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Abstract

S.I.R.E.: Simulazione Interventi Riqualificazione Energetica € uno strumento predisposto al fine

di fornire un criterio per l'individuazione delle priorita di interventi di riqualificazione energetica

su immobili di proprieta degli Enti Locali per facilitare la programmazione degli investimenti

pubblici.

Gli EELL attraverso S.I.R.E. potranno stimare in modo speditivo le prestazioni energetiche degli

immobili di loro proprieta e valutare I'esito di una serie di interventi di riqualificazione proposti

avendo la possibilita di individuare attraverso indicatori sintetici quelli che potrebbero produrre

i migliori benefici sia in termini energetici che economici.

S.I.R.E. consente di:

effettuare simulazioni prestazionali di massima su singoli edifici esistenti
guantificandone in prima approssimazione i consumi;

confrontare i consumi simulati con quelli reali desunti dalle fatturazioni energetiche;
ipotizzare una serie di interventi singoli e combinati pre-impostati piu opportuni rispetto
ai singoli casi;

valutare le possibilita di accesso a forme di incentivi o di agevolazioni fiscali;

valutare l'esito a valle di scenari simulati ad hoc in termini di convenienza
tecnica/economica per l'intero sistema edificio;

creare una “graduatoria” di priorita di azione di riqualificazione energetica sugli edifici
presi in considerazione;

fornire supporto ad una programmazione ottimizzata degli interventi di riqualificazione.
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Il software e stato ideato e realizzato dal Laboratorio Efficienza Energetica negli Edifici e
Sviluppo Urbano del Dipartimento Unita Efficienza Energetica (DUEE) ENEA, con la
collaborazione del Centro di Ricerca Interdisciplinare Territorio Edilizia Restauro Ambiente
(C.I.LT.E.R.A.) della Sapienza Universita di Roma ed & stato implementato e reso disponibile
come Software-as-a-Service, ovvero un modello di distribuzione in cui I'applicativo &€ eseguito
in un ambiente centralizzato e gli utenti vi accedono via Internet usando un browser come

interfaccia.

ENEN

Agenzia nazionale per le nuove tecnologie,
I'energia e lo sviluppo economico sostenibile

SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

AGENZIA NAZIONALE

EFFICIENZA ENERGETICA

LY

L’uso del presente software e dei relativi risultati sono di esclusiva competenza e responsabilita dell’'utente.
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1 INTRODUZIONE

S.I.LR.E. & stato ideato per I'ottimizzazione degli investimenti connessi alle proposte progettuali
di riqualificazione edilizia su immobili della Pubblica Amministrazione (PA).

Per avere un quadro completo ed esaustivo delle prestazioni energetiche di un edificio e delle
opportunita di risparmio realmente conseguibili a valle di una riqualificazione e essenziale ed
imprescindibile effettuare una diagnosi energetica completa prima di intervenire in maniera
importante su un edificio vetusto e/o energivoro. Una Diagnosi Energetica, tuttavia, € una
attivita che necessita del supporto di professionisti qualificati e competenti, di tempo e
conseguentemente comporta una spesa spesso non trascurabile.

In taluni casi, ad esempio in una fase esplorativa o di indagine, potrebbe non essere necessario
condurre da subito una diagnosi completa, ma potrebbe essere utile avere un quadro generale
degli interventi possibili, delle potenzialita di risparmio ad essi associati e degli strumenti
incentivanti a disposizione della PA.

S.I.R.E. offre la possibilita di effettuare una “pre-analisi” che non pud ovviamente sostituirsi ad
una diagnosi accurata, ma consente di avere un quadro delle potenzialita e delle opportunita
offerte da un ventaglio diversificato di interventi di riqualificazione proposti.

S.I.LR.E. e stato dunque studiato per consentire il superamento di ostacoli che spesso
impediscono l'avvio del processo di valutazione, rappresentati dalla scarsa disponibilita di
risorse interne alla PA e dalla somma delle informazioni tecniche necessarie spesso non
facilmente reperibili.

S.I.LR.E. é rivolto ad un utente finale qualificato (ad esempio Energy Manager, EGE, Ufficio
Tecnico EELL, consulente energetico) che, grazie ad un’interfaccia semplice ed intuitiva, potra
individuare ed inserire facilmente tutti i dati necessari per la stima del livello di efficienza
energetica degli immobili di proprieta EELL, e per effettuare in prima approssimazione una pre-
diagnosi energetica che consenta di selezionare gli interventi di riqualificazione energetica da

mettere in atto che possano fornire i maggiori benefici sia sotto il profilo tecnico che economico.
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L’applicativo € uno strumento di facile uso, ma accurato e flessibile che, a fronte di una serie
input semplificati, consente di ottenere velocemente risultati attendibili.
E’ importante sottolineare che l'utente deve essere in possesso delle necessarie
conoscenze tecniche che gli consentano di reperire ed inserire i dati richiesti, operare
le scelte idonee tra diverse opzioni offerte ed interpretare correttamente i risultati.
Di seguito si riportano i passaggi che si sono susseguiti per la predisposizione dell’applicativo:
= individuazione di edifici di riferimento di competenza delle Regioni e degli EE.LL.
A seguito di un’analisi del patrimonio immobiliare esistente sono state individuate come
oggetto di studio e applicabilita dell’applicativo le destinazioni d’'uso residenziali, uffici e
scolastiche come le piu rappresentative per consistenza e per livello di degrado;
= progettazione dello schema di flusso per la valutazione degli interventi di riqualificazione
energetica;
= progettazione e valutazione speditiva delle prestazioni ex ante ed ex post, con
indicazione del risparmio energetico e della fattibilita economica;
= sviluppo della web application e dellinterfaccia S..LR.E. per la valutazione
energetico/economica degli interventi proposti.
Al fine di offrire uno strumento il piu possibile semplice e snello, dal momento che ogni
semplificazione in fase di acquisizione di dati di input puo rappresentare una potenziale
approssimazione nel risultato, € stato indispensabile un lungo processo di analisi,
aggregazione e classificazione dei dati forniti dalle PA, cosi da poter valutare la qualita
energetica degli immobili ritenuti vulnerabili dal punto di vista delle prestazioni energetiche nella
maniera piu speditiva possibile senza tuttavia semplificare troppo I'analisi e di conseguenza i
risultati.
S.I.LR.E. é stato progettato con lintenzione di coniugare la semplicita dei metodi statici di
simulazione degli edifici, con I'accuratezza delle simulazioni dinamiche, con una serie di
funzionalita aggiuntive in grado di valutare I'entita degli investimenti ed il relativo ritorno

economico, anche alla luce dei regimi di incentivazione vigenti in Italia.
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Volendo realizzare un tool di utilizzo semplice e che risultasse familiare ad una platea molto
vasta di utenti, si € deciso di realizzare una web application articolata, compilabile in sezioni
distinte e facilmente identificabili che nella loro sequenzialita descrivono il sistema edificio-
impianti nelle sue principali caratteristiche.

Si e cercato di limitare al minimo la richiesta di informazioni tecniche, predisponendo, ove
strettamente necessario, dei menu a scelta multipla con inserimento opportunamente guidato.
Sono state individuate le informazioni necessarie per la caratterizzazione della tipologia di
utenza dal punto di vista sia elettrico che termico.

| risultati della simulazione effettuata vengono confrontati con i consumi rilevati dalle fatturazioni
energetiche (dei rispettivi fornitori), per un feedback con 'amministrazione che ha in carico le
spese di esercizio, gestione e manutenzione degli immobili.

Una volta messo a punto il “modello” di edificio ed individuate le sue prestazioni nella situazione
ex ante I'applicativo consente la simulazione di una serie di interventi di riqualificazione proposti
tra quelli piu diffusi nella pratica corrente secondo le tecnologie presenti sul mercato.

Gli interventi proposti (a seguito di una selezione da parte del compilatore) vengono applicati
alla situazione ex ante singolarmente e cumulativamente, al fine di valutarne i benefici in termini
di risparmio energetico.

Cio consente di calcolare la quantita di energia consumata in uso standard dell’edificio nelle
condizioni ex post interventi. Attraverso il confronto tra consumi ex ante ed ex post si puo quindi
individuare il risparmio energetico atteso a valle degli interventi proposti.

L’applicativo attribuisce dei costi medi agli interventi ipotizzati in modo da poterne valutare la
fattibilita e la convenienza economica, calcolando il risparmio economico e confrontando i costi
iniziali imputabili alle fonti energetiche utilizzate con quelli valutati in funzione dei risparmi
energetici conseguliti.

Valutando le diverse ipotesi di intervento, S.I.R.E. fornisce una “graduatoria” dei migliori

interventi in termini di risparmio energetico e di convenienza economica.

S.I.R.E. Sviluppato da ENEA DUEE-SPS-ESU CITERA-La SAPIENZA Universita di Roma 4
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2 STRUTTURA E REQUISITI DI FUNZIONAMENTO

S.I.LR.E. (Simulazione Interventi Riqualificazione Energetica) & un Software-as-a-Service,
ovvero un modello di distribuzione in cui I'applicativo & eseguito in un ambiente centralizzato al
guale gli utenti accedono via Internet, usando un browser come interfaccia. Non sono dunque
richiesti particolari requisiti hardware o software. E’ sufficiente una connessione ad Internet e
un browser per poter accedere, compilare e far girare il motore di calcolo che genera i risultati
desiderati. Il processo di calcolo € un modello black box che fornisce risposte in base alle
sollecitazioni ricevute tramite gli input forniti non dando evidenza del modello matematico.

Il motore di calcolo e strutturato all'interno di un file di Microsoft Excel con attivazione di macro
in ambiente Microsoft Windows che risiede in un server ENEA.

Quanto sviluppato su Excel, in particolare le macro che effettuano la simulazione della
riqualificazione energetica, & stato mantenuto come puro motore di calcolo, delegando la fase
di acquisizione degli input e presentazione degli output alla web application S.I.R.E.. In questo
modo sara possibile fruire del servizio senza vincoli tecnologici legati a software proprietari ed
accentrare la raccolta dati in un singolo punto di persistenza.

Il motore di calcolo & un middleware che fa da interfacciamento tra i dati nel DB ed il foglio di
calcolo Excel, consentendo di automatizzare:

= inserimento degli input;
= esecuzione delle macro;
= lettura delle celle di output.

S.I.R.E. é fruibile tramite accesso al portale ES-PA che rimandera al sito ENEA dove “risiede
e sara anche ospitato all'interno della piattaforma K-COM, sempre afferente al progetto ES-PA,
che intende costituire un polo per la condivisione e la diffusione delle conoscenze nel settore

dell’efficienza energetica con le realta degli EELL.
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| requisiti hardware minimi sono i seguenti:
= processore con frequenza di clock di 1 GHz;
= 1 GB di memoria RAM;
= 1 GB di memoria di massa libera;
= display con risoluzione 1024x768 pixel.
Sistemi Operativi supportati:
Microsoft Windows v.10 x 32-64bit
Mac OS X 10.2 0 successivo.
Linux
Browser di Navigazione supportati:
Internet Explorer versione 10 o superiore
Mozilla Firefox versione 72 o superiore
Google Chrome versione 88 o superiore
Safari versione 12 o superiore.
Opera
Per la lettura dei documenti in formato ".PDF" si consiglia Acrobat Reader versione 5.0 o

superiore.

E’ consigliata una connessione di rete a banda larga (ADSL) per una navigazione piu veloce.
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3 ACCESSO E REGISTRAZIONE

L’accesso al portale di S.I.R.E. avviene utilizzando il link fornito all’interno del sito ES-PA, nella
sezione “Prodotti e servizi collegati al Settore d'intervento Efficienza energetica, sicurezza
sismica e certificazione ambientale degli edifici pubblici” selezionando “Tool-box per
I'ottimizzazione degli investimenti e la valutazione di proposte progettuali di riqualificazione

edilizia a livello urbano” (https://www.espa.enea.it/prodotti-e-servizi/tool-box-per-I-

ottimizzazione-degli-investimenti-e-la-valutazione-di-proposte-progettuali-di-riqualificazione-

edilizia-a-livello-urbano.html ) (Figura 3-1).

Scheda descrittiva Prodotti e Servizi

SETTORE D'INTERVENTO SCHEDA DESCRITTIVA
PRODOTTI/SERVIZI: myES-PA
m 1§ Prodottie senv (solo utenti registrati
S1.R.E. Abstract
EFFICIENZA ENERGETICA, Indicazioni sulla

compilazione del tool

SICUREZZA SISMICA E
RTIFICAZIONE AMBIENTA

IManuale operative 5. 1.R.E.

DEGLI EDIFICI PUBBLICI

Indirizzo del tool
https://sire_enea.it

Figura 3-1 Riferimento per accesso S.I.R.E. dal portale ES-PA

Si viene quindi rimandati al sito https://sire.enea.it dove, al primo accesso, si dovra procedere

alla registrazione seguendo la maschera riportata in Figura 3-2.

S.I.R.E. Sviluppato da ENEA DUEE-SPS-ESU CITERA-La SAPIENZA Universita di Roma 7
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Registrazione

Nome

Solo alfanumerici, underscore e spazio; min: 3, max: 30

Cognome

Solo alfanumerici, underscore e spazio; min: 3, max: 30

Indirizze email

Email valida; min: 5, max: 30

Passwaord

Alfanumearici e caratteri speciali (l@#8%A&*? _); minc 6, maxc 20

Conferma Password

Replicare password

organizzazions

Ragioni w

Registraziona

3iéi registrato? Login

Figura 3-2 Registrazione utente

Al momento della registrazione sara richiesta 'organizzazione di appartenenza per verificare

che il tecnico operi all'interno delle categorie di utenti finali per le quali il tool & stato predisposto.
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Dopo il primo accesso sara sufficiente identificarsi tramite I'indirizzo mail e la password scelta
(Figura 3-3).

Login

Indirizzo email

francesc:

Password

Figura 3-3 Pagina di login

In caso di smarrimento credenziali di accesso si pu0 inoltrare richiesta all'indirizzo mail: sire.project@enea.it.
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4 GUIDA ALL’UTILIZZO DI SI.R.E.

4.1 PREMESSE METODOLOGICHE

S.I.LR.E. é stato impostato su uno schema di flusso che ha consentito di individuare i dati di
input minimi necessari, riducendo e guidando le scelte dell’utente coerentemente con i dati
forniti ed analizzati dalle PA.
Tale schema si articola in diversi passaggi di seguito evidenziati:
= definizione del “modello” di edificio ed individuazione delle sue prestazioni nella
situazione ex ante;
= valutazione della prestazione energetica in condizioni standard dello stato di fatto (ex
ante) espressa attraverso indicatori sintetici selezionati;
= analisi e confronto tra consumi stimati e consumi reali provenienti da fatturazioni
energetiche;
= proposte di intervento (tra quelle piu diffuse nella pratica corrente) applicate alla
situazione ex ante al fine di valutarne i benefici in termini di risparmio energetico;
= calcolo della quantita di energia consumata in uso standard dell’edificio nelle condizioni
ex post interventi;
= individuazione, attraverso il confronto tra consumi ex ante ed ex post, del risparmio
energetico atteso a valle degli interventi proposti.
Confrontando le diverse ipotesi di intervento (singolarmente o in modo cumulato), si potra
valutare il “set di interventi” potenzialmente in grado di garantire i migliori risultati sia in termini
di risparmi energetici che sotto il profilo economico. Per questa finalita sono stati attribuiti dei
costi medi agli interventi ipotizzati, in modo da poterne valutare la fattibilita e la convenienza
calcolando il risparmio economico e confrontando i costi imputabili alle fonti energetiche
utilizzate.
La struttura di S.I.LR.E. e stata ottimizzata per favorire una compilazione speditiva senza

pregiudicare I'accuratezza dei risultati.
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Alcuni degli input necessari al calcolo si presentano come “input liberi” per 'utente, mentre in
altri casi si hanno “input bloccati”; in questo secondo caso, l'utente compilatore pud scegliere
tra le opzioni fisse proposte; la richiesta di informazioni di input € accompagnata da
suggerimenti utili alla compilazione tramite comparsa di caselle di testo popup attivate dal
passaggio del puntatore del mouse sopra apposito tooltip.

E bene osservare che questa impostazione costituisce un punto di forza di S.I.R.E. per utenti
poco esperti e per utenti che vogliano svolgere uno studio preliminare in tempi brevi. Utenti
esperti e tecnici cui sono garantiti tempo e risorse adeguate per iniziare un processo di diagnosi
energetica potrebbero riscontrare limitazioni in alcune opzioni con vincoli di scelta imposti.

Di questa impostazione e fondamentale tenere conto nella modellazione del sistema edificio-
impianto, evitando un eccesso di dettaglio (che non rientra nello spirito del tool di calcolo) e
nella lettura dei risultati, che rappresentano unicamente una fase preliminare di indagine, da
approfondire nei modi e nei tempi piu opportuni.

Un’ampia attivita € stata dedicata alla ricognizione degli edifici della PA volta ad individuare
consistenza, destinazioni d’'uso ed elementi tipologici piu diffusi, da utilizzare come riferimento
e su cui basare le analisi di S.I.R.E.. Questa indagine ha portato alla costituzione di un abaco
delle strutture edilizie e alla individuazione dei sistemi impiantistici piu comuni. L’abaco delle
strutture €& stato implementato all'interno dell’applicativo e si presenta come “semi-rigido”, dal
momento che sono consentite modifiche limitate alla struttura delle superfici disperdenti (solo
spessore complessivo e spessore del materiale isolante sono editabili); relativamente ai sistemi
impiantistici, la struttura & invece “rigida”, dal momento che non si offre la possibilita di
aggiungere ulteriori sistemi impiantistici rispetto a quelli implementati nel database interno.
S.I.R.E. € un toolbox semplificato progettato con I'intenzione prioritaria di raggiungere un ampio
numero di utenti e in grado di implementare una serie di funzionalita aggiuntive rispetto alla
maggior parte dei software commerciali, utili a valutare I'entita degli investimenti ed il relativo
ritorno economico, anche alla luce dei regimi di incentivazione vigenti in Italia.

Nonostante i criteri di semplificazione adottati non € venuta meno la ricerca di un’elevata

accuratezza dei risultati. La prestazione dell’edificio €, infatti, simulata con un metodo dinamico
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semplificato (una singola zona termica) che consente di stimare i consumi annui dell’edificio,
sia dal punto di vista termico che elettrico.

Il consumo complessivo di energia di un edificio e valutato come somma di tutti i consumi di
energia connessi all’uso ed all’occupazione dell’edificio stesso e comprende il consumo di
energia per la climatizzazione invernale, per la climatizzazione estiva, per la produzione di
acqua calda sanitaria, per l'illuminazione artificiale degli ambienti, per il trasporto di persone e
cose (impianti ascensori, marciapiedi e scale mobili), per la cottura dei cibi, per altri usi elettrici.
La stima dei consumi energetici degli edifici, in funzione degli obiettivi che si vogliono
raggiungere, puo essere effettuata usando metodologie diverse, che si distinguono per utilizzo
e complessita. Se esiste un’ampia letteratura riguardante la stima dei consumi energetici per
riscaldamento e per raffrescamento, altrettanto non pud dirsi per gli altri usi energetici
dell’edificio. E altresi vero che la stima dei consumi energetici per riscaldamento e per
raffrescamento e quella che presenta le maggiori complessita, essendo legata al
comportamento del sistema edificio-impianti, alle condizioni climatiche della localita e della
stagione e anche al comportamento dell’'utente.

Piu semplici sono le stime dei consumi energetici relativi agli altri usi, agli elettrodomestici e ai
dispositivi in generale, per i quali si ha un andamento costante (o quasi) della potenza e per le
quali I'energia consumata puo quindi essere stimata con maggiore facilita considerando un
utilizzo standard delle apparecchiature stesse.

La legislazione vigente (Decreto Ministero dello Sviluppo Economico 26 giugno 2015) prevede
per il calcolo della prestazione energetica negli edifici, ivi incluso I'utilizzo delle fonti rinnovabili,
l'utilizzo delle norme tecniche nazionali, predisposte in conformita allo sviluppo delle norme EN
a supporto della direttiva 2010/31/UE*.

1 Raccomandazione CTI 14/2013 “Prestazioni energetiche degli edifici — Determinazione dell’energia primaria
e della prestazione energetica EP per la classificazione dell’edificio”

UNI/TS 11300-1 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia
termica dell’edificio per la climatizzazione estiva ed invernale (2014)

UNI/TS 11300-2 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: 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 (2014)
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L’impiego delle procedure individuate dal Decreto, di indubbia utilita per arrivare ad una
valutazione standardizzata dei fabbisogni e ad una classificazione certificata dell’edificio dal
punto di vista energetico, risulta tuttavia spesso inefficace nel prevedere i consumi energetici
reali di un edificio, fortemente vincolati ad un utilizzo effettivo dell’edificio e al comportamento
dell'utente. Per questo motivo € stata sviluppata una procedura alternativa, mirante ad una
stima piu fedele dei consumi.

Nell’'approccio dinamico, il modello energetico dell’edificio & costruito sulla base dei dati forniti
dall'utente rappresentati da superfici, esposizioni, trasmittanze, portate di ventilazione, periodi
di attivita, ombreggiamenti, carichi termici interni. Il bilancio termico dell’aria interna, necessario
a determinare i fabbisogni energetici dell’edificio, € implementato su base sub-oraria
applicando il metodo alle differenze finite, chiamato anche "Heat Balance" (HB) o "Conduction
Finite Difference" (CondFD method).

I metodo CondFD e uno dei piu efficaci metodi dinamici per determinare il bilancio energetico
di una struttura con capacita termica non trascurabile, dove sono presenti importanti fenomeni
di accumulo termico, che attenuano e ritardano i carichi termici effettivi rispetto alle cause che
li hanno generati.

In questa maniera i fabbisogni termici sono determinati in funzione del carico effettivo
determinato dal’andamento delle temperature interne calcolato, che tiene conto sia dell’'inerzia
dell’edificio che dei carichi interni variabili in funzione di profili specifici (relativi a illuminazione

interna, apparecchiature elettriche, presenza di persone).

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

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

UNI/TS 11300-5 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 5: Calcolo dell’energia primaria e dalla quota di
energia da fonti rinnovabili (2016)

UNI/TS 11300-6 - Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 6: Determinazione del fabbisogno di energia per
ascensori e scale mobili (2016)

Direttiva 2010/31/UE del Parlamento Europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010 sulla prestazione energetica
nell’'edilizia
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Per caratterizzare il comportamento degli impianti di riscaldamento, di raffrescamento e di
preparazione dell’acqua calda sanitaria, I'approccio seguito € quello presentato dalla normativa
vigente, non avendo ritenuto di implementare procedure alternative, in ragione della scarsa
disponibilita (o della difficile reperibilitd) di dati sul funzionamento degli impianti a condizioni
diverse dalle condizioni nominali (parzializzazione, temperature operative diverse).
Il comportamento degli impianti solari termici o fotovoltaici & simulato attraverso procedure
derivate in gran parte dalla norma tecnica UNI TS 11300-4.
Per le altre apparecchiature elettriche comunemente presenti all'interno di un edificio, la stima
dei consumi energetici & stata effettuata distinguendo due procedure, una applicabile alle
residenze ed una per le altre destinazioni d’uso.
Per le residenze, il calcolo dei consumi elettrici & effettuato considerando due contributi:

= ascensori

= altre apparecchiature.
Per le altre destinazioni il calcolo dei consumi elettrici & effettuato considerando cinque possibili
contributi:

= ascensori

= jlluminazione interna

= illuminazione esterna

= apparecchi standard

= altre apparecchiature

4.2 AMBITO DI APPLICAZIONE

S.I.LR.E. e stato predisposto per l'ottimizzazione degli investimenti connessi alle proposte
progettuali di riqualificazione edilizia nella Pubblica Amministrazione.
In particolare, si rivolge agli edifici di competenza delle Regioni e degli EE.LL. e considera le
seguenti destinazioni d’uso:

= E.1(1): Abitazioni residenziali con occupazione continuativa (abitazioni, collegi, conventi,

case di pena, caserme);
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= E.1(2): Abitazioni residenziali con occupazione saltuaria (case vacanze, ecc.);
= E.2: Uffici;

= E.7: Edifici scolastici a tutti i livelli.

N.B: S..LR.E. é stato predisposto per valutazioni tecnico/economiche riferite in maniera
specifica ad edifici di proprieta della Pubblica Amministrazione locale. | database,
individuati tenendo conto del periodo di costruzione, riferiti alle caratteristiche
tipologiche degli immobili, ai parametri termo-fisici delle componenti I'involucro edilizio,
alle tipologie e alle prestazioni dei sistemi impiantistici, ai profili di utilizzo, ai costi medi
attribuiti ai diversi componenti, ecc... sono stati desunti da studi dedicati riferiti in
maniera specifica alle destinazioni d’uso selezionate, che non possono essere

liberamente estesi a tutto il patrimonio edilizio in modo indifferenziato.

4.3 DESCRIZIONE DELL’APPLICATIVO

Effettuato 'accesso tramite credenziali, si entra nella dashboard dell’applicativo (Figura 4-1).
Si possono visionare le funzionalita dell’applicativo e i diversi step da seguire per il suo utilizzo.

All'interno della homepage €& contenuto il link per scaricare il Manuale Operativo.
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UNIONE EUROPEA ; 4 @l ) ECAPACITA
Fondo Sociale Europeo 7 et ISTITUZIONALE
S A \ 2014-2020
Fondo Europeo di Svn|uppo Reglona'e % ; coto2e ky;u ,'éz ;‘ﬂé Agenzia nazionale per le nuove tecnologie,

I'energia e lo sviluppo economico sostenibile

PERLA

F ENERGIA E SOSTENIBILITA
p PUBBLICA AMMINISTRAZIONE

Riepiiogo Schode  Tobedl Leentl  Manucls

Benvenuto in S..R.E.

T
;S..' I' a-R. ;E'

S..R.E. attraverse un'interfaccia semplificata per la descrizione delle caratteristiche degli edifici e dei loro sistemi impiantistici consente di
effettuare valutozioni speditive sulle possibilitd di interventi di riqualificazione energetica del patrimonio edilizio di proprietd degli Enti Locali
fornendo anche indicazioni di massima sulla lore convenienza economica

© @

Step

O] © ©

EMfertua la regissraziona al sho Rocoogli il moteriole per ko Acced olla comgikazions vissiolizea | isultani
comgikazions

= [ 2] .
Inte

- []
Fer giutorti nella compilozions, ogni campo Fer ottenere isultat offidobili @ importante Per ogevolare ka compilozione akuni dati
v la sun descrizione, che pusi visualizzane walidare il modello dell sdificio pre-colcolati vengono suggerit
tramite [apposito toaltip confrontando i consumi reali con guell direttamente doll programema.

stirmati.

Figura 4-1 Homepage S..R.E.
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A questo punto nella Homepage si deve selezionare: Riepilogo Schede (Figura 4-2).

In questa sezione si puo creare un Nuovo Progetto (NUOVA SCHEDA) o si puo accedere alle

schede gia create, per visualizzare il Report (se completate), per modificarle o eliminarle.

Riepilogo Schede

£ * Riepilogo Schede

Stato:

Elenco schede edifici
In gquesta sezione sone riportate le schede degli edifici create

T - m

Visualizza 50 $  elementi

Esporta == Nuova Scheda

Cerca:

[=] Mome Praovincia Comune Data Crezione ultima modifica Utente Stato Avanzamento Azioni
s 001080421 RM RoMma szé;?_og 232;;[;2—09 Daniele Cempletate 6/6 ¢ S i
M validate field BZ Cermes fﬁ's—_g:_oa f;i;g:—os Fabio :::‘plemm /s P |
nz Fra 0904 VT Bagnaregio ;??8_20;_09 123[::::;33_]0 Francesco Completato 8/6 ‘% & i
Figura 4-2 Riepilogo Schede
Per ogni scheda compariranno riferimenti a:
= ldentificativo
= Nome attribuito alla scheda
= Provincia
= Comune
= Data creazione (data e ora)
= Ultima modifica (data e ora)
= Utente
= Stato: completato o non completato
= Avanzamento: numero sezioni completate
= Azioni: G 7 0 Stampa Report Pdf (solo se la scheda e stata completata);

Visualizza Report (solo se la scheda e stata completata); Modifica Scheda; Elimina

scheda.

Cliccando sul tasto esporta € possibile salvare localmente I'elenco delle schede compilate.
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Da questo punto in avanti si entra nella scheda dell’edificio oggetto di analisi.
Come accennato il processo di simulazione pud avvenire o in una sessione unica o anche in
sessioni distinte.
S.I.LR.E. si articola in sette sezioni (Figura 4-3); le prime sei servono per 'immissione dei dati di
input, la settima per I'avvio della procedura di calcolo:
1. Dati generali;
Caratteristiche architettoniche;
Impianti e utilizzo;
Impianti solari, apparecchi elettrici ed illuminazione;
Consumi e costi energetici;

Interventi di efficientamento;

N o g s~ D

Avvio procedura di calcolo.

- @ F g C B :

> 5 3, Bl
Caratteristiche Impianti

architettoniche =
utilizzo

4. Impianti solari, 5. Consumi e
opparecchi elettrici ed costi
illuminazione energetici

6. Interventi di 7

1. Dati .
efficientamento Risultati

generali

Figura 4-3—- Sezioni del tool.

La compilazione delle sezioni deve seguire la sequenza proposta. Il passaggio alla sezione
successiva é consentito solo al completamento della sezione corrente (Figura 4-4).

v

Ottimo!

Salvataggio avvenuto con SUccesso per
step 1

Procedi con la compilazione

Figura 4-4— Messaggio di sezione compilata correttamente e salvataggio eseguito
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In caso contrario il tool fornisce un messaggio di errore invitando alla correzione dei dati o al

completamento delle informazioni mancanti (Figura 4-5). Al di sotto delle caselle contenenti i

dati errati 0 mancanti sara presente un messaggio di errore, in carattere rosso.

©

Attenzione, la form presenta alcuni errori,
per favore controlla e riprova

Ok, ho capito

Figura 4-5— Messaggio di errore per sezione incompleta

E’ possibile consultare e modificare le sezioni completate o la sezione in corso di compilazione;
il passaggio da una sezione all’altra pud essere effettuato cliccando sull'intestazione della
pagina, utilizzando le frecce poste ai due lati della sezione di compilazione, oppure cliccando

sui pulsanti “Precedente” o “Successivo” in basso nella pagina.

Il tool & stato strutturato al fine di facilitare 'immissione dei dati da parte dell’utente. Le caselle
di input accettano solo input omogenei ai dati richiesti e presentano limitazioni al fine di evitare
l'immissione di dati al di fuori degli intervalli consentiti dal tool. In molti casi 'immissione del

dato di input e vincolata alla scelta tra i valori disponibili, proposti attraverso un menu a tendina.
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5 COMPILAZIONE SEZIONI DI INPUT

5.1 SEZIONE 1 -DATI GENERALI -~

In Figura 5-1 e riportata la Sezione 1 “Dati Generali”.
La sezione e divisa in due sotto-sezioni contenenti le informazioni relative ad
“Anagrafica Utente” e “Ubicazione e destinazione d’uso”.

Sezionel

Dati generaliB
Anagrafica utente
Nome Scheda Crganizzazions @ Home organizzazions
[ UFF E2 PA ] l Regioni V] [ Reqions Siciliana
Sok alfanurmesic spodo e softotratbs
Denominazions edificio @ ndirizzo edificic G
[ Sede Regione Siciliana l via Palermo nl ]
Ubicazione e destinazione d'uso
Provincio @ comune @ Peticdo di costruzicne @

Palerma b ] Palermio b4 ] 1845- 1860 w ]
Destinazione d'uso (classificazione DFR 412493 G
[ E.2: Uffici V]
Contesto (determina lombreggiomentc) @

Elementi con altezza inferiore (es. edificio isolato senza ombreggiamenti) LS ]

Figura 5-1- Sezione 1 - Dati generali.

| dati da inserire nella sotto-sezione “Anagrafica Utente” sono i seguenti:

a) Nome Scheda;

b) Organizzazione di appartenenza immobile (inserimento tramite menu a tendina: es ERP)
c) Nome organizzazione (riferimenti specifici: campo editabile: es: ATER Regione Lazio);
d) Denominazione edificio;

e) Indirizzo edificio.
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Tali dati non hanno risvolti di calcolo, ma servono per identificare correttamente I'edificio e la
PA che ha interesse a valutare I'opportunita di riqualificare i propri immobili.

| dati da inserire nella sotto-sezione “Ubicazione e destinazione d’'uso” sono i seguenti:

a) Provincia; selezionare la Provincia dal menu a tendina;
b) Comune; selezionare il Comune dal menu a tendina (N.B. una volta selezionata la
Provincia, il sistema provvede al caricamento dei comuni di quella Provincia);

Il tool contiene un archivio dei comuni italiani; selezionando la Provincia e
successivamente il Comune, in automatico il tool carica i dati climatici relativi alla
localita:
= Dati climatici delle localita: UNI 10349-1:2016 - Riscaldamento e
raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 1. Medie mensili per la
valutazione della prestazione termo-energetica dell'edificio e metodi per
ripartire l'irradianza solare nella frazione diretta e diffusa e per calcolare
l'irradianza solare su di una superficie inclinata.
= Gradi-giorno: Tab.A allegata al DPR 412/93 aggiornata al 05 giugno 2017.
= Zona climatica: Tab.A allegata al DPR 412/93 aggiornata al 05 giugno 2017.

NOTA IMPORTANTE: Il database €& aggiornato con continuita; tuttavia, per
Province o Comuni di nuova istituzione o denominazione, potrebbe essere
necessario utilizzare la precedente appartenenza o denominazione.

c) Periodo di costruzione: selezionare dal menu a tendina il periodo di costruzione
dell’edificio (N.B. tralasciare ulteriori periodi rilevanti per la vita dell’edificio, come ad
esempio: ampliamenti o ristrutturazioni successive; indicare solamente il periodo di
costruzione iniziale);

d) Destinazione d’'uso: selezionare dal menu a tendina la destinazione d’uso; in caso di
destinazioni plurime, scegliere la destinazione prevalente; la scelta influenza le
caratteristiche di utilizzo della struttura ed i set-point di temperatura,

Per quanto riguarda la destinazione d’uso si fa riferimento alla classificazione prevista
dal DPR 412/93; le scelte possibili attraverso il menu a tendina sono relative alle
categorie alle quali fa riferimento il tool di calcolo:

= E.1 (1): Abitazioni residenziali con occupazione continuativa (abitazioni, collegi,

conventi, case di pena, caserme).

= E.1(2): Abitazioni residenziali con occupazione saltuaria (case vacanze, ecc.).

= E.2: Uffici.

= E.7: Edifici scolastici a tutti i livelli.
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e) Contesto (determina l'ombreggiamento): selezionare I'opzione piu adeguata a
descrivere 'ambiente circostante I'edificio oggetto di valutazione per determinare gli
ombreggiamenti. | calcoli dellombreggiamento vengono svolti come da norma UNI TS

11300-1.

CONTESTO (DEFINIZIONE OMBREGGIAMENTO
Elementi con altezza inferiore Nessun ombreggiamento
Elementi con altezza simile Ombreggiamento dell'orizzonte con un angolo di circa 10°
Elementi con altezza superiore  Ombreggiamento dell’orizzonte con un angolo di circa 20°
Elementi con altezza molto Ombreggiamento dell’'orizzonte con un angolo di circa 40°
superiore

5.2 SEZIONE 2 - CARATTERISTICHE ARCHITETTONICHE o

La caratterizzazione dell’edificio utile al calcolo dei fabbisogni energetici & 3

. . .. . . s g Caratteristiche
effettuata a partire da una serie di informazioni generali sulledificio, architettoniche

riguardanti la sua suddivisione e le sue dimensioni.
Piu nel dettaglio, la sotto-sezione “Suddivisione edificio” contiene le informazioni relative a:

a) Numero di piani oggetto di analisi; nel caso di un edificio cielo-terra, inserire il numero
totale dei piani; nel caso in cui la valutazione da effettuare interessi solo una porzione
dellimmobile, considerare solamente i piani soggetti al calcolo. N.B.: il valore deve
coincidere con il numero totale dei piani dell’edificio solo se tutti i piani sono inclusi nel
calcolo; mentre, se vi sono piani esclusi (ad esempio garage, seminterrati o sottotetti
non climatizzati) si deve indicare solamente il numero di piani oggetto di valutazione;

b) Numero unita immobiliari oggetto di analisi; nel caso di destinazioni d’'uso di tipo
residenziale, tale dato coincide col numero di appartamenti. Il dato e utilizzato per
stimare i consumi di acqua calda sanitaria, i carichi interni ed i consumi elettrici.

c) Altezza media netta interpiano; inserire I'altezza netta, senza considerare lo spessore
dei solai.
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-
Sezione 2
Caratteristiche edificio @
Suddivisione edificio
Murmero di péani -JC_;E!'.-J di andalis 9 Numero unitd immobdian Qggetto di andalis g Alterza media netta 'T.-;"plil"-_'lg

| C | (= [

Dati dimensionali edificio

superficie in planta totale lorda (tutti | piani) @

| 22321

Superticie in planta totale netta 9 superficie suggerita 9

| 2038 1666

Valume totale lordo @ volume lordo suggerito @

| B847 8774

Volume totale netto @ volume netto suggerito @

I e
L

| 5503 5503

Mumera di stanze totali @ Nurnero di stanze suggerito G

E

170

Figura 5-2 — Sezione 2 - Suddivisione edificio e Dati dimensionali edificio

La sotto-sezione “Dati dimensionali edificio” contiene le informazioni relative a:

a) Superficie in pianta totale lorda (tutti i piani, pareti comprese);

b) Superficie in pianta totale netta (tutti i piani); il campo € editabile liberamente; per
facilitare 'immissione, il sistema di calcolo suggerisce un valore di superficie netta, in
base ai dati inseriti nei campi precedenti;

c) Volume totale lordo; il campo € editabile liberamente; per facilitare 'immissione, il
sistema di calcolo suggerisce un valore, in base ai dati inseriti nei campi precedenti;

d) Volume totale netto; qualora tale dato sia noto, il campo e editabile liberamente; per
facilitare I'immissione, il sistema di calcolo suggerisce un valore, in base ai dati inseriti
nei campi precedenti

e) Numero di stanze totali (compresi disimpegni e corridoi); inserire il numero di ambienti
totali nei quali & suddiviso lo spazio interno dell’edificio; vanno conteggiati anche corridoi,
servizi ed ogni altro locale; questo dato € utilizzato per determinare la massa media degli
ambienti che influenza I'inerzia termica dell’edificio.
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5.2.1 DESCRIZIONE DELL'INVOLUCRO

La descrizione delle caratteristiche dell’involucro edilizio (Figura 5-3) prevede come primo
passaggio 'immissione di due input riguardanti il colore delle pareti esterne e della copertura
che influiscono sugli apporti dovuti alla radiazione solare incidente:

a) Colore delle pareti; selezionare I'opzione piu appropriata tra: “molto chiaro (bianco)”,
“chiaro”, “medio”, “scuro”, “molto scuro (nero)”, in base all’aspetto cromatico dello strato
di finitura prevalente delle pareti.

b) Colore della copertura; selezionare I'opzione piu appropriata tra: “molto chiaro (bianco)”,
“chiaro”, “medio”, “scuro”, “molto scuro (nero)”, in base all’aspetto cromatico dello strato
di finitura prevalente del tetto.

GRADAZIONE MEDIA DEL COLORE DELLE PARETI E DELLA COPERTURA

Molto chiaro Bianco

Chiaro Giallo, avorio, verde chiaro, rosa chiaro, grigio perla
Medio Verde prato, azzurro, ocra, grigio

Scuro Verde oliva, rosso, marrone, blu

Molto scuro Nero (Bitume o asfalto)

Il secondo passaggio € l'inserimento delle caratteristiche dimensionali e termo-fisiche delle
superfici disperdenti, attraverso una procedura ad hoc che si attiva con il pulsante “Aggiungi
superficie disperdente” e che consente di inserire fino ad un massimo di 20 superfici
disperdenti.

Caratteristiche dellinvolucro

Cobore delle pareti 6 Colore dello copertura @

J

K=

L

al W l [ Medio W

Murmero di supertici disperdenti ingerite

6 4

=+ aggiungil superficie disperdents neerire superfic disperdenti opache e trasparenti

Figura 5-3 — Descrizione involucro.
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Come in ogni software di simulazione energetica € importante descrivere un modello
opportunamente semplificato dell’edificio. L'inserimento di queste informazioni € fondamentale
per 'ottenimento di un output accurato e corretto, dunque la concezione del “modello” e la sua
traduzione nei dati input richiesti € un passaggio da tenere in debita considerazione che
richiede che i dati importanti siano correttamente riportati e descritti. E pertanto indispensabile
che, nel processo di semplificazione, non vengano tralasciati input rilevanti dal punto di vista
della performance energetica.

Secondo la procedura implementata in S.I.R.E. e richiesto che siano correttamente definite
unicamente le superfici disperdenti; & possibile operare una semplificazione considerando per
ogni esposizione, in un unico input, una superficie disperdente unica (prevalente) ottenuta
sommando le superfici delle singole superfici disperdenti. Non € necessario inserire superfici
non disperdenti (tramezzi interni, solai interpiano, ecc.).

Nello spirito del calcolo semplificato, & possibile tralasciare elementi poco rilevanti in termini di
estensione (sottofinestra, cornicioni...).

Per descrivere l'involucro & stato necessario suddividerlo in componenti principali, in base agli
aspetti geometrici e stratigrafici, ad esempio: “solaio di copertura verso l'esterno”, “parete
verticale nord in mattoni semipieni”, pavimento verso terreno, ecc.

Come detto, cliccando sul pulsante “Aggiungi superficie disperdente”, viene attivata la
procedura di Gestione superfici disperdenti (Figura 5-4), con apertura di una nuova maschera

di immissione dati che si sovrappone alla finestra attiva.
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Gestione superfici disperdenti

= Caratteristiche generali della superficie disperdente

‘Giacitura Superficie Lorda

E=mmmrl S

T Caratteristiche della struttura opaca

Tipo struttura opaca

Spescore isolante termico

Pasizione isolante Appoggio terrena

__

[ Caratteristiche struttura vetrata

Tipo struttura vetrata

‘Superficie struttura vetrata Trasmittanza struttura vetrata

= ;

i Annotazioni libere

Note

Figura 5-4 — Menu di gestione superfici disperdenti
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Questa operazione rendera possibile la compilazione delle quattro sottosezioni:

a)

b)

b)

f)

Caratteristiche generali della superficie disperdente

Giacitura: selezionare I'opzione adeguata tra verticale, orizzontale (soffitto), orizzontale
(pavimento);

Confine: selezionare l'opzione che meglio descrive il confine del componente di
involucro disperdente; N.B.: utilizzare 'opzione “Ambiente Aerato” in caso di confine
verso ambiente chiuso non riscaldato, discretamente ventilato (es. vano scala con
aperture); scegliere invece l'opzione “Ambiente Chiuso” in caso di confine verso
ambiente non riscaldato scarsamente ventilato (es. cantina, garage, ecc.);

Superficie Lorda: inserire I'area complessiva della porzione di involucro presa in esame,
comprensiva delle superfici trasparenti; si considerino le dimensioni lorde esterne.

Caratteristiche della struttura opaca

Tipo struttura opaca: dal menu a tendina occorre selezionare la tipologia costruttiva piu
vicina a quella del componente preso in esame; la descrizione di ogni tipologia €, per
facilita di consultazione, identificata da un codice di riferimento (es. M1, M2, ecc.) e
riporta le indicazioni relative all’isolamento e al periodo di costruzione;

N.B.: se si conosce il valore di trasmittanza del componente, € consigliabile scegliere
dall’elenco un’opzione con valore simile e modificare gli spessori della superficie
disperdente e dell'isolante per avvicinarsi al valore di trasmittanza noto; si tenga conto
che la scelta della tipologia di superficie disperdente influisce sulla sua capacita termica;
Superficie [m?]: questo campo non €& editabile, riporta la superficie ottenuta per
differenza tra quella lorda inserita nella sezione precedente e quella trasparente che
sara inserita nella sezione sottostante “Caratteristiche della struttura vetrata” (con
aggiornamento automatico durante la compilazione);

Spessore [cm]: questo valore comparira automaticamente una volta selezionata la
caratteristica costruttiva al punto a); tuttavia & possibile editare il campo qualora l'utente
sia in possesso del dato reale; N.B.: nelleventuale incremento del valore occorrera
trascurare gli spessori di strati di finitura non termicamente rilevanti;

Spessore isolante termico [cm]: qualora si selezioni una stratigrafia provvista di isolante
(al punto a), il campo diventa editabile permettendo di variare lo spessore dello strato
isolante;

Posizione isolante: qualora si selezioni una stratigrafia provvista di isolante (al punto a),
occorre selezionare la posizione di tale elemento rispetto alla sezione, scegliendo tra:
Esterno, Centrale, Interno; NB: tale dato influenza la capacita termica del componente.
Appoggio terreno: questo campo diventa editabile in combinazione con la selezione
della giacitura “orizzontale (pavimento)” e confine “Terreno” e permette di scegliere tra
le opzioni: “Contro-terra diretto” e “Su vespaio aerato”. Nel primo caso, vi € un contatto
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termico diretto tra la struttura ed il terreno; nel secondo caso, € frapposta
un'intercapedine aerata caratterizzata da un'adduttanza esterna pari a quella delle
superfici disperdenti confinanti con I'esterno. In entrambi i casi la temperatura di scambio
termico e quella del terreno, calcolata opportunamente dal programma.

Trasmittanza [W/m?K]: valore non editabile che varia automaticamente in base alle
informazioni inserite; N.B.: il valore viene attribuito di default alle partizioni presenti nel
menu a tendina; viene ricalcolato qualora, si siano effettuate delle modifiche nella
scheda in relazione allo spessore della superficie disperdente e/o allo spessore
dellisolante.

Caratteristiche della struttura VETRATA: serramenti

Tipo struttura vetrata; dal menu a tendina occorre selezionare la tipologia di serramento
corrispondente; NB: | serramenti selezionati sono caratterizzati da dimensioni standard
al fine di poter definire (senza la necessita di richiedere ulteriori dati di input) le superfici
trasparenti, le superfici del telaio, le dimensioni lineari, la trasmittanza termica lineica,
per il calcolo del flusso di calore attraverso I'intero serramento (ponti termici inclusi).
Superficie vetrata [m?]: inserire il valore totale della superficie del serramento (telaio +
vetro) oggetto di descrizione (es. la “parete sud” presenta n. 4 porte-finestre, ognuna
con superficie pari a 2,5 m? -> inserire nel campo il valore di 10 m? (2,5 m? x 4= 10 m?);
nel caso in cui, per uno stesso componente, siano presenti serramenti dalle diverse
caratteristiche occorre scegliere la tipologia prevalente in termini di superficie;
Trasmittanza struttura vetrata [W/m?2K]: una volta inseriti i dati precedenti, si visualizza il
valore di trasmittanza globale del serramento (telaio + vetro); il campo non e editabile.

Annotazioni libere

N.B.: la compilazione dello spazio di testo “Annotazioni libere” & facoltativa; tuttavia, e
consigliabile ricorrervi, soprattutto in caso di strutture complesse, per inserire delle
descrizioni identificative del singolo componente (es. “solaio terrazza primo piano”,
“parete nord secondo piano”).

Ultimata la descrizione del singolo componente nelle quattro sotto-sezioni sopra descritte,

necessario selezionare il pulsante “Applica” (in verde, sotto la scheda); questo passaggio &

essenziale per salvare gquanto inserito e per poter passare alla compilazione del componente

successivo. Tramite il pulsante “Torna” (in rosso, sotto la scheda) & invece possibile tornare

alla Sezione 2 senza salvare i cambiamenti.
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Una volta salvato il componente comparira nell’elenco delle superfici disperdenti che riporta un
riepilogo delle caratteristiche dei componenti descritti.

Le superfici disperdenti inserite compariranno in una tabella che si andra via via a popolare;
per le superfici disperdenti presenti sono possibili azioni di “Modifica” "
“Duplicazione” (B e  “Cancellazione” ¥ , richiamabili attraverso le icone presenti.

E possibile modificare un componente selezionandolo dall’'elenco e apportare le variazioni;
successivamente sara necessario ricorrere al tasto “Applica” per aggiornare i dati
correttamente alla compilazione.

In caso di soluzioni costruttive ricorrenti nell'involucro (es. parete nord e parete est in mattoni
pieni), € possibile duplicare una delle strutture gia inserite e procedere alle modifiche del caso.
Una volta terminata la descrizione dell’involucro in tutti i suoi componenti, verificare nella tabella

riassuntiva (Figura 5-5) delle strutture disperdenti la correttezza dei dati inseriti.

Tipo
Superficie Tipo strutturc B P
Glecitura confine 1) t1 11 superficie 1) rosmittanza 1] struttura 11 azion
Lorda cpaca
vetrato
+ Fic) Finestra
- Estemo o cassa vwotd in katerizi - - ,._,_!:nr_-.-,e. o 4
Verticale nord] 4592 forati, isolamento 325.2 0.546 (4-g-4), telgio
' : nellintercapedine im mietallo a [ ]
(19E-2015) taglic termico
+ M5c) Muratura a Fic) Finestra
- Estemo - cassa vwotd in katerizi o - T,_::!:nc-.-;e: o 4
verticale fast] 2483 foratl, iealamento B2.8 0.546 Ld-8-4), telaio
T nellintercapedine immetalko a [ ]
(19E-2015) taglic termico

Figura 5-5— Tabella riassuntiva delle superfici disperdenti.

Le figure seguenti riportano, suddivise per tipologia, le strutture opache e trasparenti presenti

in archivio.

S.I.R.E. Sviluppato da ENEA DUEE-SPS-ESU CITERA-La SAPIENZA Universita di Roma 29



oA UNIONE EUROPEA A 5 i v e ] govERNANCE
4 = Fondo Sociale Europeo -w = = W/‘M g‘l;l:\g;ooum.z
i S A A — o 2
- Fondo Europeo di Sviluppo Regionale %{’W{/ . %A/)ané ?genm na|zion§yle perle nuove temo:ogi;ll
energia e lo sviluppo economico sostenibile

PERLA

F ENERGIA E SOSTENIBILITA
p PUBBLICA AMMINISTRAZIONE

PARETI OPACHE VERTICALI Epoca | P ;i‘;:j;fe u
Codice Nome da a cm Spessore | W/m?2K
M1la | Parete in pietra, non isolata ante | 1960 | 42,0 Assente 2,62
M1b | Parete pietra in blocchi, non isolata 1961 | 1975 | 64,0 Assente 2,12
M1c | Parete in tufo, non isclata 1976 1990 | 34,0 Assente 1,31
M1d | Parete in pietra, basso isolamento < 8cm 1991 | 2015 | 49,0 Est. 5cm 0,65
M1le | Parete in pietra, alto isclamento » 8cm 2015 | post | 59,0 Est. 15cm 0,26
M2a | Muratura in laterizi pieni, non isolata ante [ 1990 | 35,0 Assente 1,65
M2b | Muratura in laterizi pieni, basso isolamento < 8cm 1991 | 2015 | 40,0 Est. 5cm 0,57
M2c | Muratura in laterizi pieni, alto isolamento = &cm 2015 | post | 50,0 Est. 15cm 0,25
M3a | Muratura in laterizi semipieni, non isolata ante | 1960 | 32,0 Assente 1,53
M3b | Muratura in laterizi semipieni, non isolata 1961 | 1975 | 34,0 Assente 1,46
M3c | Muratura in laterizi semipieni, pann. prefabbr. basso isolamento < 8cm 1976 (1990 | 30,0 Imt. 2cm 0,90
M3d | Muratura in laterizi semipieni, basso isolamento < 8cm 1991 | 2015 | 37,0 Est. 5cm 0,56
M3e | Muratura in laterizi semipieni, alto isolamento > 8cm 2015 | post | 47,0 Est. 15cm 0,25
M4a | Muratura in laterizi forati, non isolata 1976 | 1930 | 34,0 Assente 1,08
M4b | Muratura laterizi forati, basso isolamento < 8cm 1991 | 2015 | 39,0 Est. 5cm 0,44
M4c | Muratura laterizi forati, alto isolamento = 8cm 2015 | post | 49,0 Est. 15cm 0,22
M5a | Muratura a cassa vuota in laterizi forati, non isolata 1961 (1975 | 30,0 Assente 1,15
M5hb | Muratura a cassa vuota in laterizi forati, non isolata 1976 (1990 | 40,0 Assente 0,85
M5¢c | Muratura a cassa vuota in laterizi forati, isclamenta in intercapedine 1991 | 2015 | 30,0 | Centr. 6cm 0,42
M5d | Muratura a cassa vuota in laterizi forati, alto isolamento (>8cm) 2015 | post | 45,0 Est. 15cm 0,23
M6a | Parete in legno, non isolata 1991 | 2015 | 24,0 Assente 0,51
MEb | Parete legno, basso isolamento < 8cm 2015 | post | 29,0 Est. 5cm 0,32
M7a | Parete contro-terra in calcestruzzo, non isolata 1946 | 1973 | 23,0 Assente 2,47
M7b | Parete contro-terra a cassa vuota in calcestruzzo, non isolata 1976 | 1990 | 36,0 Aszsente 1,30
M7c | Parete contro-terra a cassa vuota in calcestruzzo, basso isolamento < 8cm 1991 | 2015 | 36,0 | Centr. 5cm 0,58
M7d | Parete contro-terra a cassa vuota in calcestruzzo, alto isolamento = 8cm 2015 | post | 46,0 | Centr. 153cm | 0,25

Figura 5-6— Strutture opache verticali.
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PARETI ORIZZONTALI DI COPERTURA Epoca | PE% F:;‘;:;Z:EE u
Codice Mome da a cm Spessore | W/m2K
Sla | Coperturainclinata in latero-cemento, non isolata ante | 1975 | 25,0 Assente 2,04
Slb | Coperturainclinata in latero-cemento, basso isolamento 1976 | 1990 | 44,0 Est. 1cm 1,03
S1lc | Coperturainclinata in latero-cemento, basse isolamento < 8cm 1991 | 2015 | 48,0 Est. S5cm 0,53
S1d | Coperturainclinata in latero-cemento, alto isclamento = 8cm 2015 | post | 58,0 | Est.15cm 0,24
52a | Copertura/solaio piano in latero-cemento, non isolato 1946 | 1975 | 32,0 Assente 1,86
S2b | Copertura/solaio piano in latero-cemento controsoffittato, non isolato 1976 | 1990 | 61,5 Assente 1,35
S2c | Copertura/solaio piano in latero-cemento, basse isolamento < 8cm 1991 | 2015 | 37,0 Est. S5em 0,60
52d | Copertura/solaio piano in latero-cemento, alto isclamento = 8cm 2015 | post | 47,0 | Est.15cm 0,25
$3a | Copertura/solaio in legno a vista, non isolato 1946 | 1975 | 4,0 Assente 2,11
53b | Copertura/solaio in legno a vista, isclato 1976 | 1990 | 10,0 Int. 2ecm 0,93
54a | Coperturafsolaio in legno controsoffittato, non isolato 1946 | 1990 | 25,5 Assente 1,42
S4b | Copertura/solaio in legno controsoffittato, basso isclamento < 8cm 1991 | 2015 | 14,5 Est. S5cm 0,54
S4c | Copertura/solaio in legno controsoffittato, alto isolamento = 8cm 2015 | post | 23,5 | Centr. 5cm 0,24
Figura 5-7- Strutture orizzontali di copertura.
PARETI ORIZZONTALI DI PAVIMENTO Epoca | *P%% ;;:::igtnee U
Codice Mome da a cm Spessore | W/m2K
P1 | Pavimento/sclaio in latero-cemento, non isoclato 1346 | 1975 | 30,0 Assente 1,73
P2 [ Pavimento/solaio interpiano in latero-cemento controsoffittato, non isolato | 1976 | 1990 | 61,5 Assente 1,14
P3 | Pavimento/sclaio in latero-cemento, basso isolamento < 8cm 1991 | 2015 | 35,0 Est. 5cm 0,58
P4 | Pavimento/solaio in latero-cemento, alto isclamento = &cm 2015 | post | 45,0 | Est. 15cm 0,25
P5 | Pavimento/solaio interpiano in legnao a vista, non isolato ante | 1975 | 4,0 Assente 1,84
P6a | Pavimento(solaio interpiano in legno controsoffittato, non isolato 1346|1990 | 25,5 | Assente 1,20
PEb | Pavimento/sclaio interpianc legno controsoffittato, basso isolamento < 8cm | 1591 | 2015 | 14,5 | Centr. Scm | 0,52
Poc | Pavimento/solaio interpiano in legno controsoffittato, alto isolamento = 8cm | 2015 | post | 22,5 | Est. 15cm 0,24
P7 | Pavimento/solaio con semplice soletta in CA, non isolato ante | 1975 22,0 Assente 2,82

Figura 5-8- Strutture orizzontali di pavimento.
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Codice Mome da a m W2k
F1 | Finestra vetro singolo, telzio in metallo 1949 | 1975 | 06xl5| 615
F2a | Finestra vetro singelo, telzio in legno 1945 | 1975 | 06x1,5( 4,50
F2b | Finestra vetro singolo, telzio in legno 1976 1990 [ 06x15| 4,35
F3a | Finestra doppio vetro (3-6-4), telaio in metzallo 1975 | 1990 | 06x15| 4,36
F2b | Finestra doppio vetro {4-6-4), telaio in metzllo senza taglio termico 1976 | 19920 | 06x1,5 3,70
F3c [ Finestra doppio vetro (4-6-4), telaio in metallo a taglio termico 1975 2005 | 06x15| 3,42
F2d | Finestra doppio vetro (4-12-4) con argon, telaio in metallo a taglio termico 1991 | 2005 | 0,7x1,5 2,88
Fae :Lr:;s_ltcrcal doppio vetro (4-12-4) basso emissivo (0.2) con argon, telaio in metallo a taglio 2006 | 2015 | 0815 | 2,03
Faf :;;ﬁzt;::lnfigm vetro (4-20-4) basso emissivo (0.05) con Xenon, telaio in metallo a 2015 | post | Lox15 | 142
Fda | Finestra doppioc vetro (4-6-4), telaio in legno 1975| 1590 | 06x15( 3,02
F4b | Finestra doppio vetro (4-12-4) con argon, telaic in legno 1991 | 2005 | 06x1,5 2,56
F4c | Finestra doppio vetro (4-12-4) basso emissivo {0.2) con argon, telaio in legno 2005 | 2015 | 0Bx15 | 1.B6
F4d [ Finestra doppio vetro (4-20-4) basso emissiva (0.02) con xenon, telaio in legno 2015 | post | L0x1,5( 1,40
F5a | Finestra doppio vetro (4-6-4), telaio in PVC (3 camere) 1920 | 2005 | 06x1,5 3,09
F5b | Finestra doppio vetro (4-12-4) con argon, telaio in PYC (5 camere) 2000 | 2015 [ 07x15| 245
F5c | Finestra doppic vetro (4-12-4) basso emissiva (0.2) con argon, telaio PVC (6 camere) 2015 | post | 08x15| 1,77
Fod E;—E:t:] doppio vetro (4-20-4) basso emissivo {0.05) con Xenon, telaio in PVC (6 2015 | post | Lox15 | 1,32
FGa | Finestra triplo vetro (4-6-4-6-4) con argon (0.2), telaio in metallo a taglio termico 2000 | 2015 [ 1,0x1,5| 2,36
FEh :;;ﬁf;:;ﬂg vetro (4-12-4-12-4) basso emissivo (0.2) con argon, telaio in metallo a 2015 | post | Lox15 | 1,36
Féc :;;ﬁzt:;;ilg vetra (4-12-4-12-4) basso emissivo (0.05) con xenon, telaic in metallo a 2015 | post | L2x15| 107
F7a | Finestra triplo vetro (4-6-4-6-4) con argon (0.2), telaio in legno 2008 2015 | 10«15 2,15
F7b | Finestra triplo vetra (4-12-4-12-4) basso emissivo (0.2) con argon, telaio in l2gno 2015 | post | 10x1,5| 1,25
F7c | Finestra triplo vetro (4-12-4-12-4) basso emissivo (0.05) con xenon, telaio in legno 2015 | post | 1,2x15( 1,07
FBa | Finestra triplo vetro (4-6-4-6-4) con argon (0.2), telaio in PVC {6 camere) 2006 | 2015 [ 10x15( 2,00
F&h ELT::::] triplo vetro (4-12-4-12-4) basso emissivo (0.2) con argon, telaio in PYC (6 2015 | post | Lowas| 117
FRC Egnrs:::] triplo vetro (4-12-4-12-4) basso emisszivo (0.05) con xenan, telaio in PVC (B 2015 | post | 12x1,5| 1,00

S.I.LR.E. Sviluppato da ENEA DUEE-SPS-ESU
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5.3 SEZIONE 3 -IMPIANTIED UTILIZZO ‘ ’

5.3.1 UTILIZZO DELL’EDIFICIO 5
Impianti

Le modalita di utilizzo dell'edificio sono immesse attraverso una sotto-sezione utmem

dedicata (Figura 5-10).

L ]
Sezione 3
Utilizzo dell'edificio £
ora di accensions impkanti termic 9 Ora d EpegnEmento rgianti tErmnic 9
|l o&E:0D W W | | 18200 W |

Giornd di attwvitd della strattura g Hurnero medio di cocupanti '9 Humero eccupanti suggerito g

| Come da destinazions dusa W | | 122 | 77

Figura 5-10 — Utilizzo dell’edificio.

Tale sotto-sezione contiene le informazioni relative ad orario di funzionamento degli impianti
termici, periodo di utilizzo della struttura in oggetto (giorni di attivita annui), numero di occupanti.
Nello specifico:

a) Ora di accensione degli impianti termici;
b) Ora di spegnimento degli impianti termici;

Il tool consente un solo dato di input per 'accensione ed un solo dato di input per lo
spegnimento e quindi la definizione di un solo intervallo di accensione. Nel caso in cui
I'accensione degli impianti sia programmata su piu di un intervallo, &€ necessario agire
sugli orari di accensione e spegnimento facendo in modo che la durata complessiva
di accensione risulti corrispondente alla durata reale e cercando di far corrispondere
(per quanto possibile) le fasce orarie di accensione.

c) Giorni di attivita della struttura; specificare i giorni di occupazione della struttura: dal
menu a tendina € possibile selezionare I'opzione piu opportuna; nella scelta si tenga in
considerazione il numero totale dei giorni in cui I'edificio risulta effettivamente occupato;
Nei giorni in cui I'edificio non € occupato, esso risulta essere vuoto e gli impianti sono
spenti. Nei giorni in cui € occupato gli impianti possono accendersi 0 meno in base ai
reali fabbisogni.
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| giorni attivi sono distribuiti nel corso dell'anno in base ad una delle seguenti scelte:

Come da destinazione d’uso; il tool attribuisce di default i seguenti valori per i
giorni di attivita; E.1 (1) Residenziale con occupazione continuativa 347 giorni;
E.1 (2) Residenziale con occupazione saltuaria 127 giorni; E.2 Uffici 283 giorni;
E.7 Edifici scolatici 252 giorni.

Tutti i giorni: 365 giorni/anno di attivita

Tutti i giorni esclusi festivi: vengono sottratte tutte le festivita nazionali (354
giorni/anno)

Tutti i giorni esclusi festivi e ferie estive: vengono sottratte tutte le festivita
nazionali e una quota riferita alle ferie estive (345 giorni/anno).

6 giorni a settimana escluse ferie: si considerano 6 giorni di attivita ogni
settimana e vengono sottratte tutte le festivita nazionali e una quota riferita alle
ferie estive (300 giorni/anno).

5 giorni a settimana esclusi festivi: si considerano 5 giorni di attivita ogni
settimana e vengono sottratte tutte le festivita nazionali (252 giorni/anno).

5 giorni a settimana esclusi festivi e ferie: si considerano 5 giorni di attivita ogni
settimana e vengono sottratte tutte le festivita nazionali e una quota riferita alle
ferie estive (237 giorni/anno).

3 giorni a settimana: si considerano 3 giorni di attivita ogni settimana (209
giorni/anno).

Solo weekend e festivi: si considera che l'edificio viene utilizzato solamente
durante i weekend e le festivita nazionali (129 giorni/anno).

5 giorni al mese: si considera che I'edificio viene utilizzato solamente5 giorni al
mese (60 giorni/anno).

d) Numero medio di occupanti; inserire il numero di occupanti che si trovano nella struttura

quando
i giorni

e attiva; il numero di persone che sono mediamente presenti dell’edificio durante
di attivitd influenza l'entita dei carichi interni. Il tool suggerisce un numero di

occupanti sulla base delle indicazioni della Norma UNI 10339.
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5.3.2 IMPIANTO DI RISCALDAMENTO

Attraverso la sotto-sezione “Impianto di riscaldamento” (Figura 5-11) e possibile descrivere il
tipo di impianto attivo (si considera sempre presente); in particolare, € necessario indicare
se l'impianto di riscaldamento é dotato solo di unita interne, e quindi prevede una ventilazione
di tipo naturale, oppure se include unita di trattamento aria; in questo secondo caso, &
necessario specificare se I'impianto e del tipo a tutt’aria oppure ad aria primaria con presenza
di unita interne.

Nel caso in cui I'impianto preveda la presenza di unita di trattamento dell’aria € necessario
indicare la portata complessiva delle unita di trattamento dell’aria e I'eventuale presenza di
recuperatori di calore. Da ultimo & necessario indicare la modalita di regolazione dell'impianto
di riscaldamento.

Impianto di riscaldamento §°

Tipe di generatore di calore prevalents @ Periode di installazione tubaziond impianto @ Periodo di installozione generatore di calors @

| Caldaia a metano trodizionale W | | Ante 1975 v | | 1976-1890 v |
Percentuale di edificio rscaldata & Potenza termica del generatore @ Potenza termica suggerita @

| - n | = n - n
Tipe di irmpianto @& Tipo di unita interme E wodalita di regoloricne riscaldamento @

| Solo unitd interme con ventilozions nature | | radiatori [termositoni) o | solo climatica in coldaia ot |

Figura 5-11 — Impianto di riscaldamento.

Nello specifico, la sotto-sezione contiene le seguenti informazioni:

a) Tipo di generatore di calore prevalente; se vi sono piu generatori inserire quello utilizzato
in via prioritaria ovvero quello che contribuisce in misura maggiore al soddisfacimento
dei fabbisogni di riscaldamento. Le scelte possibili sono elencate nella tabella
sottostante.

b) Periodo di installazione tubazioni impianto; il dato serve per individuare il livello di
isolamento della rete di distribuzione e quindi il suo rendimento.

c) Periodo di installazione generatore di calore; il dato influenza la tecnologia del
generatore di calore ed il relativo rendimento di generazione.
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TECNOLOGIA GENERATORE CARATTERISTICHE
Caldaia a metano tradizionale Caldaia a gas naturale fino a 3 stelle

Caldaia a metano a Caldaia a gas naturale a 4 stelle a condensazione

condensazione

Caldaia a pellet o cippato Caldaia a biomassa legnosa con caratteristiche
dipendenti dall’anno di installazione.

Caldaia a GPL Caldaia a gas di petrolio liquefatti ad aria soffiata o
premiscelata modulante (2 stelle)

Caldaia a gasolio Caldaia a gasolio ad aria soffiata o premiscelata
modulante (2 stelle)

Pompa di calore elettrica aria — Pompa di calore elettrica a compressione di vapore

acqua (idronica) condensata ad aria e collegata alla rete termica ad
acqua. SCOP dipendente dall’anno di installazione.

Pompa di calore elettrica aria— Pompa di calore elettrica a compressione di vapore

aria (espansione diretta) condensata ad aria e collegata ai terminali alimentati
a gas refrigerante. SCOP dipendente dall’anno di
installazione.

Teleriscaldamento Sistema di teleriscaldamento da rete termica esterna

Cogeneratore a motore Generazione combinata di energia elettrica e calore

endotermico mediante motore endotermico alimentato a gas
naturale.

Cogeneratore a microturbinaa  Generazione combinata di energia elettrica e calore

gas mediante microturbina alimentata a gas naturale.

d) Percentuale di edificio riscaldata; percentuale di edificio servita dall'impianto di
riscaldamento; puo andare dall’'1% al 100% e permette di ridurre in modo lineare il
fabbisogno termico della zona, sottraendo la porzione non riscaldata. Si consiglia di
indicare il dato come rapporto percentuale tra il volume riscaldato e quello totale.

e) Potenza termica del generatore; € la potenza termica utile che viene erogata dal
generatore per soddisfare i fabbisogni nella zona simulata (il tool suggerisce un valore
della potenza di prima approssimazione calcolato considerando una potenza installata
di 20 W/m?3). Se il dato inserito & troppo piccolo verra scartato e sostituito con un valore
calcolato dal tool di calcolo sulla base dell’esigenza di soddisfare i fabbisogni di
riscaldamento. Nel caso in cui il generatore serva contemporaneamente anche altri
edifici o appartamenti esclusi dalla simulazione corrente occorre inserire la potenza utile
destinata in particolare all’edificio oggetto di studio. La suddivisione puo essere fatta ad
esempio in misura proporzionale al volume della zona simulata rispetto al volume totale
(P_zona =V_zona/ V_tot*P_tot). Il rendimento termico stagionale del generatore viene
attribuito in base alle opzioni scelte precedentemente; fa riferimento al rendimento
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termico stagionale (per le caldaie) o all'efficienza stagionale SCOP (per le pompe di
calore) calcolato in conformita alle norme UNI TS 11300 come P_utile/P_assorbita.

f) Tipo di impianto; determina la configurazione dell'impianto di climatizzazione. Le scelte
possibili sono riportate nella tabella sottostante.

TIPO DI IMPIANTO CARATTERISTICHE

Tutt’aria esterna Climatizzazione interamente ad aria; i trattamenti dell’aria sono
realizzati mediante UTA che prelevano aria esterna, la trattano
e la introducono in ambiente.

Aria Primaria e unita Climatizzazione mista. L’aria strettamente necessaria al

interne rinnovo dell'aria interna (aria primaria) viene prelevata
dall’esterno, eventualmente trattata e introdotta in ambiente. Il
carico termico dei locali € invece soddisfatto mediante
terminali di impianto in ambiente. Questa tipologia copre anche
casi di ventilazione meccanica senza trattamenti.

Solo unita interne con Carichi termici ed eventuali trattamenti dell’aria sono tutti

ventilazione naturale soddisfatti dalle unita interne: split, radiatori, pavimento
radiante ecc... La ventilazione e solo naturale.

g) Tipo di unita interne; indicare la tipologia prevalente di terminali. Le scelte possibili sono
riportate nella tabella sottostante.

TERMINALE - U.I. CARATTERISTICHE

Radiatori (Termosifoni) Classici terminali a convezione naturale, alimentati ad acqua ad
alta temperatura (T=55-70°C). Idonei solamente per |l
riscaldamento e solo con generatore in grado di produrre acqua
ad alta temperatura.

Fancoil Unita a convezione forzata, a due possibili alimentazioni: ad

(ventilconvettori) o split acqua a media temperatura (T=35-55°C), oppure a espansione
diretta con gas refrigerante. La prima possibilita & idonea per
caldaie o pompe di calore idroniche; la seconda é valida
solamente per pompe di calore ad espansione diretta.

Pannelli radianti Sistemi radianti annegati a pavimento, soffitto o parete,
alimentati ad acqua a bassa temperatura (T=25-35°C). idonei
per caldaie a condensazione o pompe di calore idroniche.

h) Portata dell’unita di trattamento aria (attivo per alcune tipologie di impianto); questo
campo prende in considerazione la modalita di regolazione della portata dell’aria in caso
di ventilazione meccanica. Il valore della portata e calcolato seguendo le norme UNI TS
11300 in base a tre possibili regolazioni ad efficienza crescente, come da tabella
seguente.
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PORTATA DELL’UNITA DI TRATTAMENTO ARIA

Fissa (di progetto) Portata é fissa e costante durante il funzionamento
dell'unita

Variabile in base alla Portata variabile in relazione alla presenza di occupanti;

presenza degli occupanti necessita sensori di presenza negli ambienti, ventilatori a

(sensori di presenza) velocita variabile ed eventuali serrande di zona.

Variabile in base alla qualita Portata variabile in relazione alla concentrazione di CO2

dell'aria (sensori CO2) dell'aria interna; necessita di sensori CO2, negli ambienti,
ventilatori a velocita variabile ed eventuali serrande di
zona.

i) Presenza di recuperatore di calore (attivo per alcune tipologie di impianto); in questo
campo occorre indicare I'eventuale presenza di un recuperatore di calore posto tra
I'aspirazione dell’aria di rinnovo e I'espulsione dell’aria. Possibile solo in presenza di
ventilazione meccanica controllata. L'efficienza del recuperatore ¢é fissata al 50%.

J) Modalita di regolazione riscaldamento: questo campo ha la funzione di descrivere il
sistema di controllo e regolazione della temperatura degli ambienti interni, secondo le
opzioni seguenti:

SISTEMA DI REGOLAZIONE

Solo climatica in caldaia Presenza di una sonda di temperatura in centrale
termica, senza termostati in ambiente.

Termostato manuale Presenza di un unico termostato per tutto I'edificio,
azionato manualmente.

Termostato programmabile Presenza di un unico termostato per tutto I'edificio,
programmabile su tutte le ore della settimana.

Termostato e valvole Presenza di un termostato centrale e valvole

termostatiche termostatiche su ciascun radiatore, regolabile

manualmente per ottenere la temperatura desiderata
in ogni ambiente.
Termostato e valvole Presenza di un termostato centrale e valvole
termostatiche programmabili termostatiche per ciascun radiatore, programmabile
settimanalmente per ottenere la temperatura
desiderata in ogni ambiente.

Termostato e valvole Presenza di un termostato  programmabile
termostatiche programmabili in  settimanalmente per ottenere la temperatura
ogni ambiente desiderata in ogni ambiente.

Telecomando di regolazione Ogni unita interna e fornita di telecomando per |l
per ogni unita controllo della temperatura con regolazione PID.

Soluzione tipica delle PDC ad espansione diretta, con
split di tipo modulante (inverter)
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5.3.3 IMPIANTO DI RAFFRESCAMENTO

Attraverso la sotto-sezione “Impianto di raffrescamento” (Figura 5-12) e possibile immettere le
informazioni relative a tale impianto. La struttura e i contenuti di questa sezione sono molto
simili a quanto visto sopra per la sezione relativa all’impianto di riscaldamento.

Impianto di raffrescamento #

Prezsnza dellimpianto di raffrescamento 9

Tipo di macchina frigorfera prevalents a‘ Perodo di instalkazions tubazoni impianto 9 Periedo di installazione gruppo frigorifers g

| Fompa di calore o gruppo fngo eletinicor W | | 2006-2010 w | 2005-2010 W |
Percentuale di ament raffrescata a Potenza tarmica delle macchine frigorifare ﬂ Potenza termica suggenta a

| - n | - n - n
Tipo di impianto a Tipo di unitd interne g Fortata dedlfunita di trattamento ana 'g

| Aria prirnaria e unitd interme W | | Fancoil [venticorvettor) o zplit W | Saleziona W |
Prez=nza di recuperatore di calore 9 kodalita di regobazions raffrescamento 9

n | Telecomando di regolozione per ogni uni S |

Figura 5-12 — Impianto di raffrescamento.

Nello specifico, la sezione contiene le seguenti informazioni:

a) Presenza dellimpianto di raffrescamento; selezionare I'opzione “SI” se I'impianto &
presente e funzionante.

b) Tipo di macchina frigorifera prevalente: se vi sono piu generatori inserire quello utilizzato
in via prioritaria ovvero quello che contribuisce in misura maggiore al soddisfacimento
dei fabbisogni di raffrescamento. Le scelte possibili sono elencate nella tabella
sottostante.

c) Periodo di installazione tubazioni dell'impianto; il dato serve per individuare il livello di
isolamento della rete di distribuzione e quindi il suo rendimento.

d) Periodo di installazione del gruppo frigorifero; il dato influenza la tecnologia del
generatore di calore ed il relativo rendimento di generazione.

e) Percentuale di ambienti raffrescati; indicare la percentuale di edificio servita dall’'impianto
di raffrescamento. Il valore puo variare dall'1% al 100% e permette di ridurre in modo
lineare il fabbisogno termico della zona, sottraendo la porzione non raffrescata. Si
consiglia di indicare il dato come rapporto percentuale tra il volume raffrescato e quello
totale.

S.I.R.E. Sviluppato da ENEA DUEE-SPS-ESU CITERA-La SAPIENZA Universita di Roma 39



UNIONE EUROPEA E\é’ . ] GOVERNANCE
Fondo Sociale Europeo wA( = W/w/& é p n fs?#ﬁflgcm.z
el ; NS — - 2014-2020
Fondo Europeo di SVI|Upp0 Reg|ona|e %ﬂd‘b P2 .« JW?WW Agenzia nazionale per le nuove tecnologie,

I'energia e lo sviluppo economico sostenibile

Fa ENERGIA E SOSTENIBILITA
p PERLA

PUBBLICA AMMINISTRAZIONE

TIPO DI MACCHINA FRIGORIFERA

Pompa di calore o gruppo frigo Pompa di calore elettrica (o gruppo frigorifero) a

elettrico aria/acqua (idronica) compressione di vapore evaporata ad aria e
collegata alla rete termica ad acqua. EER
dipendente dall’anno di installazione.

Pompa di calore o gruppo frigo Pompa di calore elettrica (o gruppo frigorifero) a

elettrico aria/aria (espansione diretta) compressione di vapore evaporata ad aria e
collegata ai terminali alimentati a gas refrigerante.
EER dipendente dall’'anno di installazione.

Tele-raffrescamento Sistema di tele-raffrescamento da rete frigorifera
esterna

f) Potenza termica delle macchine frigorifere: € la potenza termica utile che viene erogata
dalle macchine frigorifere per soddisfare i fabbisogni nella zona simulata (il tool
suggerisce un valore della potenza di prima approssimazione calcolato considerando
una potenza installata di 20 W/m?3). Se il dato inserito & troppo piccolo verra scartato e
sostituito con un valore calcolato dal tool di calcolo sulla base dell’esigenza di soddisfare
i fabbisogni di raffrescamento. Se il generatore serve contemporaneamente anche altri
edifici o appartamenti esclusi dalla simulazione occorre inserire solo una porzione della
potenza totale del generatore. La suddivisione pud essere fatta ad esempio in misura
proporzionale al volume della zona simulata rispetto al volume totale. P_zona=V_zona
| V_tot * P_tot. L'efficienza stagionale SEER del generatore frigorifero & calcolata
conformemente alle norme UNI TS 11300 come P_utile/P_assorbita

g) Tipo di impianto: le scelte possibili sono riportate nella tabella sottostante:

TIPO DI IMPIANTO CARATTERISTICHE
Tutt’aria esterna Climatizzazione interamente ad aria; i trattamenti

dell’aria sono realizzati mediante UTA che prelevano
aria esterna, la trattano e la introducono in ambiente.

Aria Primaria e unita interne  Climatizzazione mista. L’aria strettamente necessaria al
rinnovo dell’aria interna (aria primaria) viene prelevata
dallesterno, eventualmente trattata e introdotta in
ambiente. Il carico termico dei locali € invece soddisfatto
mediante terminali di impianto in ambiente. Questa
tipologia copre anche casi di ventilazione meccanica
senza trattamenti.

Solo unita interne con Carichi termici ed eventuali trattamenti dell’aria sono

ventilazione naturale tutti soddisfatti dalle unita interne: split, ventilconvettori,
pavimento radiante ecc. La ventilazione € solo naturale.
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h) Tipo di unita interne: Di seguito le possibili opzioni:

TERMINALE - U.I. CARATTERISTICHE
Fancoil (ventilconvettori) Unita a convezione forzata, unita a convenzione
o split forzata dotati di ventilatori. Due possibili

alimentazioni: o ad acqua a bassa temperatura (T=5-
12°C), oppure a espansione diretta con gas
refrigerante. La prima possibilita € idonea per pompe
di calore idroniche. La seconda € idonea solo per
pompe di calore a espansione diretta.

Pannelli radianti Sistemi radianti annegati a pavimento, soffitto o
parete, alimentati ad acqua a media temperatura
(T=12-18°C). Idonei per pompe di calore idroniche.

i) Portata dell'unita di trattamento aria (attivo per alcune tipologie di impianto); questo
campo prende in considerazione la modalita di regolazione della portata dell’aria in caso
di ventilazione meccanica. |l valore della portata e calcolato seguendo le norme UNI TS
11300 in base a tre possibili regolazioni ad efficienza crescente:

PORTATA DELL’UNITA DI TRATTAMENTO ARIA

Fissa (di progetto) Portata e fissa e costante durante il funzionamento
dell’'unita

Variabile in base alla Portata variabile in relazione alla presenza di occupanti;

presenza degli occupanti necessita sensori di presenza negli ambienti, ventilatori

(sensori di presenza) a velocita variabile ed eventuali serrande di zona.

Variabile in base alla qualita  Portata variabile in relazione alla concentrazione di CO2

dell’aria (sensori CO2) dellaria interna; necessita di sensori CO2, negli

ambienti, ventilatori a velocita variabile ed eventuali
serrande di zona.

]) Presenza di recuperatore di calore (attivo per alcune tipologie di impianto); indica la
presenza di un recuperatore di calore posto tra 'aspirazione e I'espulsione dell'aria di
rinnovo. Il campo diventa editabile solo in presenza di ventilazione meccanica
controllata. L’efficienza del recuperatore € fissata al 50%.

k) Modalita di regolazione del raffrescamento: questo campo ha la funzione di descrivere
il sistema di controllo e regolazione della temperatura degli ambienti interni, secondo le
opzioni seguenti:
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SISTEMA DI REGOLAZIONE

Termostato manuale Presenza di un unico termostato per tutto I'edificio,
azionato manualmente.
Termostato programmabile Presenza di un unico termostato per tutto I'edificio,

programmabile su tutte le ore della settimana.
Termostato programmabile in  Presenza di  un  termostato  programmabile
ogni ambiente settimanalmente per ottenere la temperatura desiderata
in ogni ambiente.
Telecomando di regolazione  Ogni unita interna €& fornita di telecomando per il
per ogni unita controllo della temperatura con regolazione PID.
Soluzione tipica delle PDC ad espansione diretta, con
split di tipo modulante (inverter)

5.3.4 IMPIANTO DI PREPARAZIONE ACQUA CALDA SANITARIA

Attraverso la sotto-sezione “Impianto per acqua calda sanitaria” (Figura 5-13) & possibile
immettere le informazioni relative allimpianto di preparazione dellacqua calda sanitaria,
considerando eventualmente la presenza di impianti solari di tipo termico (sezione successiva).
Il calcolo del fabbisogno di energia termica per ACS é calcolato in base alla destinazione d’uso
e alla differenza tra temperatura di erogazione e di immissione dellacqua secondo quanto
previsto dalla UNI TS 11300-2.

Relativamente agli impianti per la preparazione dell’acqua calda sanitaria, € possibile scegliere
tra diverse tipologie e indicare la eventuale presenza di un sistema di accumulo.

Impianto per acqua calda sanitaria &

Impiante di preparazions deffocqua colda sanitaria @ Presenza di un sistema di accumulo (boiler) @
| Boiler elsttrico w | Si, interno alle zone riscaldate v |
Mumera di serbatai di occurnulo (boiler) @ Capaocitt media di ciascun accurmulo (litr) @

Figura 5-13 — Impianto di preparazione acqua calda sanitaria.

Nello specifico, la sezione contiene le seguenti informazioni:

a) Impianto di preparazione dell’ Acqua Calda Sanitaria (ACS): Le possibilita selezionabili
sono riportate nella tabella seguente:
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GENERATORE DI ACS CARATTERISTICHE

Nessuno Non vi é preparazione di impianto per preparare 'ACS

Stesso generatore L’ACS viene preparata con lo stesso generatore utilizzato per il

del riscaldamento  riscaldamento degli ambienti interni.

Caldaia a metano  Caldaia a gas naturale di tipo tradizionale, oppure anche a

istantanea condensazione che produce acqua calda istantaneamente al
bisogno.

Caldaia a metano  Caldaia a gas naturale a condensazione che prepara ACS e la

a condensazione conserva in un accumulo (bollitore) per essere pronta all’uso.

con accumulo

Pompa di calore Pompa di calore specifica per ACS che prepara acqua calda e la

con accumulo conserva in un accumulo (bollitore) per essere pronta all’uso.

Boiler elettrico Boiler tradizionale che scalda I'acqua con una resistenza elettrica
e la conserva in un accumulo per essere pronta all’'uso.

NB: non & prevista la possibilita di utilizzare due combustibili diversi per il generatore di calore

per il riscaldamento e per il generatore di calore per 'ACS.

b) Presenza di un sistema di accumulo (boiler); indica se & presente un serbatoio di
accumulo termicamente isolato per lo stoccaggio dellACS. Per alcuni generatori la
scelta non é libera e compare un errore in caso di scelta non corretta. In caso di piu
sistemi di accumulo, inserire quello prevalente.

PRESENZA DI ACCUMULO

No Nessun accumulo, 'ACS viene prodotta e utilizzata in
modo istantaneo al bisogno.

Si, interno alle zone E presente almeno un accumulo ed & situato all'interno

riscaldate dell’edificio in una zona munita di riscaldamento.

Si, esterno alle zone E presente almeno un accumulo ed & situato

riscaldate all’esterno dell’edificio o comunque in una zona non

munita di riscaldamento.

c) Numero di serbatoi (attivo se sono presenti accumuli): indicare il numero totale di
serbatoi presenti per acqua calda.

d) Capacita media di accumulo (attivo se sono presenti accumuli); inserire la capacita
media dei serbatoi presenti (in litri). Si tenga conto che i tipici scaldabagni elettrici
possono contenere dai 20 agli 80 litri.
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5.4 SEZIONE 4 - IMPIANTI SOLARI, APPARECCHI ELETTRICI ED ILLUMINAZIONE

In sezione vengono immesse le informazioni relative a: impianti solari (termici
=

o fotovoltaici), apparecchi ad alimentazione elettrica, impianti di illuminazione. a. Impianti solari,

apparecchi elettrici ed
illuminazione

5.4.1 IMPIANTO SOLARE TERMICO
Nel caso in cui sia presente un impianto solare termico € necessario indicarne le relative
caratteristiche dimensionali e di collocazione (Figura 5-14).

Impianti solari

Impianto solare termico

Tipe di impionts @ Numero di pannell solari termici @ Inclinczicne (titt) @
| Pannelll piani a circolaz. naturale oW | | 20 w | | 457 (ottinale) vV
Giacitura rispetto ol sud {azimut) )

Sud (07 ottimale) W W |

Figura 5-14 — Impianto solare termico.

Nello specifico, la sezione contiene le seguenti informazioni:

a) Tipo diimpianto; indicare la presenza dell'impianto solare termico per la preparazione di
acqua calda, scegliendo tra le possibilita indicate in tabella.

TIPO DI IMPIANTO SOLARE TERMICO

Nessuno Nessun impianto solare termico

Pannelli piani Pannelli con assorbitore piano vetrato, in cui la circolazione
a circolazione dellacqua avviene senza ausilio di pompe. Muniti di serbatoio di
naturale accumulo al di sopra del pannello stesso.

Pannelli piani Pannelli con assorbitore piano vetrato, in cui la circolazione
a circolazione dellacqua € di tipo forzato, con ausilio di pompe. Non hanno
forzata serbatoio di accumulo posto al di sopra del pannello stesso.
Pannelli sottovuoto Pannelli con assorbitore costituito da lamine metalliche in tubi vetrati
a circolazione sottovuoto. La circolazione del’acqua €& di tipo naturale, senza
naturale ausilio di pompe. Dotati di lunghi cilindri trasparenti e muniti di

serbatoio di accumulo posto al di sopra del pannello stesso.
Pannelli sottovuoto Pannelli con assorbitore costituito da lamine metalliche in tubi vetrati
a circolazione sottovuoto. La circolazione dell’acqua € di tipo forzato, con ausilio di
forzata pompe. Dotati di lunghi cilindri trasparenti e non muniti di serbatoio
di accumulo posto al di sopra del pannello stesso.
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b) Numero di pannelli solari termici (attivo se sono presenti impianti solari termici); indicare
il numero di pannelli per la produzione di ACS. | pannelli si considerano di dimensione
standard di 2 m? ciascuno.

c) Inclinazione (tilt) (attivo se sono presenti impianti solari termici); si riferisce
all'inclinazione dei pannelli rispetto al piano orizzontale.

d) Giacitura rispetto al sud (azimut) (attivo se sono presenti impianti solari termici); si
riferisce all’orientamento dei pannelli rispetto al sud geografico.

5.4.2 IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Le informazioni necessarie a calcolare l'autoproduzione di energia elettrica effettuata con
impianti fotovoltaici possono essere inserite nella sotto-sezione “Impianto solare fotovoltaico”
(Figura 5-15); si tratta della potenza nominale dell'impianto, della sua inclinazione e giacitura
rispetto al sud. Nel caso in cui non fosse presente un impianto, & necessario in ogni caso

indicare la disponibilita di superficie (per una eventuale installazione) e le sue caratteristiche.

Impianto solare fotovoltaico

Tipo di impianta 1 2] Spazio disponibile per eventuals impianta FY 12 Inclinczione (tilt) &
| Messund b | | 100 n | 307 {ottirnale] b
Ciacitura rispetto al sud {azimut) 9

Sud [0° ottimale) ' |

Figura 5-15 — Sotto sezione impianti fotovoltaici.

Nello specifico, la sezione contiene le seguenti informazioni:

a) Tipo di_impianto; indicare scegliendo dal menu a tendina l'eventuale presenza
dell'impianto.

b) Spazio disponibile per eventuale impianto FV (attivo se si seleziona I'opzione “Nessuno”
al punto a); questo dato serve per indicare la superficie disponibile che potrebbe essere
utilizzata per linstallazione dell'impianto. Verra utilizzata per valutare lintervento
migliorativo di installazione di un impianto fotovoltaico.

c) Potenza dell'impianto fotovoltaico (attivo se e presente un impianto fotovoltaico): questo
dato si intende come la somma delle potenze di picco dei singoli moduli.

d) Inclinazione (tilt); indicare l'inclinazione dei pannelli rispetto al piano orizzontale; se
invece non e presente l'impianto, indicare la possibile inclinazione delle superfici
fotovoltaiche che potrebbero essere installate; in questo caso il dato verra utilizzato per
valutare I'intervento migliorativo di un’eventuale installazione dell'impianto FV.
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e) Giacitura rispetto al sud (azimut); se I'impianto € presente, indicare I'orientamento dei
pannelli rispetto al sud geografico. Se I'impianto non & presente, indicare I'orientamento
della superficie eventualmente utilizzabile. Questo dato verra utilizzato per valutare
I'effetto dell'installazione di un impianto FV.

5.4.3 APPARECCHI ELETTRICI ED ILLUMINAZIONE

Attraverso questa sezione vengono immesse le informazioni relative ad altri apparecchi ad
alimentazione elettrica.

Tale sezione prevede una formulazione semplificata per le residenze. In questo caso e
necessario inserire unicamente i dati relativi agli ascensori presenti (numero di ascensori,
epoca media di installazione, capienza media). Il calcolo relativo ai consumi elettrici per
illuminazione ed elettrodomestici € effettuato dal tool sulla base del numero di persone e sulla

base della superficie in pianta, utilizzando valori medi statistici.

Destinazione d’uso Residenziale - classe E.1 (1) e classe E.1 (2).

Qualora l'edificio oggetto di valutazione preveda una destinazione d'uso residenziale, la
sezione “Apparecchi elettrici ed illuminazione”, apparira con la configurazione riportata in
Figura 5-16.

Apparecchi elettrici ed illuminazione &
Ascensori

Nurmero di uscen:urle Epoca media di installazione 9 Capienza media 9

\/‘ | 1976-1990 v V| ‘ 4 v

Figura 5-16 — Residenze: apparecchi elettrici ed illuminazione.

La sezione contiene le seguenti informazioni:

a) Numero ascensori; indica il numero di ascensori a servizio della zona di calcolo.
b) Epoca media di installazione, attivo se sono presenti ascensori.
c) Capienza media (numero di persone ciascuno) attivo se sono presenti ascensori.
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Destinazioni d’uso edifici scolastici - classe E.7 ed edifici per uffici classe E.2.

Per destinazioni d’'uso diverse dalle residenze (Figura 5-17) sono previste diverse sotto-sezioni.
In una prima sotto-sezione & previsto l'inserimento di input relativamente ad “Apparecchi
elettrici standard” quali computer, stampanti, rete internet, distributori automatici, frigoriferi e
congelatori, deumidificatori portatili. Una seconda sottosezione e ad input libero per inserire gli
input relativi ad “Altri apparecchi elettrici”, ovvero apparecchi non considerati altrove, attraverso

un’indicazione della quantita, della potenza media e delle modalita di utilizzo.

Apparecchi elettrici standard

Numera di computer @ Mumero di stampanti laser o fatocopiatrici G Rete intemet &

(= | [ | (oo g

Murmero di distnibatori automeatic 9 Hurnerae di frigorifen e congelatori a Mumero di deumidificaton portat |ﬂ
E | [ | [ ]

Altri apparecchi elettrici

Mome apparecchio 1EN Cuantita @ Potenza media @ Ltilizzo i
[ app | l [ 2 l | 300 n [ Durante gli orar di attivita v]
Home apparecchic 2 @ Quantits 6 Patenzo media @ Ltilizzo G
[ app 2 l [ . l | 200 n 8 ore al giomo durants | gio v]
Mome apparecchio 2 @ Cuantita @ Potenza media @ Ltilizzo @
[ app 3 l [ 3 l | 800 n [ # pre al giorno durante | gio V]
Home apparecchic 4 @ Quantits 6 Patenzo media @ Ltilizzo G

(= | G = i

Figura 5-17 — Uffici e Scuole: apparecchi elettrici standard e altri apparecchi elettrici.

Si riportano di seguito le indicazioni per procedere alla compilazione.

a) Numero di computer: indicare il numero di computer fissi o portatili mediamente presenti
e funzionanti durante l'orario di attivita della struttura (precedentemente indicato nella
sezione dedicata). Nel caso in cui ci siano apparecchi funzionanti oltre I'orario di attivita,
incrementare proporzionalmente il valore inserito. Viene considerato un valore medio
ponderato di potenza pari a 150W a computer che comprende anche monitor e
periferiche, escluse stampanti laser e fotocopiatrici.
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Numero di stampanti laser o fotocopiatrici; inserire il numero di dispositivi mediamente

presenti e funzionanti durante I'orario di attivita della struttura (precedentemente indicato
nella sezione dedicata). Le stampanti a getti di inchiostro non vanno considerate. Nel
caso in cui ci siano apparecchi funzionanti oltre l'orario di attivita, incrementare
proporzionalmente il valore inserito.

Rete internet; Le opzioni possibili sono riportate nella tabella seguente.

RETE INTERNET

No Rete internet non presente

Si, senza server E presente una rete (cablata o wi-fi), con modem/router di
connessione acceso h24, ma non é presente un server.

Si, con server E presente una rete (cablata o wi-fi), con modem/router di
connessione acceso h24, ed é presente anche un server acceso
h24. NB. In caso di centri di calcolo con molteplici server inserire
gli assorbimenti nella sotto-sezione “Altri apparecchi elettrici”

d) Numero di distributori automatici; Numero di distributori automatici di merci, alimenti o

f)

bevande accesi e funzionanti. Viene considerato un valore medio ponderato di consumo
pari a 3 kWh/giorno suddiviso per il doppio nelle ore di attivita rispetto a quelle di
inattivita.

Numero di frigoriferi e congelatori; Si considera un frigorifero di dimensioni medie e di
classe energetica B, con consumo pari a 391 kWh/anno. In caso di frigoriferi
sensibilmente diversi, celle frigorifere, banchi frigo o impianti frigoriferi occorre inserire
gli assorbimenti come "Altri apparecchi elettrici".

Numero di deumidificatori portatili; Numero di deumidificatori portatili mediamente
presenti e funzionanti durante I'orario di attivita della struttura (inserito nelle caselle del
paragrafo 3.1). In caso ci siano apparecchi funzionanti per durate diverse dall'orario di
attivita, incrementare o ridurre proporzionalmente il valore inserito. Si considera un
deumidificatore di potenza media pari a 326W. In caso di deumidificatori sensibilmente
diversi, inserire gli assorbimenti come "Altri apparecchi elettrici".

La sotto-sezione “Altri apparecchi elettrici” prevede un’immissione libera per altri apparecchi
non considerati in precedenza; per ogni apparecchio inserito definire:

Nome generico dell’apparecchio di cui si intende inserire 'assorbimento;
Quantita; numero complessivo di apparecchi identici e funzionanti.
Potenza media (W); inserire la potenza media del singolo apparecchio.
Utilizzo; indicare il periodo di utilizzo degli apparecchi.
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E poi necessario inserire input relativi all'illuminazione interna, all'illuminazione esterna e agli
ascensori (cosi come per le residenze).

lluminazione interna

Tipodi lampode per illuminazions interna e Controdio luct inrefazions all cocupazione e Controlla s relazione alla lece diuma ﬁ

Mix alogeneflucrescenti W l [ Manuals W l l Manuale W

lluminazione esterna

Potenza media dluminazione estama notiuma g
L: n

Ascensori

Mumero di ascenzor @ oco media di instaliozione @ Copienza medio @
2 l [ H00e-2010 Vl =}

Figura 5-18 — llluminazione interna — esetrna - Ascensori.

a) Tipo di lampade per illuminazione interna; le opzioni di scelta sono riportate di seguito;
B.: il tempo di accensione viene calcolato in base alla UNI EN 15193.

TIPO DI LAMPADE

Alogene Riconoscibili dal filo incandescente. Bassissima efficienza;
Mix Compresenza al 50% di lampade alogene e 50% di
Alogene/fluorescenti  fluorescenti.

Fluorescenti Lampade ai vapori di mercurio a bassa pressione. Lampade a

risparmio energetico di tipo tubolare o tubo compatto.
Mix fluorescenti/LED  Compresenza al 50% di lampade fluorescenti e di 50% di LED.
LED ad alta efficienza Apparecchi LED di alta gamma. Alta efficienza.

b) Controllo luci in relazione all’occupazione; scegliere I'opzione piu adeguata a descrivere
i metodi di accensione/spegnimento/attenuazione dell’illuminazione in relazione alla
presenza di occupanti tra le possibili scelte, riportate in tabella. NB: i calcoli vengono
effettuati in base alla UNI EN 15193.
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CONTROLLO LUCI

Nessuno Le lampade controllate in modo centrale e temporizzato in base
agli orari di attivita della struttura.
Manuale Le lampade controllate da comando manuale azionabile dagli

utenti. Non ci sono controlli di spegnimento.
Accens. Manuale + Le lampade accese mediante comando manuale ma dotate di

Spegnim. Auto spegnimento automatico centralizzato in base agli orari di attivita
temporiz. della struttura.

Accens. e Spegnim. Le lampade vengono accese e spente in maniera automatica in
Auto relazione alla presenza di occupanti nei locali. Sono necessari

Sensori si presenza.

Accens. Manuale con Le lampade controllate da comando manuale, ma attenuate in

Dimming modo automatico in relazione alla presenza di occupanti. Sono
necessari sensori di presenza e sistemi di attenuazione. Di
norma il dimming é attuabile solo con lampade a LED.

Accens. Auto con Le lampade accese, spente e attenuate in modo automatico in

Dimming relazione alla presenza di occupanti nei locali. Sono necessari
sensori di presenza e sistemi di attenuazione. Di norma |l
dimming é attuabile solo con lampade a LED.

Accens. Manuale + Le lampade accese mediante comando manuale ma dotate di

Spegnim. Auto spegnimento automatico in relazione alla presenza di occupanti.
Sono necessari sensori di presenza.

c) Controllo luci in relazione alla luce diurna: Tale indicazione € finalizzata alla riduzione
dei consumi. Inserire la tipologia prevalente tra le scelte possibili.
N.B.: i calcoli vengono effettuati in base alla UNI EN 15193.

d) Potenza media illuminazione esterna notturna: Se non presente inserire il valore “0”.

e) Tipo lampade per illuminazione esterna: indicare il tipo di lampade prevalenti tra le
seguenti scelte;

TIPO DI LAMPADE

Alogene Riconoscibili dal filo incandescente.

Fluorescenti Lampade ai vapori di mercurio a bassa pressione. Classiche
lampade a risparmio energetico di tipo tubolare.

Ai vapori di mercurio ad  Luce bluastra.

alta pressione

Ai vapori di sodio a Luce totalmente gialla.

bassa pressione
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Ai vapori di sodio ad Luce gialla.

alta pressione

Agli ioduri metallici Fari a luce bianca.

Ad induzione Riconoscibili dal tubo circolare senza contatti elettrici. Luce
bianca.

LED ad alta efficienza Apparecchi LED di alta gamma

Da ultimo é necessario inserire i dati relativi agli ascensori, cosi come gia visto per le residenze.

f) Numero ascensori; indica il numero di ascensori a servizio della zona di calcolo.
g) Epoca media di installazione, attivo se sono presenti ascensori.
h) Capienza media (numero di persone ciascuno) attivo se sono presenti ascensori.

5.5 SEZIONE 5 - CONSUMI E COSTIENERGETICI C

La sezione 5 serve per inserire i dati di consumo e di costo reali, desunti a_chs?me
cosll

energetici

dalle bollette di fornitura dei vettori energetici (elettricita, gas, gasolio, GPL o
biomasse legnose) (Figura 5-19, Figura 5-20).

La disponibilita di tali informazioni (reali) consente effettuare un confronto con i risultati delle
stime effettuate (visualizzato nel Report finale), in maniera tale che si possa procedere ad una
correzione in caso di discordanza alta. Il confronto avviene sulla base dei dati consuntivi inseriti
dall'utente relativamente a consumi (quota energia) ed importi della fornitura di energia elettrica

(prezzo pagato al fornitore per la materia prima energia).

Energia elettrica: consumi e spesaanno 1@

Consurni elettrici [kWh] anna 1

Gannaio Febbroio Marzo Aprile Maggic Giugno

| 500 | | 500 | | 0500 | | 0500 | | 0500 | | 0500 |

Luglic Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicarmnbre

| o500 | | 0500 | 0500 | | 0500 | | 500 | | 0E00 |

Spesa elettrica [€] onno 1 Consumi slattrici [kWh] totale onno 1 Consurmi elettrici [kWh] meadia mensile anno 1

| 1200 | 5000 500

Copia dati slettric anna 1

COPIA SU ANNI 2E 3

Figura 5-19 — Energia elettrica: consumi e spesa.
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Combustibili: consumi e spesa 16

Consumi di combustibile [SmS kg, | kWh| anno 1

Gannaio Fabbraio Marzo Aprila Maggio Giugno

| 300 | | o0z00 | | 0300 | | 0300 | | 0300 | | 0300 |
Luglio Agosto Sattarnbra Ottobre Movembre Dicambra
| 0300 | | o0z00 | 0300 | | 0300 | | 0300 | | 0300 |
Spesa di combustibile [€] anno 1 Consurmni di combustibile [Sm kg, |; kWh] totale Consurni di combustibile [Sm? kg, | kWh)] media
anna |1 mensile anno 1
| 3000 |
3600 300

Copia dati combustibile anno 1
COPIA SUANNI 2E 3

Figura 5-20 — Gas naturale: consumi e spesa.

Per avere a disposizione una base di confronto piu ampia, sono richiesti i dati di consumo (con
dettaglio mensile) e di costo (con dettaglio annuale) per tre anni completi:

a) Consumi — Anno 1 — Anno 2 — Anno 3; & necessario compilare i campi con i consumi
mensili delle ultime tre annualita (noti da bollette). | valori si riferiscono all’energia
prelevata da rete elettrica, espressa in kWh. Si consiglia di inserire tutte e tre le
annualita per garantire una maggiore affidabilita del calcolo. N.B.: si raccomanda di
porre particolare attenzione ad eventuali dati anomali, in corrispondenza ad esempio di
conguagli o ricalcoli.

b) Spesa; la tabella si riferisce alla spesa dovuta allacquisto di energia elettrica o
combustibili, espressa in Euro (€).

Al di sotto delle celle di input, per una verifica dei dati immessi, sono presenti due celle di
riepilogo, con il totale annuo e con la media mensile dei consumi.

E’ anche presente, un pulsante per copiare uno degli anni sugli altri due, per velocizzare
'immissione dei dati.

Sempre ai fini di una verifica dei dati immessi, al di sotto dei tre anni & riportato, sia per I'energia
elettrica, sia per il combustibile, un riepilogo (Figura 5-21) con i consumi medi mensili (sui tre

anni), con i consumi medi annuali (sui tre anni) e con la spesa media annuale (sui tre anni).
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Consumi elettrici medi mensili [kwh] Consumi elettrici medi annuali [kwh] Spesa elettrica media annuale le]
1500 18000 4000
Consumni di combustibile medi mensili [Sm*; kg, |; Consumi di combustibile medi annuali [Sm* kg, |; sSpesa di combustibile media annuale €]
kwh] kwh]
9000
800 9600

Figura 5-21 — Riepilogo consumi e costi.

5.6 SEZIONE 6 —INTERVENTI DI EFFICIENTAMENTO

bY

In questa sezione, e richiesto di selezionare gli interventi di E
efficientamento per i quali si intende effettuare il calcolo (riguardanti sia 6. Interventi di

. . ) . efficientamento
l'involucro che gli impianti).
Ai fini della valutazione economica degli investimenti &€ possibile effettuare il calcolo in assenza
di incentivi statali, oppure considerando forme incentivanti quali “Detrazioni Fiscali” o “Conto

Termico”.

Interventi di efficientamento @

Strumenti incentivanti

Inserimento nel calcolo degli incantivi statali Particolari condizioni pear le detrazioni fiscali nai condomini

| Detrazioni tiscal v v‘ | Interventi su parti comuni del condominio v v‘

Figura 5-22 —Selezione degli strumenti incentivanti.

Il tool calcola I'incentivazione automaticamente. Per le detrazioni fiscali, € considerata I'aliquota
del 65% per gli interventi di riqualificazione energetica e del 50% per gli interventi di
ristrutturazione e di installazione di impianti fotovoltaici. Particolari condizioni si applicano alle
detrazioni fiscali nei condomini: in questo caso la detrazione puo arrivare fino all'85%, per
questa ragione viene richiesto all’utente di specificare le eventuali situazioni particolari dal

k24 [ ” [

seguente elenco: “Nessuno”, “‘Interventi su parti comuni del condominio”, “Interventi su parti

comuni del condominio ed effettuazione di lavori antisismici”. Per il Conto termico vengono

applicate le regole di cui al DM 16/02/2016 a tutti gli interventi che ricadono nel citato decreto.
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N.B.: nel caso di ricorso alle detrazioni fiscali unicamente per interventi su edifici
residenziali & consentito considerare anche la casistica aggiuntiva di interventi su parti comuni
e interventi antisismici come previsto dalla normativa vigente. Per le altre destinazioni d’uso si
puo effettuare il calcolo tramite ricorso al Conto Termico.

Gli interventi per i quali si vuole valutare I'efficacia devono essere unicamente selezionati,
escludendo gli interventi che non si vogliono simulare o che non possono essere realizzati per

motivazioni legate alle caratteristiche dell’edificio.

Interventi di efficientamento @

Strumenti incentivanti

Inzarimentos nel calcolo deghl incentivi statali

Conto termico e

Interventi singoli sullinvolucro edilizio

IV - Esclamento delle pareti verticall opache NW_Z - lsolamento della coperturo INW.3 - lzolomento del pavimento
INW.4 - Sostituzione del serramenti NV.5 - Schermotura eolore delle facciote

Interventi singoli sugli impianti

IMP.] - Rizcaldarnento con cakdaia a KMP.2 - Riscaldamento con pompa di calore IBAP.Z - Sostituzions gruppo fngaorifero
COrdenaarione n n

IMP.4 - Acgua calda con caldaia a WP - Acgua calda con pompa di cakore IMP.G - Sostituzions rete di distribuzions termica
condensaricons n ﬂ

IMP.7 - Installozione impianto fotovoltaico MP.B - Sostituzione ascensori & scale mobili IMP 8 - Sostitumons lampade

IMP.10 - Sostituzione lampods & controio
intedligents delio luce

Figura 5-23 — Tabella di selezione degli interventi.

Di seguito sono illustrate le opzioni possibili, separatamente per involucro edilizio e impianti.
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a) “Interventi singoli sull’involucro edilizio”:

COD.INTERVENTO TIPOLOGIA INTERVENTO

INV.1 Isolamento delle pareti verticali opache
INV.2 Isolamento della copertura

INV.3 Isolamento del pavimento

INV.4 Sostituzione dei serramenti

INV.5 Schermatura solare delle facciate

Una riqualificazione energetica dell’involucro edilizio ha effetti positivi sulla prestazione
energetica dell’edificio, portando ad una riduzione del fabbisogno di energia utile sia nella
stagione invernale di riscaldamento, sia nella stagione estiva di raffrescamento.
A partire dalla situazione esistente, S.I.R.E. consente la simulazione di cinque interventi
alternativi di riqualificazione energetica dell’involucro edilizio, consistenti nell'isolamento delle
pareti opache verticali, della copertura, del pavimento, nella sostituzione dei serramenti e nella
schermatura solare delle facciate. In tutti i casi a seguito della riqualificazione energetica si avra
una riduzione dei consumi di riscaldamento e raffrescamento; I'entita della riduzione & correlata
alla rilevanza dell’elemento riqualificato sui consumi energetici dell’edificio di volta in volta
considerato, funzione di particolari variabili geometriche e fisico-tecniche del singolo caso.
Per gli interventi considerati si & ipotizzato che, a seguito dellintervento, i parametri
caratteristici dell’elemento edilizio riqualificato rispettino i requisiti minimi fissati dall’ Appendice
B del Decreto Ministeriale 26/6/2015 per 'anno 2021 in caso di riqualificazione energetica.
b) “Interventi singoli sugli impianti”:

COD.INTERVENTO TIPOLOGIA INTERVENTO

IMP.1 Riscaldamento con caldaia a condensazione

IMP.2 Riscaldamento con pompa di calore

IMP.3 Sostituzione gruppo frigorifero

IMP.4 Produzione acqua calda sanitaria con caldaia a condensazione
IMP.5 Produzione acqua calda sanitaria con pompa di calore

IMP.6 Sostituzione reti di distribuzione termica

IMP.7 Installazione impianto fotovoltaico

IMP.8 Sostituzione ascensori e scale mobili

IMP.9 Sostituzione lampade

IMP.10 Sostituzione lampade + controllo intelligente della luce
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Una riqualificazione energetica degli impianti tecnologici produce effetti positivi sulla
prestazione energetica dell’edificio, portando ad un incremento dei rendimenti medi stagionali
degli impianti.

A partire dalla situazione esistente, sono simulati dieci scenari alternativi di efficientamento
degli impianti di riscaldamento, di preparazione dell’acqua cada sanitaria e di raffrescamento e
di illuminazione; tre scenari (IMP.1, IMP.3, IMP.5) prevedono la sostituzione delle
apparecchiature esistenti verso apparecchiature piu efficienti; due scenari (IMP.2, IMP.4)
prevedono l'introduzione di pompe di calore per il riscaldamento e per la preparazione di acqua
calda sanitaria, con elettrificazione di queste utenze nel caso in cui fossero a gas. Lo scenario
IMP.6 considera 'ammodernamento della rete di distribuzione termica (con riferimento ai soli
impianti presenti). Lo scenario IMP.7 considera I'introduzione di un impianto fotovoltaico sulla
copertura dell’edificio (nella porzione dichiarata disponibile). Gli ultimi tre scenari (IMP.8, IMP.9,
IMP.10) considerano un efficientamento degli impianti di trasporto (ascensori e scale mobili) e
di illuminazione.

In tutti i casi a seguito della riqualificazione energetica si ha una riduzione dei consumi
energetici dell’edificio; I'entita della riduzione €& correlata alla rilevanza dell’elemento
riqualificato sui consumi energetici dell’edificio di volta in volta considerato, funzione di
particolari variabili geometriche e fisico-tecniche del singolo caso.

Si riporta di seguito la descrizione dei singoli interventi, riportati nella tabella sovrastante:

= IMP.1 - Riscaldamento con caldaia a condensazione
Sostituzione del generatore di calore invernale con caldaia a condensazione in
conformita ai limiti del DM 26/06/2015 e contestuale adeguamento del sistema di
regolazione.

= IMP.2 - Riscaldamento con pompa di calore
Sostituzione generatore di calore invernale con pompa di calore elettrica a
compressione in conformita ai limiti del DM 26/06/2015 e contestuale adeguamento del
sistema di regolazione. Intervento applicabile solo se il sistema di emissione dell'edificio
€ a bassa temperatura.

= |IMP.3 - Sostituzione gruppo frigorifero
Sostituzione gruppo frigorifero estivo in conformita ai limiti del DM 26/06/2015 e
contestuale adeguamento del sistema di regolazione.

S.I.R.E. Sviluppato da ENEA DUEE-SPS-ESU CITERA-La SAPIENZA Universita di Roma 56



UNIONE EUROPEA ] GOVERNANCE
Fondo Sociale Europeo %W/é&& é p n fsgﬁ:.‘l‘ﬁg:nz
Fondo Europeo di Sviluppo Regionale (/MAW,( /A/WZM Agenzia nazionale per le nuove tecnologie,

I'energia e lo sviluppo economico sostenibile

Fa ENERGIA E SOSTENIBILITA
p PERLA

PUBBLICA AMMINISTRAZIONE

= [MP.4 - Acqua calda con caldaia a condensazione
Sostituzione generatore di calore per acqua calda sanitaria (ACS) con caldaia a
condensazione. Si considera un rendimento stagionale di produzione come da norma
UNI TS 11300-2 per "bollitori ad accumulo a fuoco diretto a condensazione", pari a 0,90.

= IMP.5 - Acqua calda con pompa di calore
Sostituzione generatore di calore per acqua calda sanitaria (ACS) con pompa di calore
elettrica a compressione. Si considera un'efficienza media stagionale di produzione pari
a 2,80.

= [IMP.6 - Sostituzione rete di distribuzione termica
Sostituzione delle tubazioni dell'impianto termico/frigorifero con sistemi isolati in
conformita alle attuali normative e con pompe di circolazione modulanti.

= IMP.7 - Installazione impianto fotovoltaico
Installazione di un impianto fotovoltaico con moduli in silicio mono-policristallino con
potenza commisurata allo spazio disponibile.

= |MP.8 - Sostituzione ascensori e scale mobili
Sostituzione degli impianti di sollevamento (ascensori e scale mobili) con sistemi ad
elevata efficienza.

= IMP.9 - Sostituzione lampade
Sostituzione delle sorgenti luminose con lampade a LED ad alta efficienza.

= [IMP.10 - Sostituzione lampade e controllo intelligente della luce
Sostituzione delle sorgenti luminose con lampade a LED ad alta efficienza e introduzione
di sistemi di controllo legati alla presenza e alla disponibilita di luce diurna.

Oltre agli interventi singoli vengono simulati una serie di interventi combinati, come di seguito
definiti. La definizione degli interventi combinati riportata in tabella e la piu ampia possibile e

corrisponde al caso in cui siano attuabili (e siano stati selezionati) tutti gli interventi sopra

indicati relativi ad involucro edilizio ed impianti. Nei casi specifici, gli interventi cumulati saranno

definiti considerando solo gli interventi selezionati in precedenza.
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CODICE INTERVENTO COMBINATO DESCRIZIONE

INV.C1 Riqualificazione totale poco Isolamento della copertura + Sostituzione dei
invasiva (INV.2 + INV.4) serramenti;
INV.C2 Riqualificazione totale Isolamento termico complessivo involucro;

involucro (INV.1 + INV.2 +
INV.3 + INV.4 + INV.5)
IMP.C1 IMP.1, IMP.3, IMP.4 e IMP.9  Sostituzione dei generatori di calore e delle
lampade
IMP.C2 IMP.2, IMP.3, IMP.5, IMP.6, Rifacimento integrale impianti
IMP.7, IMP.8, IMP.9 e

IMP.10

TOT. C1 Riqualificazione totale poco Sostituzione dei serramenti. Sostituzione del
invasiva con caldaie a generatore di calore per riscaldamento con
condensazione caldaia a condensazione, rinnovamento del
(INV.4+IMP.1+IMP.3+IMP.4+ gruppo frigorifero e sostituzione del
IMP.9) generatore di calore per acqua calda

sanitaria con caldaia a condensazione.
Sostituzione delle sorgenti luminose con
lampade LED ad alta efficienza. Interventi
realizzati in conformita dei limiti del DM
26/06/2015 per I'anno 2021.

TOT. C2 Riqualificazione totale poco Sostituzione dei serramenti. Sostituzione del
invasiva con pompe di calore gruppo frigorifero e del generatore di calore
(INV.4+IMP.2+IMP.3+IMP.5+ per acqua calda sanitaria con pompa di
IMP.9) calore. Sostituzione delle sorgenti luminose

con lampade LED ad alta efficienza.
Interventi realizzati in conformita dei limiti del
DM 26/06/2015 per 'anno 2021.

TOT. C3 Riqualificazione totale di Isolamento termico complessivo involucro;
involucro e impianti (INV.C2  Rifacimento integrale impianti
+ IMP.C2)

Nel leggere i risultati delle simulazioni relative agli interventi cumulati si tenga in considerazione

che, in molti casi, gli interventi singoli incidono in maniera interferente sui fabbisogni energetici

e pertanto potra capitare che il risparmio relativo ad un intervento combinato risulti inferiore

rispetto alla somma dei risparmi relativi ai singoli interventi che lo compongono.
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5.7 SEZIONE 7-AVVIO DEL CALCOLO

Avendo completato I'immissione dei dati di input, si pud procedere alla 4
simulazione degli interventi di riqualificazione energetica. B
E’ necessario unicamente cliccare sul pulsante “Calcola” per avviare il Ris;.'m“
calcolo.

Risultati

(I

il

l. R.

Complimenti!

sisterna ha registrato con successo | tuol dat

Eig
ai pronte per il calcolo.

Clicca sul pulsante a lato per attivare il calcolo.

Una wolta che il calcolo eard completato troveral nedia tabelka d m

Riepliogo Schede in comrispondenza delfedificio simulato unlink per

a visualizzozione del nsultatl 2 I'esportozicne del Report.
Ricorda che ogni voita che viene effettuata una gualskas) modimica
alla scheda dovral eseguire nuovaments ['operazicns di calcolo per

agglormare datl e nisultatl

Figura 5-24 — Avvio del calcolo.

E’ importante osservare che la complessita dei calcoli non consente la produzione immediata

dei risultati, che sono disponibili solo dopo alcuni minuti.
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v/

Ottimo!

La tua scheda € stata calcolata con
successo, potrai accedere alloutput
dallelenco schede

Vai alla tabelia

Figura 5-25 — Conclusione del calcolo.

Al completamento del calcolo, € possibile accedere ai risultati dall’elenco schede.
Nella colonna Azioni comparira I'icona di un grafico a torta (Figura 5-26). Cliccando sull'icona
sara possibile consultare i risultati.

Riepilogo Schede

& = Riepilogo Schede

Elenco schede edifici
Inquesta sezione sono riportate le schede degli edifici create

stotor | Tutt .

_ NuovaScheda

Visudlizza 50 & elementi Cerca

D Nome Provincia Comune Data Crezione Ultima modifica Utente Stato Avanzamento Azioni

16 001030421 M Roma f:é;g"og ggil;naz-oe Daniele Completato 8/6 E¢ S i
M validate field Bz Cermes fﬁ;g:'os fﬁ;g:'og Fabio :sl:'uplelam e P

12 Fro0904 VT Bagnoregio E?i:;;;’og f;:(';g;"o Francesco Completato 8/ EC ST

Figura 5-26 Riepilogo Schede
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6 RISULTATI

Il risultato prodotto dal tool & una graduatoria (Figura 6-2) che mostra i 10 migliori interventi,
ordinati sulla base del costo specifico dell’energia primaria risparmiata (espresso in €/kWh
di energia primaria).

La classifica tiene conto anche delle eventuali azioni incentivanti selezionate.

La stima dei costi di intervento si basa su valutazioni mirate (parte dell’attivita che ha affiancato
la predisposizione di S.I.R.E.) derivanti da prezzari regionali o da elaborazioni desunte da
analisi di mercato, che hanno portato all'individuazione di costi parametrici caratteristici a
seconda della tipologia di intervento (€/kW, €/m?, €/m3); tagli costi sono da considerarsi IVA

inclusa e comprensivi di materiali, componenti e posa in opera.

La graduatoria dei 10 migliori interventi € preceduta da una sezione informativa (Figura 6-1),
che indica la classe energetica di partenza e eventuali anomalie riscontrate durante il calcolo.

In merito alla classe energetica e importante sottolineare che il tool non € un programma

certificato CTI ai sensi del DM 26/06/2015 e pertanto la classe energetica proposta deve

ritenersi indicativa (nello spirito del tool) e non valida ai fini legali.

Informazioni

Il report presenta un elenco di 10 interventi di efficientamento energetico ordinati a partire da quello economicamente pit vantaggioso
Lo classe energelica di partenza & D
Di seguito sono riportate le anomalie riscontrate durante il caleolo

NON E' STATA INSERITA LA SPESA PER OGNUNO DEGLI ANNI DI CUI SONO STATIINSERITI I CONSUMI ELETTRICI

Figura 6-1 Informazioni e avvertimenti.

Le anomalie che vengono segnalate dal tool sono riferite a:
e Potenza termica del generatore di calore per riscaldamento;

e Potenza termica del generatore per raffrescamento;
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e Consumi di energia elettrica;
e Spesa per consumi di energia elettrica;
e Consumi di combustibile;

e Spesa per consumi di combustibile.

Qualora il tool generi un messaggio di avviso, & consigliabile ricontrollare i dati di input inseriti.

Riguardo ai consumi il programma genera messaggi di avvertimento nei seguenti casi:
= se i consumi reali sono inferiori al 50% dei consumi simulati;
= seiconsumi reali sono superiori al 200% dei consumi simulati.
| limiti posti sono piuttosto ampi al fine di evidenziare esclusivamente le situazioni di estrema
difformita. In tali situazioni vi &€ una grande probabilita che si possa essere verificata una delle
seguenti situazioni:
= errato inserimento dei consumi;
= modellazione errata;
= utilizzo dell’edificio estremamente insolito (ad esempio temperature di comfort molto
diverse dai tipici 20°C invernali e 26°C estivi, oppure accensione degli impianti con
finestre aperte, ecc.);
= seri problemi all'impiantistica dell'edificio (ad esempio guasti);
= edificio con caratteristiche architettoniche e impiantistiche che non rientrano nel campo
di validita di una modellazione termica mono-zona.
Difformita inferiori a tali limiti possono essere generate anche da una simulazione
sostanzialmente corretta, a causa dei forti margini di incertezza tipici di una simulazione
energetica di tipo semplificato rispetto al funzionamento reale degli edifici. All'interno di tale
intervallo la simulazione non perde la sua validita in quanto, sebbene in senso assoluto i
consumi siano diversi, c’'e@ un’elevata probabilita che la loro sensibilita ai parametri di calcolo
sia sovrapponibile. Cio implica che la valutazione dell’effetto degli interventi di riqualificazione

conduce a risultati significativi.

S.I.R.E. Sviluppato da ENEA DUEE-SPS-ESU CITERA-La SAPIENZA Universita di Roma 62



UNIONE EUROPEA E\é’ . ] GOVERNANCE

Fondo Sociale Europeo wA( = W/w/& é p n fs?#ﬁflgcm.z
el ; NS — - 2014-2020

Fondo Europeo di SVI|Upp0 Reg|ona|e %ﬂd‘b P2 .« JW?WW Agenzia nazionale per le nuove tecnologie,

I'energia e lo sviluppo economico sostenibile

PERLA

F ENERGIA E SOSTENIBILITA
I:I PUBBLICA AMMINISTRAZIONE

Riguardo al prezzo dell’energia elettrica (calcolato come spesa/consumo) il programma genera
messaggi di avvertimento nei seguenti casi:
= se il prezzo e inferiore al 50% del prezzo simulato;

= se il prezzo e superiore al 200% del prezzo simulato.

| limiti sono posti per evidenziare situazioni di estrema difformita rispetto ai dati di prezzo
presenti nel database del programma e riferiti ad un costo medio dell’energia. In tali situazioni
Vi € una grande probabilita che si possa essere verificata una delle seguenti situazioni:

= errato inserimento dei consumi o del costo;

= contratto di fornitura energetica estremamente vantaggioso o svantaggioso.

La graduatoria dei dieci migliori interventi (Figura 6-2) ¢ il risultato finale del processo di pre-
analisi costi benefici svolto attraverso S.I.R.E..
Attraverso questa graduatoria € possibile dare indicazioni sulla priorita di attuazione tra gl

interventi di riqualificazione energetica proposti, relativi all’edificio oggetto di studio.
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Elenco interventi

Show 10 # |entries Search:
costo Riduz. ::H - Riduzione -
(e jasse
indice Codice MHome Descrizions consumi Investimento &) ooy
(&fkwh g,) anni (anni) &n.
(%) (tfanno)
(€)
Sostituzione del genaratore di calore per
Sostituzions del nzcakdamento con coldaia o
eneratan di condensozione, del gruppo frigorifera & de
1 MP.C1 9 ! qrup & o028 30 BI5E4 33 122 Az
calare (intervent generatore di calore per ocqua calda
3P, IMP.3 & IMP.4) sanitarik con caldaka a condensazione.
Sizterni conformi ai limiti del DM 2606/ 2015,
Saostituzions gruppo frigorifero estivo in
Sostituzions confarmita ai limiti del DM
2 MPE [15: 1-3 24262 46437 33 8.5 B
gruppo trigorters contestuale adeguomento del sistema d
regalazions.
Sostituzione generatore di calore per ocgua
Acqua calda can g . B o
3 MRS calda sanitaria {ACS) con pompa di calore 055 a8 ngz 20870 -] 35 c
pompa di calore
elettrica o compressione.
solamento dello copertura. Sostituzions del
riqualiticazions
generatore di calore per riscaldarmento con
totale poco
cakdaia a condenzazions, rinnovamento del
s A frigorfers & sostituzione del
ru| | = =
4 TOT.CI cakdais a druppa ing 058 al 103182 BB7EZ 12 e a4

generatore di calore per ocqua calda
sanitaria con calkdaka a condensazions.
niterventi realizzat im conformita ai limiti d=1
D#A 26062015 per fanno 2021,

condensozicne
(interventi INV.2,
BAPL, IMP.3, INP.4 )

Rigqualificazions
a izclamento della copertura. Sostituzione del
tatale poco

gruppo frigorifers & del generatore di calare
rvaEiva con
5 TOT.C2 per aoqua caldo sanitand con pompa d oy 45 105248 74549 BB 185 Al
pompe di calars
calore. Interventi realizzati in conforrmita ai

(Irterventl INV.2. miti dlel DM 26/ 06/2015 per annag 2021
BAP.Z, IMPS)

nstallazione di unimpianto fotowoltoico con

nstallaziors
mcduliin silizio mono-policristalling con
B MP.T rnpianto P oys 0 34000 21050 nz 8 B
totovoltaico potenza commisurata alle spazio disponibile
= al fabbizogni (17 &Wgp).
Ritacimeanto rifacimenta integrale degli impianti termic
ntegra . impianti con installazions di pompe di colere a
LA recupero per riscaldamento, raffrescamento
7 MPCI limterventi IMP.2Z, pran p 182 53 230743 -41321 k4 e A4
MPE IMPS, IMPE, = ocqua calda sanitaria. installazione diun
w_";'a M.rTIH1 ’ rpianto fotovoltaico da 17 ¥Wp & di impsarti
o di sollevamento persone pid sfficienti .
Sostitumons rete di
Sostituzione delle tubazioni dellimpianto
B MPE distribuzicne . FAL] il 135647 -31208 297 0.3 a1
termicaffrigorifera.
termica §

Sostituzione generatore di calore invernale

Rizcaldamento con
con caldoia a condensazione in conformita

] MP caldaia a B 482 3 27800 13171 »30 1 c
ai limiti del D8 26(06(2015 & contestuale
condensozione
adeguamento del sisterna di regolazions.
sodamento a cappotto della copertura in
. modamento della . i I ~ ; .
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copertura R o
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Showing | to W of 10 entries e n

Figura 6-2 Graduatoria dei 10 migliori interventi.
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Per ogni intervento (0 combinazione di piu interventi), verranno visualizzate le seguenti

informazioni:

a)

b)

d)

f)

9)

Costo_specifico calcolato come “Euro speso per ogni kWh di energia risparmiato”

(€/kWhirisp): I'energia considerata & energia primaria, ossia I'equivalente di energia da
fonte fossile, calcolata secondo UNI TS 11300. E il parametro principale che determina
la classifica. Un valore piccolo indica un rapporto piu vantaggioso tra i costi e i benefici.
Riduzione dei consumi_complessivi di _energia primaria rispetto alla situazione di
riferimento (ex ante). Percentuali superiori al 100% indicano un “Edificio ad energia
positiva” che produce piu energia di quella che consuma. Percentuali negative indicano
che lintervento aumenta i consumi anziché ridurli.
Investimento iniziale da sostenere per I'esecuzione degli interventi. Non vengono
considerate forme di finanziamento tramite terzi.
Valore Attuale Netto dell'investimento dopo 20 anni (VAN 20 anni), confrontato con lo
stato di fatto. Si tratta del valore economico generato dall’investimento in 20 anni, al
netto dell’investimento iniziale e considerando gli effetti dell’inflazione. Il valore &
calcolato prendendo come riferimento i costi della situazione iniziale senza interventi.
Il calcolo puo essere svolto includendo o escludendo gli incentivi statali, a seconda della
scelta effettuata nella sezione precedente.

= Se il VAN=0 significa che & stato recuperato il costo dell’investimento senza

guadagni o perdite.
= Se il VAN>O significa che ci sono stati guadagni oltre al recupero il costo
dellinvestimento.

= Se il VAN<O significa che I'investimento iniziale non & stato recuperato.
Tempo di ritorno dellinvestimento (PayBack Time), confrontato con lo stato di fatto: é
pari al tempo entro il quale i risparmi cumulati eguagliano l'investimento iniziale,
considerando anche gli effetti dell'inflazione. Superato il PBT, fino a fine vita, vi saranno
solo guadagni. Il valore é calcolato prendendo come riferimento i costi della situazione
iniziale senza interventi.
Il calcolo puo essere svolto includendo o escludendo gli incentivi statali, a seconda della
scelta effettuata nella sezione precedente.
Quantita di CO2 che non viene emessa in atmosfera rispetto allo stato di fatto grazie agli
investimenti. Viene misurata in tonnellate/anno.
Classe energetica: classe energetica post-intervento, sulla base del sistema di
classificazione vigente; come per I'attribuzione della classe energetica ex ante anche
nel caso ex post la classe energetica proposta deve ritenersi indicativa e non valida ai
fini legali
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7 ESPORTAZIONE REPORT

E’ anche possibile esportare in formato pdf il Report completo (Figura 7-1), contenente i dati di
input, i consumi energetici (con grafici di confronto tra i dati reali e i dati stimati) e i risultati,

espressi in forma tabellare sintetica e in forma grafica.

Report

@ = Report

Scheda Fra 0304 12021-04-03 09:41:16 &, ESPORTA PDF

Infermazioni

Il report presenta un elenco di 10 interventi di efficientamento energetico ordinati a portire da quello economicamente piu vantaggioso
La classe energetica di partenza & D
Di seguito sona riportate le anomalie riscontrate durante il caleolo

NON E' STATA INSERITA LA SPESA PER OGNUNO DEGLI ANNI DI CUI SONO STATI INSERITI | CONSUMI ELETTRICI

Elenco interventi

Show 10 % entries Search:
. . Costo . . . VAN, e PBT Riduzione Classe

Codice  Nome Descrizione Riduz. consumi (%) Investimento(€)  anni . CO,

(€/kWhyep) (anni) en.
(€) (t/anno)
Sostituzione generatore di calore invernale
Riscaldamento con pompa di calore elettrica a
IMP.2 con pompa di compressione in conformita ai limiti del 014 78 13964 176049 1.2 227 A4

calore DM 26/06/2015 e contestuale

Figura 7-1 Report conclusivo.

Per procedere con I'esportazione € necessario cliccare sul pulsante “Esporta pdf”.
Il Report € composto da 3 sezioni:

1. due pagine riepilogative dei dati di input;

2. una pagina con il confronto tra i consumi reali e i consumi stimati;

3. due pagine di riepilogo interventi selezionati, graduatoria interventi, grafici di confronto.
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Nella Sezione 2 é visualizzato il confronto tra dati di consumo reali (su base mensile ed
annuale), ottenuti dalle misure dei contatori o dalla raccolta delle bollette, e consumi calcolati,
frutto dell’analisi energetica precedentemente eseguita.

Tale confronto si deve effettuare sui consumi di combustibile ed energia elettrica: dati piu
facilmente reperibili e rappresentativi delle prestazioni energetiche complessive dell’edificio.
L’esito di un confronto che non manifesti scostamenti rilevanti costituisce la validazione “sul
campo” del modello di calcolo, presupposto fondamentale per la garanzia di un risultato
attendibile.

Come gia evidenziato, in base alle assunzioni fatte e dovendo descrivere I'edificio in maniera
sintetica, il processo di calcolo potrebbe dare luogo ad una non totale aderenza dei valori di
consumo stimati con quelli reali.

Un eventuale notevole scostamento tra i valori calcolati ed i valori reali va evidenziato cercando
di risalire alle possibili cause. Occorre ripercorrere il processo di compilazione individuando i
dati di input che devono essere affinati e corretti per corrispondere meglio alla situazione reale.
La capacita ed esperienza del tecnico compilatore consistono nel costruire un modello di
calcolo stabile, fondato su assunzioni ed impostazioni quanto piu possibile vicine alla situazione
di fatto.

In alcuni casi tuttavia la divergenza tra dati reali e stimati pud essere imputabile non ad un
errore, ma a specifiche criticita (ad esempio guasti o perdite nei canali di distribuzione), che in

ogni caso devono essere identificate.

In Sezione 3 oltre alla graduatoria dei primi 10 interventi di riqualificazione ordinati in funzione
del costo specifico del risparmio ottenibile, sono riportati grafici dove vengono analizzati tutti gli
indicatori individuati nella graduatoria e che fanno riferimento a tutti gli interventi selezionati,

anche se non rientranti nella classifica.
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SIMULAZIONE INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA
$
f]:l ¢3 L —d
Descrizione Contesto Consumi Stirmati Interventi di riqualificozicne
Sistemna Edificio = Implanti Consumil Reall Fatturati Confronto ante/post operam
Utilizzo edificio Confronto Percentuale risparmie enargetico

Validazione Modella Edificio Costo specifico Intervent
Valore attuale Metto

1. DATIGENERALI

1.1 ANAGRAFICA UTENTE
Momi scheda Fra (5904
(Orgasiazatione PrOwinge - Provin i
Mo DI aniaZadion: Prowingia o Vitartso
Dimominazion edfico Fra (904
i nd iz adificio Wiz Giro Mesaotti, &
Progrstd Pubbbca ammissranona
Data 120473001
WBICAZIONE E DESTINATIONE DOUSD EDIFIC
Privaincia T |
Ciomiing Bageeigio |
Gradi-giormo 13179 |
Zoma chmatica 3
Peviodo di costnasions 1091-2005 |
Destinaziore duso (cassificasions DPR 412/93) £.1 {1): Abitazioni residergiall com coouparions comtimeativa (abitaz, collegi, comventi, case & pana, :ase-l
Contesto [determin 'ombreggiamsn o] Elessnti CFCOSLanG Con alleza supsriond (i Comno Gs a media densita ] |
RATTERISTICHE ARCHITETTONICHE
CARATTERISTICHE EIMFICIC
Mumero & gian oggetio di anali erargetica 3
Mumero wnita immaobiiari cggetto di an. enaTetica 1
Allaala media et e 3m
Seperficia i pianta Jotak keda (Tt i piani) so0|m’
Seperficia i pianta wtak calpestabile Qi | piaed) &50]m*
ol totalo lorda 2.000|m"
oluma totala rano 1.350|m"
Mumern & st totali [oosngre dici mpagni & coerido] 35
Ciolowa e v @stored M
Colore della copesiura Molto chiaro [Bsanca)
.2 DESCRIZIONE INVOLUCRD
[ Guctlura terdne Sapmrfioe Tipe wnflura Superfow | Speuacoe [Trasmflan: Tipo Wrutiura Supmerfecie [ ranmolbare Kole
pareie lerda OPACA apaca i L wabrala U
[w'] jee’] [erm] o] Pavie]
1 [Warticada Estasmio | ncend] 100,083 Miosratuina i Laba 20,10 7.0 0 J3E)F 4] Firmstra coppio W 100 1,334
2 itabe [soffitie) | Estemo 200,051 | Copariura imdinag 2000 &0 0,531 Nu ssuna finastra
3 |Oniazontaks |pavimnt| Ambsn e chico 00,0 JFEa)l Pavimento|solao| 2000 3 1,19E|
4 Estemno {est) 100,0 JM3a) Maratura in laba: a0 11 0, 346[F 4d] Finestra dopped W il 1, 74|
5 Estemno jovest) 100,0 JM3a) Meratura in e a0 0 &7 0] 0,245| 10,0 1,759|
[ Estemno {sud) 100,0 JM3a) Meratura in b a0 [ 70 0, 346[F 4d] Finesira doppio W 10,0 1, 734|
¥
(]
g
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3. IMPIANTIE UTILIZZO

UTILIZZO DELLEDIFICO

Insesisci Morasio & aitiitd della strettura che coincide con Mearario imo di accensiees & spepaiments dagh iengianti termici
Ora o aCCersions impianti termici 7300

Ora ofi Epegnismanio imgianti ermid 15200

Durata delloranio i accercions impant 9,00 |ore al gorns

Specifica quali sems | gions in ou la stutiura b ooupata & attha
|Gicerni di atnivits dedla struttum [Tuitni i ghcarmi el Tastivi
[Hurmera & giomi attwi [ 354]gicmi alfanna

Inserisci # numisne di scoupanti che s rovano nell e quasds |l strotier & atha

[Mumern madio di cccuganti | Wpersone  [waloe misimo & UN 10339 = 18]

Prasenza dedl' di riscaldamemo 3l

Perindo di instaliazions tubazioni imgianto 20062000

Perinda di instalazions genaratons o cakre 20312024

Percenbaake di edificio riscaldata 100%

Temnparatura di regolazions ivsemale ]

Tigo di ganeratore di calon peovalants (Caldaia & martzng trad mon s |
Pota s barmica ol genaanne 4:],l:||w.l

Rand termico stagionale del genaraom 21

Tipo i imgianto S0k unitl interme Con wWnblasone naturale |
Tigo i uniLs imtema mranCeifoni]

Ponata dellusith di ratamento aria

Prasenza di ecugeratom & calone =

Mndalich di regolazices riscallamento Tarmostato programmakle

S.LR.E. - SIMULAZIONE INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

IMPIANTO M RAFFRESCAMENTD

3.3

Prasanza dell’ di rafrascamento
Perindo di instaliazions tubazioni imgiaso
Pariodo di installaziens greppo Trigonifen
Percanibea b i amibienti ratfrascata
Temnparatora di rigolazions estiva

Tiger i macchina frgorilen prevalema
Potanza rmica dells macching rigovifens
Efficiena stagicnaks did generatons [SEER)
Tigas o imvgpianto

Tiga o UniLs imtema

Porata delunsita di iratiamento aria
Prasenza di reoaperabors & calone
Mokt di regolazions aifrescamnnin

IMFIANTO DM PREFARAZIONE DELL'ACOUA CALDW SANITARLA

di preparazons dellacqea calda sanitaria
[Fresenza i un sivtema di accumuke Eoikr]

Mumero & serbatoi di accumulo [boiker]
Capacita sedia di ciasosn accumulo

IMFIANTO SOLARE TERMICO |per acgua calda)

Tigas o imvgpianto ]
Murmaro & pannedi solari ermic
Inclinazices (tik)

Giacitara rispetto al sud {azimut)

IMFIANTO SOLARE FOTOWOLTAICD (per energla cletirica)

Tigo: di imgianin HRLEund
Sgpazio disponibie per eveniuak impianto FV
Potenza dell impants foovol @i

Inclisazione (i) 30" [octimale]
Glacibara dspetto al sud {aimut) | Seal |0F orivimnala)

APPARECCHI ELETTRICI E ILLUMINAZIONE

Consiimi el degli edifici resdenzial
[Consums ektnics anmak di ageaneccks @ ilumisazioes | 12788 |t aeni

Consumi elettnic i
Mumero & ascensor

Epoca media di instalazions

Cagienza miada [Femand 0i persone Gastund]
Consusd ek anfeak aaoensor

Swiluppo softwane: C Rostis [EREA DUEE-SPSESU] - F. Mancini, M. Cacconi JOIMERA Sagasnca Univarsth di Roma)
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EMERGIA ELETTRICA: CONSUMI E SPESA
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SIMULAZIONE INTERVENTI DI RIQUALIFICAZIONE ENERGETICA

WA, i b

10666

ES000

Cenaumi e iic menadi

B Conwemi real

i
SRR

GEM FEB MAR AR MAG G UG AGD SET OTT kv DiC

Consuei alettrici mescil (reall e stimati]) & produzione FY

Conuemi stimati (W Produsions Py

Consaimi ehettrici ane (reali ¢ stimani)

Coriarni raali Falbarati
[h]

Congumi shmat

[h] . . -
o D000 200DD 30000 40000  SO000
Comiums annus [KWh]
G i lettris [ = andine

=]
=]

COREUN ELETTRICN Comsunmi raall Tatturati Conemi
it | consussl sanill (oo [ewih] atimati
Figamali in Bolta) Aano 1 Anna 2 e 3 Mudia

sl 2151 2153 383 2423

1505 1306| 1006 150 | 21BE|

10345 1S 1S 1395 240F

pELE 1350) 1ESD) 18545 2366/

198l 1980) 10| 1983 2410)

4350 SA50) AESD) o] 4TLE

500 F500 FEO0 e TEOT

A Tl 50| 5D T FOET)

S i b 460 2360 490 A6 601

[Drshra T30l 2300 2300 T30 248K

b 000 2000) 2000 00| 2370/

Dracaiviie T30 2200) 2100 303 2416
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A 3 Wi

[Gaminaia 535

AH1
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pluty

520

SpEsa annua per consumi ehetixici reale @ stimata)

Spesa reale Tanturata
|tz
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EERSLN [ COMEUSTIBILE Comsurms raal fatturali Conie Casumi mensill di combustabie [reali o stimati)
neried | consus mansl (e [&m"] stimati i
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Gennaic T ] T A T E 1308
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1 SELEZWIME DEGLI INTERVENTI
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