Corso per Certificatore energetico in edilizia

PW1 — Edificio esistente con Termo

Giovedi 9 luglio 2015
Ing. Sonia Subazzoli

Sommario della lezione

IL CASO DI STUDIO
Presentazione edificio esistente oggetto del calcolo della prestazione energetica

PRESENTAZIONE DEL SW TERMO ED ESERCITAZIONE
Presentazione del SW Termo e calcolo della prestazione energetica di un
appartamento (svolto insieme)

CALCOLO INTERVENTI MIGLIORATIVI — COMPILAZIONE APE
Calcolo di alcuni interventi migliorativi, del risparmio conseguibile e del tempo di
ritorno dell’investimento. Compilazione dell'Attestato di Prestazione Energetica
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ESERCITAZIONE

Descrizione dell'edificio

indrizzo dellirimcbile & dati catastali YIA ROMA 1, MONTEGRIDOLFO (RN)

anro di costrozione 1990

destinazione duso RESIDENZIALE

lipolog a edilizia (schiers, borve, palazzina..) YEDI PLANTE ALLEGATE

skrabbura portante [C&, muratura portarte) MISTA CEMENTO ARMATOE MURATUR A

parali esterme: spessore e tipo (indicare supiarta) MURATURA IN POROTON

pareti werso mon scaldato: spessare e tipo (indicare su piarka) MATTONI FORATI

copertura: spessore & tipo TETTO A FALDE, COPERTURA IN LATEROCEMENTO NOM COIBEMTATA

evertuale presenza di sattotetto mon scaldato e sdlaio verso sottotetto; spessore e tipo LATEROCEMENTO
COIBENTATO CON PAMMNELLO IN LAMA DI ROCCIA DI SPESSORE 5 CHM CIRCA

solaio werso berra o garagefcantina: spessore & tipo LATEROCEMENTO NON COIBENTATO

fimestra: tipo weltri tipo telaio 4974, TELALIO LEGNO
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CASO DI STUDIO

Edificio esistente

Giovedi 9 Luglio 2015 ING. SONIA SUBAZZOLI 6/55




CASO DI STUDIO

Individuazione del sistema edificio-impianto
UNI TS 11300-1
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CASO DI STUDIO

QH,nd = QH,ht . TlH,gn ' an

/

th = Qtr + Qve o .
an = Qint + Qsol o

Qp,H = Qppa/ NgH
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METODI DI CALCOLO

Metodi previsti dalla Regione Emilia-Romagna
DGR 1366/2011
ALLEGATO 8

=) 1. “Metodo di calcolo di progetto”

mm) :2. “Metodi di calcolo da rilievo sull’edificio”

3.2 a) rilievo in sito (metodo analitico e per analogia costruttiva)

3.2 b) metodo DOCET

3.2 ¢) metodo semplificato
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METODI DI CALCOLO - SOFTWARE VALIDATI

www.cti2000.it

Elenco software validati sul sito
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IL SOFTWARE TERMO
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IL SOFTWARE TERMO
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GENERALI
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IL SOFTWARE TERMO

DATI
GENERALI
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INVOLUCRO
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SCAMBIO TERMICO PER TRASMISSIONE

- (¥ . adduttanza sulla superficie interna della struttura
g (coefficiente che considera gli effetti dello scambio termico per convezione e per
iraggiamento) [W/(m2K)]

- (¥ adduttanza sulla superficie estemna della struttura
L (coefficiente che considera gli effetti dello scambio termico per convezione e per
irraggiamento) [W/(m?K)]

- Sj spessore di ogni strato componente la struttura opaca

[m]

. ;Lj conduttivita di ogni strato componente la struttura opaca  [W/(m K)]
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Trasmittanza delle pareti esterne
Prospetto A.1 - Trasmittanza termica delle chiusure verticali opachea"" [W.'(mzK)].
Muratura di Muratura di Muratura di Pannello Pafsta s Easss
Spessore : mattoni pieni mattoni prefabbricato
pietrame . : L . vuota con
ml . intonacati sulle semipieni o in cls non ] )
intonacata ; mattoni forati
due facce tufo isolato
0,15 - 2,59 2,19 3,59 =
0,20 - 2,28 1,96 3,28 -
0,25 - 2,01 1,76 3,02 1,20
0,30 2,99 1,77 1,57 2,80 1,15
0,35 2,76 1,56 1,41 2,61 1,10
0,40 2,57 1,39 1,26 2,44 1,10
0,45 2,40 1,25 1,14 = 1,10
0,50 2,25 1,14 1,04 - 1,10
0,55 211 1,07 0,96 = =
0,60 2,00 1,04 0,90 = =
| sottofinestra devono essere computati come strutture a parte.
®n presenza di strutture isolate dall’esterno, la trasmittanza della parete puo essere calcolata
sommando alla resistenza termica della struttura non isolata, scelta dal prospetto A.1, |a resistenza
termica dello strato isolante aggiunto.
| valori della trasmittanza sono calcolati considerando la camera d'aria a tenuta.
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TRASMITTANZE DA UNI TS 11300-1

Trasmittanza si pareti interne e coperture

Prospetto A.3 - Trasmittanza termica delle chiusure verticali opache verso ambienti interni [W!(mzK)].

Muratura di Muratura di Parste Parete a cassa
Spessore mattoni pieni mattoni forati in cls vuota con

[m] intonacata sulle intonacata sulle : . :

m i diistaess intonacata mattoni forati
0,15 2,10 1,65 2,61
0,20 1,89 1,35 242
0,25 1,70 1,15 2,26 1,11
0,30 1,53 1,00 2,11 0,99
0,35 1,37 0,88 1,89 0,98

Prospetto A.4 - Trasmittanza termica delle coperture piane e a falde [W/(m?K)].

Spessore Soletta piana in | Tetto a falda .
- 5 Tetto in legno
[m] laterocemento in laterizio
0,20 1,85 2,20
0,25 1,70 2,10
1,8
0,30 1,50 1,80
0,35 1,35 1,60
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Trasmittanza di solai verso cantina e sottotetto
Prospetto A.5 - Trasmittanza termica dei solai sotto ambienti non climatizzati [WI(mZK)].
Solaio
Spessore Soletta in prefabbricato
[m] laterocemento in cls tipo
Predalles
0,20 1,70 2,15
0,25 1,60 2,00
0,30 1,40 1,85
0,35 1,30 1,75
Prospetto A.6 - Trasmittanza termica dei solai a terra, su spazi aperti o su ambienti non climatizzati [Wa‘(mZK)].
: Soletta in
Spessore Soletta in - Basamento
laterocemento ) incls su
[m] su cantina su VETSP.aIO © terreno
pilotis
0,20 1,45 1,75 2,00
0,25 1,35 1,65 1,80
0,30 1,25 1,50 1,65
0,35 1,15 1,30 1,50
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TRASMITTANZE DA UNI TS 11300-1

Trasmittanza delle strutture coibentate

Prospetto A.7 - Trasmittanza termica delle strutture coibentate [Wi(mzK)].

Zona climatica
Spessore CoD EoF
[m] Anno di costruzione
1976-1985 1986-1991 1976-1985 1986-1991
Chiusure verticali opache
0,25 1,20 0,81 0,81 0,61
0,30 1:15 0,79 0,79 0,60
0,35 1,10 0,76 0,76 0,59
0,40 1510 0,76 0,76 0,59
Chiusure verticali opache verso ambienti interni
0,25 1,14 0,77 0,77 0,59
0,30 0,99 0,71 0,71 0,55
0,35 0,98 0,70 0,70 0,55
Coperture piane
0,20 1,85 1,06 1,06 0,75
0,25 1,70 1,01 1,01 0,72
0,30 1,50 0,93 0,93 0,68
0,35 1,35 0,88 0,88 0,65
Coperture a falde
0,20 2,20 117 1,17 0,80
0,25 2,10 1,14 1,14 0,78
0,30 1,80 1,05 1,05 0,74
0,35 1,60 0,97 0,97 0,70
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TRASMITTANZE DA UNI TS 11300-1
Trasmittanza delle strutture coibentate
Solai sotto ambienti non climatizzati
0,20 1,70 1,01 1,01 0,72
0,25 1,60 0,97 0,97 0,70
0,30 1,40 0,90 0,90 0,66
0,35 1,30 0,86 0,88 0,64
Basamenti su vespaio o cantina
0,20 1,45 1,06 1,086 0,84
0,25 1.35 1,00 1,00 0,81
0,30 1,25 0,25 0,95 0,77
0,35 1,15 0,90 0,90 0,73
Basamenti su pilotis
0,20 1,75 1,22 122 0,93
0,25 1,65 1,17 1,17 0,90
0,30 1,50 1,10 1,10 0,86
0,35 1,30 0,98 0,98 0,79
Basamenti su terreno
0,20 2,00 1,33 1,33 1,00
0,25 1,80 1,24 1,24 0,95
0,30 1,65 1,17 1,17 0,90
0,35 1,50 1,10 1,10 0,86
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IL SOFTWARE TERMO

INVOLUCRO
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SCAMBIO TERMICO PER TRASMISSIONE

TRASMITTANZA SUPERFICI FINESTRATE

_ AU, + AU+ Loy,

U [W/m?2K]
W
A, +A;
U,= trasmittanza termica dell’elemento vetrato
U= trasmittanza termica del telaio
Y= trasmittanza lineare del giunto fra le lastre di vetro, da considerarsi
solo in presenza di piu vetri
L,= perimetro della superficie vetrata
A= area del vetro
A= area del telaio (calcolata considerando la proiezione su un piano

parallelo al vetro)
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TRASMITTANZE DA UNI TS 11300-1

Trasmittanza delle vetrate

Prospetto C.1 — Trasmittanza termica di vetrate verticali doppie e triple riempite con diversi gas [W/(m’K)]

Tipo di gas nell’intercapedine
Vetrata (co':'lr:entgrazione del gaspz 90%)
Tipo Vetro E&':;mga Dlm;nnilom Aria Argon Krypton SFe Xenon

4-6-4 3.3 3.0 28 3,0 28
4-8-4 3,1 29 27 3 26
Vetro normale 0,89 4-12-4 2,8 2.7 28 3.1 28
4-16-4 2.7 26 26 31 28
4-20-4 2,7 26 2,6 = Hil 286
4-6-4 2T 23 1,9 23 1,6
Una lastra con 4-8-4 24 2.1 1,7 24 1,6
trattamento <0,20 4-12-4 2,0 1,8 1,6 24 1,6
superficiale 4-16-4 1,8 1,8 1.6 25 1,6
4-20-4 1,8 17 1.6 25 1.7
4-6-4 2,6 23 1,8 2,2 15
Vetrata Una lastra con 4-8-4 2,3 20 1,6 23 14
doppia trattamento <0,15 4-12-4 1,9 1,6 1,5 23 1,6
superficiale 4-16-4 1,7 1,5 1,5 24 15
4-20-4 1.7 1.5 1,5 24 1,5
4-6-4 2,6 2.2 1,7 21 14
Una lastra con 4-8-4 2,2 1,9 14 22 1,3
trattamento <0,10 4-12-4 1,8 1.5 1.3 23 1,3
superficiale 4-16-4 1,6 14 1,3 22 14
4-20-4 1,6 1.4 1,4 2,3 1,4
4-6-4 25 2,1 1,5 2,0 12
Una lastra con 4-8-4 2.1 17 1,3 2,1 1.1
trattamento <0,05 4-12-4 1.7 13 11 21 1,2
superficiale 4-16-4 1.4 12 1,2 22 1,2
4-20-4 1,5 1.2 1.2 2,2 1,2
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TRASMITTANZE DA UNI TS 11300-1

Trasmittanza dei telai piu comuni

Prospetto C.2 — Trasmittanza termica di telai per finestre, porte e porte finestre

Trasmittanza termica

Materiale Tipo Us
[Wi(m*K)]

Poliuretano con anima di metallo e spessore di PUR =5 mm 2,8

con due camere cave 22

PVC - profilo vuoto

con tre camere cave 2,0

Legno duro spessore 70 mm 23

Legno tenero spessore 70 mm 1,8

Metallo con taglio termico distanza minima di 20 mm tra sezioni opposte di metallo 24
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TRASMITTANZE DA UNI TS 11300-1

Trasmittanza delle finestre

Prospetto C.3 = Trasmittanza termica di finestre con percentuale dell’area di telaio pari al 20% dell'area dell'intera

finestra
Tipo di U, ufz
ipo di a, WiIm*K)]
vetratd wimKi] 08 1.0 1.2 14 1,6 1,8 2,0 2,2 2,8 3,0 3.4 3.8 7.0
Singola 57 47 | 48 | 48| 48 | 49 | 49 | 50 |50 [51]|52]52[53]s0
33 30 [ 30 [ 3031 3132232333435 3536/ a1
32 29 | 29 | 30 30 | 30 | 31 31 32 |33 | 34 | 35| 35 | 40
3,1 28 | 28| 29| 29|30 3020313233 ]34][35]39
30 27 28|28 28| 29 [ 29 [ 303131 [32]33]34]39
29 26 | 27 | 27 28 | 28 | 28 | 29 | 3.0 | 31 3.1 32 | 33 | 38
28 26 | 26 26 | 27 27 2,8 28 29 3.0 3.1 3.1 3.1 37
27 25 25 | 26 | 26 | 26 [ 27 [ 27 [ 28 [ 29 [ 30 [ 313136
26 24 [ 242525 26 [ 26 | 26 [ 27 [ 28 [ 20 [ 3031 ][ 35
25 23 24 24 24 25 25 26 27 LA 28 29 3.0 35
24 22 [ 25| 23| 24 24 24 25 26 [26 2728 25734
25 22 [ 222223 23 [ 24 [ 24 [ 25 [ 26 [ 27 [ 27 28] 33
22 2.1 21 22 2 22 23 23 24 25 26 27 27 3.2
21 20 | 20 21 2.1 22 22 22 23 24 25 26 27 3.1
20 20 202121 212222232425 2627731
Doppia o tripla 1.9 1.9 1.9 [ 20 2,0 2,1 21 2,1 23 23 24 25 2,6 3.1
1.8 1.8 1.9 1.9 19 2.0 20 21 22 23 23 24 25 3.0
17 17118 1819 1a1a 2021 2223232471258
1.6 y B 1.7 1.7 1.8 1.8 19 1.9 20 2 22 23 23 28
15 16 |16 |17 w7 w718 18182021 ]|22]23]27
14 1.5 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7 1.9 1.9 20 21 22 2,7
1.3 14 159 1 15 | 15 1.6 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 | 20| 21 26
1.2 1.3 1.4 14 1.5 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 19 | 20 | 25
1.1 1.3 1.3 13 14 14 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 24
1,0 12112113113 1414151617 18] 18] 23
0.9 1.1 1.1 1.2 1.2 1.3 1.3 1.3 1.5 1.5 1.6 1.7 1.8 | 23
0.8 1.0 1.1 1.1 1.1 1,2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.5 1.6 1,7 | 22
0.7 0.9 1.0 1,0 1.1 1.1 1.1 1.2 1,3 1.4 1.5 1,5 1.6 2.1
0.6 0.9 0.9 09 1,0 1.0 1.1 1.1 1.2 1.3 14 1,5 1.5 20
05 08 |08 ]09 o9 os [ 1010 121218141513
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IL SOFTWARE TERMO

INVOLUCRO
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APPORTI SOLARI GRATUITI

Qsol = {qu)sol,mn,k} - 1t {ZI (1'btr,l) : q)sol,mn,u,l} 1

UNI'TS 11300-1
5.3

q)sol,mn,k: |:sh,ob,k ' Asol,k ' Isol,k

Aok = Fanan X Gopic X (1-F F,k) Ak

trasmittanza di energia solare totale
‘ fattore telaio
rapporto tra l'area trasparente e l'area totale dell'unita

vetrata del serramento: 0,8

schermature
ombreggiatura
prodotto dei fattori di ombreggiatura relativi ad ostruzioni
esterne, ad aggetti orizzontali e verticali
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IL SOFTWARE TERMO

INVOLUCRO
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ESERCITAZIONE - PONTI TERMICI

Individuazione ponti termici

COP.008
copertura

SER.018

serramenti

ASP.011 angolo
sporgente

SOL.004 solaio
interpiano

t_P_' Nt.008 ARLO11 angolo
pareti interne rientrante
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ESERCITAZIONE - PONTI TERMICI

Angolo sporgente — confronto abachi
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PONTI TERMICI — ABACO CENED

Abaco CENED — Grandezze di riferimento
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PONTI TERMICI — ABACO CENED

Abaco CENED — Grandezze di riferimento
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IL SOFTWARE TERMO

IMPIANTO
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IL SOFTWARE TERMO

IMPIANTO
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IL SOFTWARE TERMO

IMPIANTO
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IL SOFTWARE TERMO

IMPIANTO
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SCAMBIO TERMICO PER VENTILAZIONE

UNI TS 11300-1
52

QH,ve = I_lve,adj ' (eint,set,H : 9e) 1

I_lve,adj = Pa Ca '{Zkbve,k : qve,k,mn}

— per gli edifici residenziali si assume un tasso di ricambio
d’'aria pari a 0,3 vol/h;

— per tutti gli altri edifici si assumono i tassi di ricambio

| == d'aria riportati nella UNI 10339. | valori degli indici di
affollamento sono assunti pari al 60% di quelli riportati
nella suddetta norma ai fini della determinazione della

portata di progetto.
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APPORTI INTERNI GRATUITI

Qint = {qu)int,mn,k} - 1t {ZI (1'btr,l) ' (Dint,mn,u,l} 1

UNI'TS 11300-1

53
espressi in funzione della destinazione d'uso secondo quanto riportato nel prospetto:
Apporti medi

Ciﬁggzaadi Destinazione d'uso globali

wim?
E.1(3) Edifici adibiti ad albergo, pensione ed attivita similari 6
E2 Edifici adibiti a uffici e assimilabili 6
E3 Edifici adibiti a ospedali, cliniche o case di cura e assimilabili 8
E4(1) Cinema e teatri, sale di riunione per congressi 8
E4(2) Mostre, musei e biblioteche, luoghi di culto 8
E4(3) Bar, ristoranti, sale da ballo 10
N ES Edifici adibiti ad attivita commerciali e assimilabil 8
E6(1) Piscine, saune e assimilabili 10
E6(2) Palestre e assimilabili 7}
EG(3) Servizi di supporto alle attivita sportive 4
E7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche a tutti i livelli e assimilabili 4
ES8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali e assimilabili 6
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IL SOFTWARE TERMO

IMPIANTO
Giovedi 9 Luglio 2015 ING. SONIA SUBAZZOLI 39/55
g
SOTTOTETTO
NON ABITABILE
mg 875
. 5041 R
2.80
I N P UT SOTTOTETTO
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IL SOFTWARE TERMO

INPUT
GRAFICO
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IL SOFTWARE TERMO
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IL SOFTWARE TERMO

INPUT
GRAFICO
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IL SOFTWARE TERMO

EP, EP

acs

RISULTATI DI QH,nd QP,H
CALCOLO
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IL SOFTWARE TERMO

Semnmn
............... RISULTATI DI Qh,W
- CALCOLO
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RACCOLTA DEI RISULTATI

Raccolta dei risultati di calcolo

Da delibera E-R 156708
EI:)tot — EI:>i + EPacs Qp = EPi X Su

.nVQ;d/S \l | J
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CLASSIFICAZIONE DELL'EDIFICIO

Classi energetiche da Regione E-R

A” EP, inf25
A EP,, inf40
B 40 < EPy; <60
C 60 < EP,o; <90
D 90 < EP,,, <130
E 130 < EP,o; <170
F 170 < EP,,, <210
G EPy: > 210
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COMPILAZIONE APE E-R
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COMPILAZIONE ACE

SACE — Gestione certificati online
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INTERVENTI MIGLIORATIVI

Interventi riportati sul certificato energetico

ANEVED | IR § L M PUDHAFGMIA | T Rlydnngg
[KNnm2iEnna)

Adeguamento sistema di regolazione 13 17,15 381,20
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INTERVENTI MIGLIORATIVI

Gli interventi piu comuni

1. INVOLUCRO OPACO circa 60 €/mq
Isolamento a cappotto (in polistirene espanso,
spessore 10 cm):

2. INVOLUCRO TRASPARENTE circa 350 €/mq
Sostituzione infissi esistenti con infissi a taglio
termico e vetrocamera basso emissivo

3. IMPIANTO Circa 10.000 €
Sostituzione generatore esistente con caldaia a
condensazione da 100 kW
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INTERVENTI MIGLIORATIVI

Esempio di calcolo del tempo di ritorno

B Qp 4 attuate = Qp i migiiorato = 3-000 KWh/anno  risparmio energetico
annuo

M 0,0674 €/kWh  prezzo dell'energia

M 3.000 x 0,0674 € = 202 € risparmio annuo

Investimento effettuato

_ . _ = TEMPO DI RITORNO DELLINVESTIMENTO
Risparmio medio annuo

2.000 € _ _ Con l'agevolazione del 65% si
= circa 10 anni

202 € scende fino a 4 anni!
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INTERVENTI MIGLIORATIVI

Conversione del risparmio in kg di CO2

FATTORI DI EMISSIONE DELLA CO, e FATTORE DI CONVERSIONE IN ENERGIA PRIMARIA

Primary energy factors CO; production
f coefficient
K
Non-renewable Total ka/MWh

Fuel oil 1.35 1.35 330
Gas 1,36 1,36 277
Anthracite 1,19 1,19 394
Lignite 1,40 1,40 433
Coke 467
Wood s 4
Log Es. 3.000 kWh x 0,277 = 831 kg CO, 14
Beech | 13
Fir log - . 20
Electricity from hydraulic power plant 0,50 1,50 7
Electricity from nuclear power plant 2,80 2,80 16
Electricity from coal power plant 405 405 1340
Electricity Mix UCPTE 3,14 3,31 617
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INTERVENTI MIGLIORATIVI

Analisi Costi-Benefici

3.000 831
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202,00 2.000,00
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www.ediliziaenergetica.it

.l restiame cn contatto!

Ing. Sonia Subazzoli
sonia.subazzoli@gruppoeden.it

www.facebook.com/gruppoeden
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