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EDIFICI DI RIFERIMENTO

Tipologie di edifici per I'applicazione della metodologia comparativa al caso italiano.

ZONE NUMERO
CATEGORIA PERIODO DI RIFERIMENTO CLIMATICHE DI
MODELLI

. 1946-76

esistente 1977.97 B-E 4
Abitazione monofamiliare

nuova 2014 B-E 4

1946-76
istent B-E 4

Piccolo condominio esistente 1977-97
nuova 2014 B-E 4

1946-76
istent B-E 4

Grande condominio esistente 1977-97
nuovo 2014 B-E 4

1946-76
istent B-E 4

Edificio ad uso ufficio esistente 1977-97
nuovo 2014 B-E 4
RESIDENZIALE NUOVI 12
TOTALE RESIDENZIALE 24
UFFICI NUOVI 4
TOTALE UFFICI 8
TOTALE NUOVI 16
TOTALE -
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EDIFICI DI RIFERIMENTO

Matrice della Tipologia Edilizia della zona climatica E italiana
(Building Typology Brochure — Italy, progetto TABULA)

Area climatica media

CLASSE DI EPOCA DI COSTRUZIONE

CLASSE DI DIMENSIONE EDILIZIA

CASE
MONOFAMILIARI

1 Fino al 1900

2 1901-1920

3 1921-1945

1946-1960

1976-1990

4
5 1961-1975
6
7

1991-2005

8 Dopo il 2005

CASE
A SCHIERA

EDIFICI
MULTIFAMILIARI

BLOCCHI DI
APPARTAMENTI

Vincenzo Corrado

15/07/2015



PICCOLO CONDOMINIO
Edificio esistente1946-1976

==

DATI GENERALI

DATI COSTRUTTIVI

Codice edificio: RPC_E2_E
Localita: Milano

Provincia: Milano

Altitudine: 122 m s.L.m.
Latitudine: 45° 27° N
Longitudine: 9* 11" E

Gradi giorno: 2404

Zona climatica: E

Destinazione d'uso: Residenziale

Tipologia: Piccolo condominio

1) CHIUSURA VERTICALE OPACA

- . U a Csone £
] Descrizione Ambiente confinante
w/m?K] | [/m] | [ [l
¥ Esterno
. . . Ambiente non
ovool Muratura in mattoni forati (25 climatizzato 050 . 06 09
cm), basso livello di isolamento ! ! "
[ Terreno
[~ Altro
[™ Esterno
; forati Ambiente non
Vo2 Muratura in mattoni forati (25 climatizzato 075 } - a
cm), basso livello di isolamento !
[ Terreno
[ Altro

2) CHIUSURA VERTICALE TRASPARENTE

Descrizione

™ Nuovo
¥ Esistente
[ 1946-1976
h
W 1977-1990 e
Impronta a terra dell'edificio e orientamento principale
DATI TIPOLOGICI

Vi [m?] 4136

Vi [m®] 2937

Aga [m?] 1209

Ay [m?] 1088

Aery [M?] 1994

Aw [M?] 121

Aenf Vi [m?] 0,48

N. piani climatizzati [-] 3
[ ssmsen o
Altezza netta [ semesnnon iz
2.7 [ ————
interpiano [m]
N. unita immobiliari [-] 12 Volumetrico ambienti climatizzati e non climatizzati
Atunith immagitiare [M°] 91

ID | CWTOL | Serramento in vetrocamera con intercapedine d*aria e telaio in metallo senza taglio termico,
senza schermature solari e chiusure oscuranti
Vetro Schermatura mobile Teo [
[ Vetro singolo Ug [ Veneziane bianche -
. [wjm*]
[ vetrocamera semplice N [ Tende bianche Gtsar [-]
[ Vetracamera basso-emissivo [ Interna [ Tessuti colorati -
J | [ Esterna Ggran
[ Vetro triplo semplice Tessuti rivestiti in fag 1
Ggin [-] alluminio -
[ Vetro triplo basso-emissivo 075
' [ Altra Fgean [
[T Atre. 0,75
Telaio Chiusura oscurante ™ Awolgibili in alluminio
[ Legno Ur Awolgibili inlegno e
¥ Meta i ; [W/m*K] [ plastica, riempimento
v llo senma taglio termico N [ Alta permeabilita all'aria in schiuma assente AR
[T Metallo con taglio termico o ) [/
™ Media permeabilita all'aria | [~ Awvolgibili in plastica, o
[ Pve riempimento in schiuma
[ Legno/alluminio Fl [ Bassa permeabilita all'aria | [~ In legno da 25 a 30 mm
[ Ao 0.2 [ Altrg
Unssnit
[wifm?K]
Uw 37
Serramento [wym?k] | Contributo della chiusura oscurante .
37 Uy carr
’ [wifm?K]
3,7




PICCOLO CONDOMINIO
Edificio esistente1946-1976

‘ DATIIMPLANTISTICI

1] IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

| Tipo di impianto di riscaldamento

F Centrakzzato
I™ Autonomo

I™ Telerscaldamento

¥ Acqua calda

[T Acqua surriscaldata
™ Termoventilazione
™ Chmatizzazione

™ & fluido diatermico

Sortosistema di emissions Thee

Ausiliari elettrici del sottosisterna di
emissione

W Radiatori

I™ ventilconwettori

I™ Termocoavettort

I™ Pannelli radianti solati annegat] a pavimento
r Pannelli radianti annegati a pavimento

I Panneli radianti annegati a soffitta

I™ Pannelli radianti a parete

I™ attra

Sottosistema di regolazione | i |

[ Woae (W]

Tipologia di regelazione

Caratteristiche della regolazione

¥ solo chmatica

I™ salo ambiente can regalatone

I™ Climatica + ambiente con regalatore
I solozona con regolatore

I™ Climatica + zana con regolatore

¥ Compensaziane can sonda esterna
™ onoff

M PamD

™ P barda proporzionale 8,5 *C

e barda proporzionale 1 °C

™ P banda proporzionale 2°C

il

Ausiliari elettrici del sottosistema di
Sattesisterma di distribuzione [ 0,889 distri e
Tipalogia di impianto
Winwa | g7

I” Implanto avtonomeo  Pampa ]
I Implanto centralizzato a dstribuzlone orizzontale [™ welocita costante F. 06

3 \
¥ Implanto centralizzate con montantl di distribuzione ¥ velocita variahile Lg—

1
[-1
Isolamento distribuzione
I Legge 10/91. Perinda di realizzazions dape il 1993
™ Disereto. Pericdo di realizzazione 1993-1977 I™ Ventilatare “-I"md
I™ Medse. Pariade di realizzazione 1976-1961
¥ irsufficiente. Periods di realizzazions prima del 1961
Sottosistema di accumube
ko
I~ Presenza di serbatoio di aceumuls :ﬂ“l[m Il
m

W hssenza di serbateio di accumulo Jl::lw,mel

Ubicazione del serbatoio di accumuba

I Inambiente cimatizz ate
I™ Inambiente esterno o nan climatizzato

Ausiliari elettrici del sottosistema di

Sottesistema di generazione Thian 0,E5 generazione
Tipo €i generatore [ Wi [W] | 395 |

[ Gereratore standard Vettore energetics
I™ Gereratore & bassa temperatura I gas
I™ Generatore a condensazione ¥ gasolio
I™ cakdaia a biomassa {legna, pellet, ...] I~ GpL
I™ Teleriscaldamente I legna
I™ Pomipa dicalore elettrica I elettricity
I™ Pompa di calore ad assorbirenta I calore

Ubicazione del generatone

| Anno di installazione | antecedenta al 1996 |

¥ Incentrale termica
I Inambiente cimatizzato
I™ Inambiente esterno o nan climatizzato

e | - |
[ peal]

Hunl] -

Wi




PICCOLO CONDOMINIO
Edificio esistente1946-1976

2] IMPIANTO DI ACQUA CALDA SANITARIA Soitosistema di generazione Thien 0,75 Ausiliari elettricl t‘;:::tetmkstema d
Tipo di impianto di acqua calda sanitarla Tipo di generatore [ W g ['W] - |
Vettore energetico
I Centrakazata I™ Generatore standard
F -
fut ¥ Proguzions separata I™ ditipoistantanes [ ad accumulo
™ Telerscaldaments Produzione combinata acqua calda I tipo B con pilota permansnte
sanitarla e riscaldamento
* 1 dati 5i riferistone al singols Mnpianta, 51 ipotizza che be unith I™ tipa B seraa pilota
irmrnobiliar (52 pid di una) abbdanda |o stessa tipe di impianto. I tipo € senza pilota
¥ Ballitare elettrica ad accumis
I Ballitore ad accumule a fuoco diretto
. . Ausiliari elettrici del sottosisterna di I & camera aperta Ubicazione del generatore
Sottosistemna di distribuzione distribuzicng . ™ Incentrale termica
I 3 condensariona
Tipologia di impiante W ™ CaMaia a biormassa (legna, pellet, ] FE] inamblante: climathzsts
PO r X ™ Inambiente stermo o non clirmatizzate
B implant oo I~ Pampa [w) Telgriscaldamento
Implanta sanza ricirc
I™ velocita costante 5 ™ Pompa dicalore elettrica | Anno diinstzllazione - |
¥ installato prima dell'entrata in vigore della L 373476 [_‘i
) ; o I velocits variabile ™ Pompa di calore ad asorbimento
r installato dapo 'entrata invigore della L. 373/76 FC m“l[_]
) ) I
Fnmal] |
I Implante con ricircole J"Ll"m]
'd
[w/m]
Sottosisterna di accumulo |
I
I Presenza di serbatoio di accumule A L]
. Dy [m]
' fsserza di serbatoio di accumulo T [WfrK]
Uhbicazione del serbatoie di accumubs
I inambiente cimatizzate
™ Inamblente esterna o nan cimatizzato
i x




LE MISURE DI EFFICIENZA ENERGETICA

Level of EEO
1 2 3 4 g
EEM . Parameter Ho.
M. (inglese) para;nater (inglese) Symbol | -0 Parameter values
1 Ef‘}ﬁ";il ::i‘i‘]': T:g[lrl’:;'o'g ;?}';ﬁ'}?;;i;’;?e - 1 |Thermal transmittance U, 5 045 | 034 | 029 | 025 0,2
2 E:}?QHELW?AISTEE?E? insulation (CWHEW): 1 Thermal transmittance U, 0 0,29
3 Roofthermal insulation (INS-R) 1 Thermal transmittance L; 5 04 03 0,27 0,23 0.2
4 Floar thermal insulation (INS-F) 1 Thermal transmittance 1. 5 0,45 033 0,29 0,24 02
5 |Window thermal insulation 1 Thermal transmittance Ly 5 5 22 149 16 1,3
& |Solar shading systems (SHAD) 1 Total solar energy transmittance Og 4 077 05 0,2 0,1
7 High efficiency chiller (CHIL) 1 Energy efficiency ratio at design conditions EER 0 3 3,69 42
8 EHéthS?mCiE”Wgenerat‘”f‘“pace LEE L) 1 Generator efiiciency at design conditions lgn 5 0,88 0,06 1 17 1,9
9 m%gegﬂfgw generator for DHW 1 Generator efficiency at design conditions | fgsmw | 2 i 0,9
10 g;%g:wg;ﬁrn?;ﬁ?ﬁgfﬁ?&”eramr 2 1 Generator efiiciency at design conditions Ngn 5 0,88 0,96 1 17 19
J¢|Hest pump or hesting, cooing and no , e S 25 31 42
Energy efficiency ratio at design conditions | EER 23 29 3,1
12 |Thermal solar systems (SOL) 1 Surface of solar collectors m? 3 7 12 17
12 [PV system (PV) 1 Peak power KWp 0 25 5 75 10
14 |Heat recovery ventilation system (ERVS) 1 Heat recovery efficiency Mr 0
15  |Improving Control System (1C3) 1 Contral efficiency Pler 3 0,94 0,97 0,995
16 |Lighting power density (LPD) 1 (SLESFEEI ';‘g}‘gg;m power (W/m’) PN 0
17 |Lighting control systems (LCS) 1 S;ﬁ;‘;imudnﬁFnea”ndcee”ffctfgg‘zbﬁlngN EoFa) | 0
Vincenzo Corrado 15/07/2015



IL CALCOLO DEL FABBISOGNO
ENERGETICO SECONDO UNI/TS 11300

UNI/TS 11300-1:2014 “Prestazioni energetiche degli edifici - Determinazione del
fabbisogno di energia termica dell’edificio per la climatizzazione estiva e invernale”

UNI/TS 11300-2:2014 “Prestazioni energetiche degli edifici - Determinazione del
fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione invernale, per
la produzione di acqua calda sanitaria, per la ventilazione e per l'illuminazione in
edifici non residenziali”

UNI/TS 11300-3:2010 “Prestazioni energetiche degli edifici - Determinazione del
fabbisogno di energia primaria e dei rendimenti per la climatizzazione estiva”

UNI/TS 11300-4:2012 “Prestazioni energetiche degli edifici - Utilizzo di energie
rinnovabili e di altri metodi di generazione per la climatizzazione invernale e per la
produzione di acqua calda sanitaria”

UNI EN 15193:2008 Prestazione energetica degli edifici — Requisiti energetici per
illuminazione”

8 Vincenzo Corrado 15/07/2015



CALCOLO DEL COSTO GLOBALE

Costo globale
Investimento Costi di
iniziale smaltimento
\2
Costi di Costi di gestione
sostituzione
I

\Z V v/

Costi energetici Costi operativi Costi di manutenzione

Vincenzo Corrado 15/07/2015



LA PROCEDURA DI OTTIMIZZAZIONE

DATA-BASE

LIVELLI EEM COSTI EEM

COSTO
LIVELLI EEM

LIVELLI EE_M COSTO
FOGLIO parametri STRUMENTO sl STRUMENTO

AUSILIARIO PROCEDURA DI OTTIMIZZAZIONE GLOBAL COST

LIVELLI EEM LIVELLIEEM v GLOBALE
parametri trasmittanza parametri impiantistici LIVELLI OTTIMALI EEM

Quot,p

LIVELLI EEM
parametri impiantistici UNI/TS 11300-1 UNI/TS 11300-2 UNITS 11300-4

QpHW

UNI/TS 11300-3

QC,p

10 Vincenzo Corrado 15/07/2015



RISULTATI: il percorso di ottimizzazione

400

w
00
o

w
N
o

Costo globale [€/m?]
\./

w
-
o

N
(0]
o

| | | | |

20 30 40 50 60 70
Prestazione energetica [kWh/m?]
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RISULTATI: gli ottimi parziali

Costi attualizzati [€/m?]

W Energia Investimento Gestione e manutenzione
700

600

500

400
300

200 — — ——m —— o .

100

Sl B B E NN
1 2 3 4 5 6

Ottimi parziali
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RISULTATI: l'intervallo ottimale

380
370
360
350
340 °
330 . %
320
310
300
290
280 , I . .
20 30 40 50 60 70

Prestazione energetica [kWh/m?]

Costo globale [€/m?]
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RISULTATI: gli ottimi parziali

Costi attualizzati [€/m?]

W Energia Investimento Gestione e manutenzione
700

600

500

400
300

200 — — ——m —— o .

100

Sl B B E NN
1 2 3 4 5 6

Ottimi parziali
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PICCOLO CONDOMINIO

Edificio esistente1977-1990

Costo globale [€/m?]

450
440
430
420
410
400
390
380
370
360

Edificio RPC_E2_E

—&— Da livello minimo

—&— Da livello massimo

‘el

\ .

I T T 1
45 55 65 75

Prestazione energetica [kWh/m?]
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PICCOLO CONDOMINIO
Edificio esistente1977-1990

Costo globale [€/m?]

450
440
430
420
410
400
390
380
370
360

Edificio RPC_E2_E

Py
S
* * *
. 'S
"“ * L
[ [ [ [ 1
25 35 45 55 65 75

Prestazione energetica [kWh/m?]
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PICCOLO CONDOMINIO
Edificio esistente1977-1990

Edificio RPC_E2_E

500

M Esercizio e manutenzione M Investimentoiniziale M Energia

400

300
200
100
0 T T T . . T |
1 2 3 4 5 6 7 8

Numero di ottimo parziale

Costi attualizzati [€/m?]
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PICCOLO CONDOMINIO
Edificio esistente1977-1990

RPC_E2_E
N. EEM |Misura di efficienza energetica (EEM) Parametro Simbolo Valore N. EEO
Isolamento termico della parete esterna (EIFS-SH
1 R P ( Trasmittanza termica (W/m?K) U, 0,34 2
EW): sistema a cappotto
) Isolamento termico della parete esterna (CWI- T itt ¢ ica (W/ ZK) U
EW): isolamento nell'intercapedine rasmittanza termica m P
3 Isolamento termico della copertura (INS-R) Trasmittanza termica (w/mzK) U, 0,4 1
4 Isolamento termico del pavimento (INS-F) Trasmittanza termica (W/mzK) Us 0,45 1
5 Isolamento termico degli elementi trasparenti |Trasmittanza termica (W/m’K) Uy 1,6 4
6 Sistemi di schermatura solare (SHAD) Trasmissione solare della schermatura t, 0,4 fissa
7 Macchina frigorifera ad alta efficienza (CHIL) In.dlce di efficienza energetica in condizioni EER - -
di progetto
3 Generatore di energia termica ad alta Rendimento del generatore in condizioni di
efficienza per il riscaldamento (GHS) progetto Nen
9 Generatore di energia termica ad alta Rendimento del generatore in condizioni di
efficienza per l'acqua calda sanitaria (HES- progetto Nenpnw
10 Generatore ad alta efficienza combinato per Rendimento di generazione in condizioni di
riscaldamento e acqua calda sanitaria progetto Nen
Coefficiente di prestazione in condizioni di
. ) copP 4,2
1 Pompa di calore per riscaldamento, progetto 3
raffrescamento e acqua calda sanitaria Indice di efficienza energetica in condizioni EER 31
di progetto !
12 Impianto solare termico (SOL) Superficie dei collettori solari (m?) m’ 14 1
13 Sistema fotovoltaico (PV) Potenza di picco installata (kW) kWp 2,5 1
14 Sistema di recupero termico sulla ventilazione Efficienza del recuperatore di calore n. } )
(ERVS)
15 Sistema di regolazione avanzato (ICS) Rendimento di regolazione Netr 0,995 3

Vincenzo Corrado

15/07/2015




ANALISI DI SENSIBILITA’

Valutazione dell’efficacia degli interventi di riqualificazione energetica in caso di
ristrutturazione di singoli componenti dell’immobile.

RPC_E2_E
250 m Raffrescamento |
mACS
200 A
--E... 150
=
=
=
=, 100
o
(T8 )
50 -
D 4
600
500
£
W 400
2
8 300 -
[=]
)
8 200
"
[=]
(&)
100
D -
= NN N I Y 2% 2l 2% ok 55 [V B IS o gl B ok O
e
o0 B e e RTINS L R B &M oM ot
} 19 ISOLAMENTO INVOLUCRO ISOLAMENTO SOLAIO ISOLAMENTO SOLAIO SOSTITUZIONE
OPACO VERTICALE SUPERIORE INFERIORE SERRAMENTI




ANALISI DI SENSIBILITA’

Valutazione dell’efficacia degli interventi di riqualificazione energetica in caso di
ristrutturazione di singoli componenti dell’immobile.

RPC_EZ_E W Raffrescamento
250 mACS L
M Riscaldamento

200 -+
&
f__ 150
=
g
— 100
n-hn
w

50

0
RPC E2 E W Energia
— — M Investimento
500 ® Manutenzione

—

Costo globale [€

h% 1 > Y ) N 1 ey a ~ Y
CAAC SO SO 0% 9} o TSR
0 W W
» 20 SOSTITUZIONE GENERATORE SOSTITUZIONE
RISCALDAMENTO GENERATORE ACS PANNELLISOLARI




ANALISI DI SENSIBILITA’

Valutazione dell’efficacia degli interventi di riqualificazione energetica in caso di
ristrutturazione di singoli componenti dell’immobile.

RPC_EZ_E W Raffrescamento
250 mACS L
M Riscaldamento

200 -+
&
f__ 150
=
g
— 100
n-hn
w

50

0
RPC E2 E W Energia
— — M Investimento
500 ® Manutenzione

—

Costo globale [€

h% 1 > Y S N 1 ey a ~ Y
D7 WP YT b oY 9> oF (o A W
0 W W
» 21 SOSTITUZIONE GENERATORE SOSTITUZIONE
RISCALDAMENTO GENERATORE ACS PANNELLISOLARI




SIMULAZIONE DINAMICA

KWh/m? Bilancio metodo quasi-stazionario
10
M Fabbisogno di
5 | riscaldamento
M Fabbisogno di
raffrescamento
0 4
-5
gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic

Bilancio di energia termica metodo dinamico

kWh/m?2
15

10 -

M Fabbisogno di energia
5 4 termica per
riscaldamento

0 M Fabbisogno di energia
termica per
< raffrescamento
-10
gen feb mar apr  mag giu lug ago set ott nov dic
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Grazie per l'attenzione

vincenzo.corrado@polito.it



