofi v

|| Generazione Aria Primariz

|| Fotovoltaico
|| Risultati audit

Figura 50: Caratteristiche tecniche caldaia per riscaldamento invernale
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3.6 Risultati diagnosi energetica

Nella schede riportate nelle pagine seguenti, vengono visualizzati i risultati della procedura di diagnosi
energetica riferita all’edificio oggetto di analisi, ovvero la Scuola Elementare del Comune di Salassa.

| risultati sono suddivisi per servizio:

= Elettrico;

= Riscaldamento invernale;

® Produzione di acqua calda sanitaria;

e per vettore energetico:

= Energia elettrica;

=  Gas naturale.

Consumi energetici per impianti eletirici relativi alla singola zona [kWhel]
Mese lNluminazione | Altn canchi Energia da
eleftrici fotovoltaico
Gennaio 24476 31,79 0
Febbraio 30333 3911 0
Marzo 316,92 38,86 0
Aprile 31093 3911 0
Maggio 29553 37,09 0
Giugno 116,45 18,25 0
Luglio 3744 0 0
Agosto 3744 0 0
Settembre 22238 31,03 0
Ottobre 316,92 38,86 0
Movembre 28054 36,5 0
Dicembre 1593 2296 0
 Totale 2.64199 333,56 0]

Figura 51: Consumi energetici per impianti elettrici relativi alla zona termica
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Consumi energetici per il senvizio di riscaldamento relativi alla singola zona [KWh]

Mese Elettrico Gas naturale Gasolio
Gennalo 110,93 31.975,01 (1]
Febbraio 96,6 28,974 61 ]
Marzo 61,29 2002741 1]
Aprile 2212 8.804 89 i]
Maggio 6,28 3.755,45 (1]
Giugno 0 0 0
Luglio 0 ] 0
Agosto 0 ] 1]
Settembre 0 0 0
Oitobre 3337 11.926 26 1]
MNovembre 81,02 24 720,07 (1]
Dicembre 87,28 25246 62 ]
Totale 498 9 155430, 32 0

Figura 52: Consumi energetici relativi al servizio di riscaldamento della zona termica
l'-_:DI'ISUITIi energetici DE_I' il servizio di ACS ratam alla singola zona iHWh]

Mese Elettrico Gas naturale zasalio
Gennaio 705,09 0 0
Febbraio 789 46 0 0
Marzo 874,03 0 0
Aprile 84585 0 0
Maggio 873,91 0 0
Giugno 835,61 0 0
Luglio 823,84 0 0
Agosto 836,08 0 0
Seftembre 875,31 0 0
Ottobre 874,03 0 0
Novembre 845,68 0 0
Dicembre 592,19 0 0

| Totale 9.771.07 0 0

Figura 53: Consumi energetici relativi al servizio di produzione ACS della zona termica
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Consumi energetici totali da audit relativi alla singola zona [K¥Vh]

lese Elettrico 5as naturale
Gennaio 1.092,58 31.975,01
Febbraio 1.228.5 28.974 61
Marzo 1.291,1 20.027 41
Aprile 1.218,01 8.804,89
Maggio 1.212,86 3.755,45
Giugno 970,31 0
Luglio 861,28 0
Agosto 873,51 0
Settembre 1.12871 0
Ottobre 1.263,18 11.926 26
Novembre 124374 2472007
Dicembre 861,74 25246 62
Totale 13.245 51 155430 32

Figura 54: Consumi energetici totali da audit relativi all’edificio oggetto di diagnosi
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4 Fatture vettori energetici

Nella presente sezione del software utilizzato dallo scrivente, sono state inserite le fatture di fornitura di
tutti i vettori energetici che alimentano la zona termica oggetto di diagnosi energetica.
A tal riguardo, la Committenza ha reso disponibili tutte le fatture di pertinenza della fornitura dei vettori

energetici gas naturale ed energia elettrica, relative agli anni 2013 e 2014
4.1 Fatture energia elettrica

Nelle schede riportate nelle figure 55 e 56, sono visualizzati i consumi di energia elettrica di pertinenza

dell’anno solare 2013 e 2014, acquisiti dalle fatture di fornitura di energia elettrica.

Energia attiva [kWhimese] ’:\'
Mese F1 F2 F3 F4
[ Gennalo 497 180 158 0fa
Febbraio 421 163 190 oM
Marzo 478 150 129 0
Aprile 441 120 113 0
Maggio 473 158 125 0
Giugno 365 99 81 0
Luglio 297 48 90 i]
Agosto 3] 35 80 0
Settembre 337 120 83 i]
Ottobre 520 150 77 0
Movembre 478 147 85 0
Dicembre 416 149 153 0
Totale 4814 1519 1.364 0.
| % di consumo 62,54 19,73 17,72 0¥
Figura 55: Consumi energia elettrica — Anno 2013
[a
Energia attiva [kWh/mese] ™
Mese F1 | F2 | F3 | F4 |
| Gennaio - 483 133 - 114 o DT
Febbraio 493 154 a1 oM
Marzo 397 143 a6 0
Aprile 348 69 a0 0
Maggio 395 161 175 0
Giugno 255 78 71 0
Luglio 212 39 60 0
Agosto a0 32 66 0
Setternbre vy 97 66 0
Oftobre 497 165 71 0
MNovembre 495 134 a6 0
Dicembre 423 165 158 0
Totale 4409 1.370 1.124 D |5/
% di consumo 63.87 19,85 16,28 0[¥

Figura 56: Consumi energia elettrica — Anno 2014
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4.2 Confronto con risultati audit — Energia elettrica

Nella scheda riportata in figura 57, & possibile confrontare i risultati della simulazione energetica in termini di
richieste di energia elettrica con i dati reali di fatturazione.

Viene visualizzato anche lo scarto percentuale tra I'energia totale calcolata tramite I'audit e quella rilevata
dalle fatture rese disponibili dalla Committenza.

Lo scarto percentuale viene visualizzato sotto forma colorimetrica con i colori rosso, giallo e verde a seconda
che lo scarto tra i consumi da fatturazioni ed i consumi da audit sia:

= maggiore del 15%;

= compreso tra il 10% ed il 15%;

= inferiore al 10%.

Sono altresi visualizzati anche gli scarti percentuali su base mensile, ma possono risultare meno significativi a
causa della frequenza di lettura dei contatori o di rifornimento di combustibile.

s SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_elementare_Salassa_stato_di_fatto y g = — |
File Edit Help

e8]l
¥ [ ZONA_TERMICA_1 [ Inserimento fatturazioni | Confronto con audit |
Elettrico
EI Gas naturale Confronto risultati audit con fatturazioni energetiche
E| Gasolio Mese Consumi da Consumi da audit | Scarto
EI GPL fatturazioni [kWh] | [KWh] percentuale [%]
[ Peltet ,
EI Cippato Gennzu_o 7825 63347 -19,04
- Febbraio ThE6 70755
[ Legname Marzo 6915 703,55
[ olio combustibile Aprile 585,5 5409
[ Teleriscaldamento Maggio 7435 612,94
[ Attro combustile Giugno 4745 38412
EI Acqua Luglio ar3 289
Agosto 197 28385
Settembre 512 528 35
Ottobre 740 669,33
Movembre 7125 680 44
Dicembre T3z 474 65
Totale 7.300 6.62917

Figura 57: Confronto consumi da fatturazioni e consumi da audit — Energia elettrica
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4.3 Fatture energia termica

Per quanto riguarda le fatture di pertinenza della fornitura del gas naturale, a causa della modalita di
fatturazione da parte del Distributore, dall’analisi delle sopraccitate fatture, & stato possibile risalire soltanto
ad alcune letture effettivamente rilevate dal Distributore.

Purtroppo, la maggior parte delle letture riportate nelle fatture, non sono letture effettivamente rilevate dal
Distributore, ma sono letture stimate dallo stesso.

Ne consegue che soltanto le letture effettivamente rilevate dal Distributore, rappresentano dati di consumo
attendibili per I'attivita in oggetto.

Esse sono sotto dettagliate:

- Lettura rilevata il 01/01/2013: 244182 sm®;

- Lettura rilevata il 01/02/2013: 245244 sm?;

- Lettura rilevata il 12/03/2013: 247038 sm”>;

- Lettura rilevata il 12/04/2013: 248121 sm?;

- Lettura rilevata il 11/10/2013: 248811 sm?>;

- Lettura rilevata il 13/11/2013: 249317 sm°;

- Lettura rilevata il 12/12/2013: 250520 sm°;

- Lettura rilevata il 11/01/2014: 251795 sm°;

- Lettura rilevata il 11/02/2014: 252839 sm®;

- Lettura rilevata il 11/03/2014: 253663 sm°;

- Lettura rilevata il 11/04/2014: 254561 sm®;

- Lettura rilevata il 13/10/2014: 254995 sm®;

- Lettura rilevata il 13/11/2014: 255160 sm°.

Nelle schede riportate nelle figure 58 e 59, sono visualizzati i consumi di energia termica di pertinenza

dell’anno solare 2013 e 2014, necessariamente stimati sulla base delle letture rilevate, sopra riportate.

Consumi reali medi mensili di gas naturale
Mese Consumo reale di gas metano [m*/mese]

Gennaio 1.108 | &
| Febbraio 1.823 T\
| Marzo 1.115
Aprile 690

Magagio 115
| Giugno
| Luglio
Agosto
| Settembre
| Ottobre 506
| Novembre 1.203
| Dicembre 1.285
Totale
| Valore medic 980,62 | ¥

Figura 58: Consumi energia termica — Anno 2013
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Consumi reali medi mensili di gas naturale

| Hese | Consumo reale di gas metano [m*mese] |
Gennaio 1.062 b\
Febbraio 1.794
Marzo 1.083
Aprile 690
Maggio 115
Giugno
Luglio
Agosto
Settembre
Ottobre 506
Novembre 1.203
Dicembre 1.275
Totale 7.728

| Valore medio 966 | ¥

Figura 59: Consumi energia termica — Anno 2014
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4.4 Confronto con risultati audit — Energia termica

Nella scheda riportata in figura 60, & possibile confrontare i risultati della simulazione energetica in termini di
richieste di energia termica con i dati reali di fatturazione.

Viene visualizzato anche lo scarto percentuale tra I’energia totale calcolata tramite I'audit e quella rilevata
dalle fatture rese disponibili dalla Committenza.

Lo scarto percentuale viene visualizzato sotto forma colorimetrica con i colori rosso, giallo e verde a seconda
che lo scarto tra i consumi da fatturazioni ed i consumi da audit sia:

= maggiore del 15%;

= compreso tra il 10% ed il 15%;

= inferiore al 10%.

Purtroppo, lo scarto percentuale elevato e riconducibile all’indisponibilita delle letture mensili, di pertinenza

della fornitura di gas naturale.

e SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati) - Scuola_slementare_Salassa_stato_di_fatto .
File Edit Help
= (= Lo 4 Lé
v (5 ZONA_TERMICA_1 [ Inserimento fatturazioni | Confronto con audit |
E| Elettrico
Confronto risultati audit con fatturazioni energetiche
E| Gasolio Mese Consumi da Consumi da audit | Scarto
EI GPL fatturazioni [KWh] | [kKWh] percentuale [%]
[ Pellet .
EI Ciopato Gennaio 31.82242
| tipp Febbraio 17.446,11 28.548
[*] Legname larzo 10.601,75 19.456,88
[ olio combustibile Aprile 6.656,24 8.407 66
[ Teleriscaldamento lMaggio 1.109,37 358102
[ Attro combustile Giugno 0 0
EI Acqua Luglio 0 0
i Agosta 0 0
Settembre 0 0
Ottobre 488124 11.572,69
Movembre 11.605,01 2437124
Dicembre 12.347 81 25.023,92
Totale 75.114,25 152.783,84

Figura 60: Confronto consumi da fatturazioni e consumi da audit — Energia termica
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