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DIAGNOSI ENERGETICA DEGLI EDIFICI

La diagnosi energetica (o audit) e finalizzata ad ottenere
informazioni realistiche sull’effettiva prestazione
energetica di un qualunque edificio.

E sempre pil strategico a livello territoriale e nazionale
effettuare diagnosi energetiche degli edifici e verificare
le possibilita di contenimento dei consumi tramite
opportuni interventi di riqualificazione.

In linea con le Direttive Europee, 'uso di un tale
strumento puo favorire |'efficientamento del patrimonio
edilizio esistente e ridurre gli sprechi che si verificano
nel settore, il quale contribuisce a circa il 40% degli
utilizzi energetici complessivi.



Accordo di Programma per la Ricerca di Sistema
Elettrico, MINISTERO DELLO SVILUPPO ECONOMICO

Dal 2010, attivita di collaborazione sull’audit energetico
tra Dipartimento di Ingegneria dell’Energia, dei Sistemi,
del Territorio e delle Costruzioni (DESTEC), Universita di
Pisa, ed ENEA:
- definizione della metodologia di calcolo

- realizzazione schede di calcolo

- realizzazione software con interfaccia grafica



OBIETTIVO DELLATTIVITA DI RICERCA:

RIDURRE | PREZZI E INCREMENTARE IL NUMERO DI AUDIT ENERGETICI
(E DEGLI INTERVENTI DI RETROFIT SUGGERITI)

Semplificazione della procedura di diagnosi energetica
degli edifici e standardizzazione dei metodi di calcolo delle
prestazioni energetiche in condizioni effettive di utilizzo,
armonizzando diverse normative europee del settore

Metodologia di calcolo flessibile, adattabile in funzione dei
dati a disposizione dell’auditor

Stime affidabili dei flussi energetici (validate tramite lo
storico delle fatturazioni energetiche) e dei tempi di
ritorno degli investimenti per la riqualificazione energetica



SOFTWARE APPLICATIVO PER EDIFICI AD USO
RESIDENZIALE, UFFICI E SCUOLE:

S.E.A.S.

(Simplified Energy Auditing Software
o Software Energetico per Audit Semplificati)

|| software di diagnosi energetica verra messo a
disposizione delle Pubbliche Amministrazioni e dei
professionisti che operano nel settore.

| servizi attualmente analizzati sono:

- riscaldamento (solo impianti ad acqua o split)
- produzione di acqua calda sanitaria
- illuminazione e altre utenze elettriche



B seas (Software Energetico per Audit Semplificati)
File Edit Help
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mel | || | 0=
Anagrafica | Contesto geografico ]

Provincia P B ,_‘:\ Grai gioma 1684 ,_‘:\
. Zonha climatica D
Comune | Pisa VJ - .
: Latitudine della localita 4371 [
Ubicazione dell'edificio |_ Centro cittd 'J Latitudine della prima
- provincia di riferimento per 43,70 [7]
Tipologia di edificia | Edificio residenziale multifariliare o altre destinazione duso VJ lirraggiarmento
Latitudine della seconda
Alterza della zona soggetta provincia di tiferimento per 43,70 [7]
ad audit rispetto al piana [m] 6 lirraggiamenta
campagna
Altezza sul livello del mare
Provincia di riferimento per [l ?J della localita di riferimenta 4 [mslm]
latemperatura \ perlatemperatura
F.'””?a (BRI € — Welocitd del vento corretta 240 [mig]
riferimento per [Pl 'J
lirraggiamento Coefficiente di
Seconda provincia di . esposizione al vento {a) njor
riferimento per (Pl 'J
MR EEEE hlese Temperatura Escursione Irraggiamento Irraggiamento Irr
Altezza sul livello del mare esterna [°C) termica giormaliera | diretto su piano diffuso su piano ol
della localits [mslm] 4 K arizzontale MJImT | arizzantale M
Superfici circostanti | Supefici chiare di edifici imattoni, vernici chiare) VJ Gennaio 6,70 8,30 2,70 2,60
- Febhraio T.ro 9,40 4 60 3,70
Zona divento o |3 YJ Marzo 10,60 9,90 T1o0 5,20
’ Aprile 13,60 10,60 11,10 6,70
Capoluogo diriferimento per [l TJ Magaio 17,20 10,90 14,80 7.50
Zona di venta \ Giugno 2110 11,30 16,50 7,90
. Luglio 2380 11,80 1810 6,90
VE|DFIta .del\felnto annua [rrfs] 2.4 Agosto 73,50 12,00 15,60 .40
media giarnaliera v, Settembre 20,80 11,20 11,30 530
Tipologia di schermatura al - — Ditobre 18,30 10,30 7,20 4,00
sl  Media schermatura 'J Movembre 11,70 8,00 3,20 2,80
Cicembre T.80 8,20 240 2,30
Tipalogia di esposizione [Piu di una facciata esposta T]
Andarnento Temperatura Esterna Zona A (nord)
Temperatura esterna Qre | Gennaio Febbraio Marzo | Aprile | Magoio | Givano | Luglio | Agosto | Settemmbr Oftobre | f
Mase o valore da normatia Fon 00.00-... 4 67 5,35 768 10,26 13,22 16,92 19,22 19,42 17,57 13,587
02.00-... 4,25 4,64 7,04 936 12,30 1585 1814 18,40 1683 12,85
Gennaio g0 04.00-... 3,88 413 6,59 878 1202 1588 17,79 17,98 1615 12,28
Fehhraio 7 06.00-... 3,71 3,99 6,59 925 1338 1754 1934 1858 1627 1218
Marza 10,60 08.00-.., 4,83 577 921 1281 1725 21,38 2360 2272 1988 1408
Aptile 13,60 10.00-... 7563 887 1283 1710 2112 2500 2788 2758 2457 1913
Maggio 17,20 12.00-. 10,85 1212 1540 1885 2243 2635 2903 2932 2672 21,60
Giugno 21,10 L 14.00-.. 11,68 1310 1600 19,06 22,54 2652 2927 2956 2678 21,91
Luglio 23,50 ¥ 16.00-.. 10,31 1184 1476 1779 21,51 2545 2820 2854 2508 2021 |¥
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E3 SEAS (Software Energetico per Audit Semplificati)
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[ Definizione zone termiche I Prafilo presenze T Profilo accensione riscaldamento I Prafilo chiusure oscuranti T Profilo aperture finestre ]

¥ (& Zona

Profili di utilizzo

E| Dispersioni per trasmissi
E| Yentilazioni e appori inter
[ output involucro

Ativits delle persone [Aﬂi\rité sedentaria (Ufficio, casa, scuola, laboratoria) .T] [Intarvista all'utenza .v] ] E

Schedule settimanale presenze

Giorni feriali

Qre

| Persone | Fante input | Dataincerto

00.00-02.00
02.00-04.00
04.00-06.00
06.00-08.00
03.00-10.00

12.00-14.00
14.00-16.00
16.00-18.00
18.00-20.00
20.00-22.00
22.00-00.00

3,00 Intervista all'utenza

3,00
3,00
3,00

][]

Giorni festivi (sabato incluso)

il 10
02.00-04.00
04.00-06.00
06.00-08.00
08.00-10.00
10.00-12.00
12.00-14.00
14.00-16.00
16.00-18.00
18.00-20.00
20.00-22.00
22.00-00.00

| Persane | Fante input | Datoincerto

OOO0OCOO00OoOoY

Profilo di utilizzo mensile

Mumero medio di giorni di aszenza dalla

zona (non utilizzo delle apparecchiature elettriche, assenza apporti gratuiti interni, ete.)

Giarni

| Fante input | Datoincerto

Marzo
Aprile
laggio
Giugno
Luglio
Agosto
Setternbre
Ottobre
MNovembre

1

400 Int
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
5,00
4,00
4,00
4,00

OO00O0O00ODOoOL

Schedule settimanale presenze

Giorni feriali
Murmern persone medio 2,58 [
Giorni festivi (sabato incluso)

Mumero persone medio 2,75 []

Presenza media annuale degli utenti

Mese | Persone |
Gennaia 2,63 Li\
Fehbraia 2,63
Marza 2,63
Aprile 263
Maggio 2,63
Giugno 2,63
Luglio 2,83
Agosto 2,63
Settermbre 2,63
Ottobre 2,63
Movambre 2,63
Dicembre z,aar/
Yalore media 2637




SFEAS (Software Fnergetico per Audit Semplificati)
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| Pareti opache | Superfici vetrate | Ponti Termici Strutiure Opache |

| —
N A
v EETna Sigla del componenta Parate Sud L\' sularni e dispersioni Lista compo""'liJ :J
Profili di utilizzo
! i ’ ’ |
Parete pesante con isolate esterno Mese S;iﬁlfécl';ﬁ?;ﬂm] ?K?ﬂplr?]m solari
D Yentilazioni e appori inter .
E| Catput involucro Descriziane 4;;‘22 gl'gg
-85,01 44,88
-55,48 44 65
Area netta del componente [m® 30 -30,95 44 69
0,94 42,249
Amhiente adiacente [Esterno 70 B0 40 55
20N AN a1.47
re -0,65 h2 65
-3832 53,28
Capacits termica areica [kMm™] 152 [ B e -73.54 3432
e -107,97 2915
1 -668,04 612,23
Trasmittanza termica [Mm®]  0.39 [ ﬂ] |
Angolo di inclinazione della superficie rispetto al piano orizontale [] 90
Crientamento rispetto al Sud ¢ =0 verso Cwest) [l 0
Fattare di assorbimento solare 0.6
Angolo caratteristico di ostruzione ecterna [ 10
Angolo caratteristico di aggetto vericale ['] 0O
Angolo caratteristico di aggetto orizzontale [l 0
.
LAS 7 Y|« i e a¥ 1 e




B seas (Software Energetico per Audit Semplificati)

File Edit Help

|| Wentilazioni e apporti inter
L Output involucro

DL R A

FPareti Cpache | Superfici Wetrate T Ponti Termici Strutture Opache ]

Sigla del companente

Descrizione

HNumero serramenti identici

Angalo diinclinazione della superficie rispetto al piano orizontale [7)

Orientamenta rispetta al Sud { =0 verso Ovest)

Area totale del singolo serramento
Areavetrata del serramento
Area apribile del serramento

Altezza dell'area apribile del serramento

Classe di permeahilitd del serramento (se nota)

Tipalogia di vetra

Chiusure oscuranti presenti?

[l
L
[m
[m]

[m]

WetroSud

a0

1.5
|3
|Doppio vetro no

|5i

La frasmittanza del serramento con chiusura oscurante & nota? (Mo | ¥

Tipalogia di chiusura oscurante

|Chiusure avalgibili in e

Valutazione gualitativa permeahiliti della chiusura oscurante  |Alta permeakilita

Tipologia ditelaio  |Legno duro

La trasmittanza dell'intera finestra & nota?  |[No | ¥

Emissivita normale LR

Dimensionivetra  [mm] | 4-12-4 'J

Tipo di gas |Avia J

Trasmittanza termica lingica  pAmk]

TJ [Intervista allutenza * O
| = O
| = O
| | U
0.45 = O
7 = O

Lunghezza del ponte termicao [m]

Il cassonetto & presente? |Si | ¥

Area del cassonetto [m® 0.7

A e maitanTa dal faecanatn A neta
-

A
)

al

smittanza termica vetro

smittanza termica telaio

smittanza termica finestra

smittanza termica cassonetto

smittanza di energia solare

tore di ombregoiatura rad. diffusa per ostruzioni esterne 1,00

tore di ambregoiatura rad. difusa per aggetto verticale 1,00

tore di ombreggiatura rad. diffusa per aggetto arizzontale 1,00

ari di riduzione e omhbreggiatura

Mese Fattori per Fattari per Fattori per F

schermature | ostruzioni aggetti a

rmahili esterne vericali a
naio 1,00 1,00 1,00
araio 1,00 1,00 1,00
i} 1,00 1,00 1,00
e 1,00 1,00 1,00
Qo 1,00 1,00 1,00
no 1,00 1,00 1,00
io 1,00 1,00 1,00
=to 1,00 1,00 1,00
zmbre 1,00 1,00 1,00
hre 1,00 1,00 1,00
zmbre 1,00 1,00 1,00
mbre 1,00 1,00 1,00
orti solari e dispersioni

Mese Dispersioni per Apporti
trasmissione [K'vh] | solari [kh] |

araio -115,68 341,84
i} -97.88 392,11
e -64,49 Eracha |
Qio -2916 364 86
no 11,08 342,45
io 36,45 382,20
=to 36,45 411,43
zmbre Q.07 447 66
hre -38,53 483 46
=mbre -83,64 330,54
mbre -127.04 305,72
le -601,87 4.491 43
'1' .\ / 'P'

Lista compon..., == —




Erargia [Kivh

S.E.A.S.: OUTPUT INVOLUCRO DI ZONA

Dispersionifapporti energetici
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CONCLUSIONI

'applicativo SEAS e in grado di calcolare i fabbisogni energetici di edifici
ad uso residenziale e terziario, trattando i servizi di riscaldamento (con
impianti idronici), produzione di acqua calda sanitaria, illuminazione e
altri carichi elettrici. Puo inoltre valutare la produzione di energia
termica ed elettrica da fonti rinnovabili o assimilabili (solare termico,
fotovoltaico, biomasse, scambio con reti di teleriscaldamento, pompe
di calore geotermiche, idrotermiche e aerotermiche).

Lo strumento presentato e |'accessibilita di schede di calcolo semplici e
flessibili consentira ai tecnici competenti di sfruttare le procedure
standardizzate implementate nel software. In particolare, permettera
alle Pubbliche Amministrazioni di promuovere iniziative di audit
energetico sul proprio parco edilizio e sugli edifici presenti sul
territorio da esse gestito. Il tecnico esperto responsabile della
procedura di audit avra il compito di suggerire opportuni interventi di
riqualificazione energetica, su una scala di priorita.



CONCLUSIONI

La validazione delle stime energetiche effettuata tramite lo storico dei
consumi rende affidabile I’analisi economica implementata in SEAS.
Privati e imprese possono dunque investire sull’efficientamento
energetico, prevedendo con ragionevole accuratezza tempi di ritorno e
flussi di cassa netti.

In molti casi, il risparmio energetico rappresenta un investimento
molto piu vantaggioso rispetto a un generico prodotto finanziario.

Oltre alle prescrizioni legislative e agli aspetti economici diretti,
esistono poi ulteriori benefici indiretti legati al raggiungimento di
migliori condizioni di benessere energetico-ambientale.

Ad esempio, in un ambiente lavorativo si puo ottenere un incremento
della produttivita del personale, il cui effetto economico diventa
preponderante rispetto alla semplice stima del risparmio sui consumi
dei vettori energetici.
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