
 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

h
tt

p
s:

//
p

ro
gr

a
m

1
01

-m
y.

sh
ar

ep
o

in
t.

co
m

/p
er

so
na

l/
a

14
10

4
_3

6
5

i_
m

e/
d

o
cu

m
en

ts
/1

9f
lr

 -
 n

rg
/_

es
ec

u
ti

vo
 r

ev
1

/1
9f

lr
.e

_1
0

.1
_r

 -
 r

el
az

io
n

e 
te

cn
ic

a
.d

o
cx

 \
\s

a
ve

.7
2

0 

COMUNE DI FLORINAS  
V I A  G R A Z I A  D E L E D D A ,  1  –  F l o r i n a s  ( S S )   

 

P O R  F E S R  S A R D E G N A  2 0 1 4 / 2 0 2 0  

ASSE PRIORITARIO IV "ENERGIA SOSTENIBILE E QUALITÀ DELLA VITA " 

AZIONI  4.1.1 E 4.3.1 

INTERVENTI  DI EFFICIENTAMENTO  ENERGETICO  NEGLI  EDIFICI  

PUBBLICI  E  DI REALIZZAZIONE  DI MICRO  RETI  NELLE  STRUTTURE  

PUBBLICHE  NELLA  REGIONE  SARDEGNA 

 P R O G E T T O  E S E C U T I V O  

RELAZIONE TECNICA  

ELABORATO 

10.1_R 
id elaborato.revisione_Tipo Elaborato  

Agosto 2020 

 

IL PROGETTISTA 

ING. GAVINO BRAU 

GRUPPO DI LAVORO 

Ing. Roberto Masia - Arch. Luca Salis - Geom. Danilo Sulas  



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO NEGLI  EDIFICI PUBBLICI – COMUNE DI FLORINAS 

PROGETTO ESECUTIVO – RELAZIONE TECNICA 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

S O M M A R I O   

A N A L I S I  T E C N I C A  D E L  C O N T E S TO  ............................................................................................................4 

Analisi Sismica .........................................................................................................................................................................4 
Studio preliminare di inserimento urbanistico e indagine archeologica .............................................................................4 
Censimento delle interferenze ................................................................................................................................................4 
Piano di gestione del materiale residuo.................................................................................................................................4 
Espropri ....................................................................................................................................................................................5 
Analisi degli aspetti architettonici e funzionali .....................................................................................................................5 
Strutture ...................................................................................................................................................................................5 
Impianti e Sicurezza.................................................................................................................................................................5 
Analisi idrologica e idraulica ...................................................................................................................................................6 

SCELTE PROGETTUALI ...........................................................................................................................................6 

PROGETTO GENERALE.........................................................................................................................................................................6 
INTERVENTI EDILI ...............................................................................................................................................................................6 
OPERE IMPIANTISTICHE .......................................................................................................................................................................8 

IMPIANTO FOTOVOLTAICO ....................................................................................................................................9 

IMPIANTO IDRICO SANITARIO ............................................................................................................................. 10 

IMPIANTO DI CLIMATIZZAZIONE .......................................................................................................................... 10 

DIMENSIONAMENTO TUBAZIONI.........................................................................................................................................................10 
municipio................................................................................................................................................................................11 
scuola elementare .................................................................................................................................................................13 

DIMENSIONAMENTO DEI GRUPPI DI CIRCOLAZIONE................................................................................................................................14 
analisi delle perdite di carico ................................................................................................................................................16 

DIMENSIONAMENTO COLLETTORI .......................................................................................................................................................21 
DIMENSIONAMENTO TUBAZIONI DI SCARICO CONDENSA ........................................................................................................................21 
DIMENSIONAMENTO VASI D’ESPANSIONE .............................................................................................................................................21 
DIMENSIONAMENTO VALVOLE DI SICUREZZA.........................................................................................................................................22 
DIMENSIONAMENTO VALVOLE DI SCARICO TERMICO ..............................................................................................................................22 

IMPIANTI ELETTRICI ........................................................................................................................................... 23 

PREMESSA ......................................................................................................................................................................................23 
OGGETTO E SCOPO ..........................................................................................................................................................................23 
INDIRIZZI E SPECIFICHE DELLE OPERE IMPIANTISTICHE PREVISTE ...............................................................................................................24 
LEGGI, NORME E REGOLAMENTI RELATIVI AGLI IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI ...........................................................................................24 

Note generali .........................................................................................................................................................................24 
Leggi e decreti........................................................................................................................................................................24 
Norme CEI ..............................................................................................................................................................................24 
Norme varie ...........................................................................................................................................................................25 

IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI ..........................................................................................................................................................25 
Dati tecnici di riferimento .....................................................................................................................................................25 
Forza motrice e piccola forza motrice ..................................................................................................................................26 

SISTEMI DI PROTEZIONE ....................................................................................................................................................................26 
Dati riguardanti l’alimentazione elettrica ............................................................................................................................26 
Calcolo delle correnti di guasto ............................................................................................................................................27 
Protezione contro i contatti indiretti ....................................................................................................................................27 
Impianto di terra ed equipotenziale .....................................................................................................................................28 
Protezione contro i contatti diretti .......................................................................................................................................29 
Cadute di tensione e protezione contro le sovracorrenti ....................................................................................................29 

FORMULE E METODOLOGIE DI DIMENSIONAMENTO ..............................................................................................................................30 
Protezione contro i sovraccarichi .........................................................................................................................................30 
Protezione contro i cortocircuiti ...........................................................................................................................................31 
Energia specifica passante....................................................................................................................................................31 



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO NEGLI  EDIFICI PUBBLICI – COMUNE DI FLORINAS 

PROGETTO ESECUTIVO – RELAZIONE TECNICA 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

SISTEMA DI MONITORAGGIO, GESTIONE E TELECONTROLLO MICRO-RETE ................................................................ 33 

ANALISI ENERGETICA.......................................................................................................................................... 33 

CALCOLI ENERGETICI .........................................................................................................................................................................35 
MUNICIPIO .............................................................................................................................................................................37 
SCUOLA ELEMENTARE ...........................................................................................................................................................47 

ANALISI PRODUZIONE/CONSUMI DI ENERGIA .........................................................................................................................61 
MUNICIPIO ............................................................................................................................................................................63 
SCUOLA ELEMENTARE ..........................................................................................................................................................67 

 



 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

h
tt

p
s:

//
p

ro
gr

a
m

1
01

-m
y.

sh
ar

ep
o

in
t.

co
m

/p
er

so
na

l/
a

14
10

4
_3

6
5

i_
m

e/
d

o
cu

m
en

ts
/1

9f
lr

 -
 n

rg
/_

es
ec

u
ti

vo
 r

ev
1

/1
9f

lr
.e

_1
0

.1
_r

 -
 r

el
az

io
n

e 
te

cn
ic

a
.d

o
cx

 \
\s

a
ve

.7
2

0 

ANALIS I  TE CNIC A D E L CO N TE S TO  

La presente relazione riporta lo sviluppo degli studi tecnici specialistici del progetto ed indica requisiti 

e prestazioni che devono essere riscontrate nell’intervento. Descrive nel dettaglio le indagini 

effettuate e la caratterizzazione del progetto dal punto di vista dell’inserimento nel territorio, 

descrive e motiva le scelte tecniche del progetto. Di seguito sono analizzati gli aspetti salienti relativi 

all’inserimento urbanistico, alla sismica, archeologia, interferenze, gestione delle materie residuali, 

espropri, architettura e funzionalità, strutture, impianti e sicurezza, idrologia e idraulica, traffico. 

A N A L I S I  S I S M I C A  

L’intervento in progetto non interessa le parti strutturali dell’edificio, pertanto si omette l’analisi 

sismica del contesto territoriale. 

S T U D I O  P R E L I M I N A R E  D I  I N S E R I M E N T O  U R B A N I S T I C O  E  I N D A G I N E  A R C H E O L O G I C A   

L’intervento in progetto è classificabile come intervento di manutenzione straordinaria su fabbricato 

esistente, pertanto si omette l’analisi relativa all’inserimento urbanistico e all’indagine archeologica. 

C E N S I M E N T O  D E L L E  I N T E R F E R E N Z E  

Le principali interferenze che si riscontreranno nel corso dei lavori derivano dalla presenza dei 

lavoratori, oltre al flusso veicolare motorizzato nelle sedi stradali limitrofe. 

Una metodologia risolutiva per le interferenze legate alla eventuale presenza di persone estranee al 

cantiere sarà la posa di opportuna delimitazione e segnaletica delle aree temporaneamente utilizzate 

del cantiere, così da proibire la presenza di estranei ai lavori nei percorsi dedicati, nelle aree oggetto 

di lavorazione e nelle aree esterne sottostanti (ad esempio porzioni di cortile sottostanti le finestre 

oggetto di sostituzione). Le delimitazioni avranno carattere temporaneo e mobile in modo da essere 

modulabili con l’avanzamento del cantiere. 

Al fine di limitare le problematiche legate ai flussi veicolari esterni la ditta dovrà segnalare 

accuratamente la presenza del cantiere e l’uscita dei mezzi di lavoro dal cortile, adoperandosi, se 

necessario, alla assistenza alle manovre dei mezzi mediante personale a terra. 

P I A N O  D I  G E S T I O N E  D E L  M A T E R I A L E  R E S I D U O  

I materiali rimossi, per via delle demolizioni o delle operazioni di pulizia, dovranno essere 

obbligatoriamente o opportunamente differenziati almeno nelle seguenti frazioni merceologiche: 

- Legno (ad. es. infissi) 

- Vetro (ad. es. specchiature infissi rimossi) 

- Metallo (ad. es. tubazioni e componenti impiantistiche) 
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- Plastiche (ad. es. tubazioni e componenti impiantistiche) 

- Inerti da demolizione 

Gli esuberi di materiale rispetto a quanto raccolto in maniera differenziata saranno classificati come 

rifiuto secco residuo e conferiti alla discarica più vicina localizzata in comune di Sassari, in località 

Scala Erre. 

E S P R O P R I  

Data la natura dell’intervento non sono necessari espropri. 

A N A L I S I  D E G L I  A S P E T T I  A R C H I T E T T O N I C I  E  F U N Z I O N A L I  

L’intervento in oggetto, nella sua semplicità, mantiene inalterate aspetto estetico e posizione delle 

strutture preesistenti. Le uniche variazioni saranno dovute all’installazione della macchina di 

condizionamento. Questo manufatto sarà di tipo amovibile. 

Non saranno realizzati manufatti edili comportanti incremento delle cubature. 

S T R U T T U R E  

Non sono previsti interventi strutturali interessanti la statica dell’edificio. 

Sono previsti piccoli interventi accessori di intervento sulle componenti edili relativamente al 

rifacimento delle impermeabilizzazioni e alla ripresa di intonaci e piccoli elementi in cls con pulizia 

degli eventuali ferri interessati. 

I M P I A N T I  E  S I C U R E Z Z A  

L’intervento interesserà le seguenti componenti impiantistiche e connesse alla sicurezza: 

- Impianti elettrici e rete dati al servizio degli edifici 

- Impianti meccanici di climatizzazione e produzione acs 

- Impianti idrici e fognari dei bagni e dorsali di acs e af 

- Impianti di produzione di energia da FER 

- Impianti di illuminazione 

- Sistemi di accumulo dell’energia e collegamento, telecontrollo e gestione della Smart-Grid tra 

edifici con installazione di sonde e di misura delle grandezze elettriche. 

- Nuove colonnine elettriche di ricarica e nuovi autoveicoli elettrici di tipo V2G 

L’impianto elettrico sarà oggetto di verifica di adeguamento al fine di poter arrivare alla Dichiarazione 

di conformità da parte della ditta esecutrice dell’intervento.  
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A N A L I S I  I D R O L O G I C A  E  I D R A U L I C A  

La analisi tecnica idrologica e idraulica non è necessaria in relazione alle finalità dell’intervento.  

S C E L T E  PR O G E T T U A L I  

Il presente progetto di efficientamento energetico del Municipio e della Scuola Elementare nasce 

dall’analisi delle problematiche sopra illustrate e vuole ottenere una completa riqualificazione 

energetica degli edifici. 

PROG ET TO G EN ER AL E 

Sinteticamente l’intervento oggetto della presente progettazione è finalizzato alla esecuzione di 

interventi su edifici pubblici esistenti volti a migliorare le prestazioni energetiche. 

Gli interventi previsti intendono promuovere il miglioramento delle prestazioni energetiche degli 

edifici pubblici esistenti, intesi come un insieme autonomo di unità immobiliari connesse tra loro, 

dotate di impianti termici finalizzati al comfort ambientale attraverso:  

- l’utilizzo di tecnologie innovative; 

- il superamento dei requisiti minimi richiesti dalla normativa vigente; 

- un utilizzo più efficiente delle fonti energetiche rinnovabili; 

- una maggiore stabilità ed efficienza del sistema energetico. 

I NT ERV ENT I EDILI  

Il progetto non prevede sostanziali opere edili, gli interventi sono riassumibili in coibentazione dei 

solai di base e del solaio interpiano sottotetto dell’edificio scolastico oltre alla sostituzione degli infissi 

nel medesimo caseggiato, con nuovi infissi maggiormente performanti con indice di trasmittanza 1,7 

W/(m2K). 

Di seguito l’abaco degli infissi: 

ABACO INFISSI 

ID TIPOLOGIA LARGHEZZA ALTEZZA 

1 FI 130x160 1,30 1,60 

2 FI 130x160 1,30 1,60 

3 FI 130x160 1,30 1,60 

4 FI 130x160 1,30 1,60 

5 FI 130x160 1,30 1,60 

6 FI 130x160 1,30 1,60 

7 FI 130x160 1,30 1,60 

8 FI 130x160 1,30 1,60 
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9 FI 130x160 1,30 1,60 

10 FI 130x160 1,30 1,60 

11 FI 130x160 1,30 1,60 

12 FI 130x160 1,30 1,60 

13 FI 130x160 1,30 1,60 

14 FI 130x160 1,30 1,60 

15 FI 130x160 1,30 1,60 

16 FI 130x160 1,30 1,60 

17 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

18 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

19 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

20 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

21 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

22 FI 130x100 a Due Ante 1,30 1,00 

23 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

24 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

25 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

26 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

27 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

28 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

29 FI 150x165 a Tre Ante 1,50 1,65 

30 FI 150x165 a Tre Ante 1,50 1,65 

31 FI 150x165 a Tre Ante 1,50 1,65 

32 FI 150x165 a Tre Ante 1,50 1,65 

33 FI 150x165 a Tre Ante 1,50 1,65 

34 FI 130x100 a Due Ante 1,30 1,00 

35 FI 130x100 a Due Ante 1,30 1,00 

36 FI 130x160 a Due Ante 1,30 1,60 

37 FI 130x160 a Due Ante 1,30 1,60 

38 FI 130x160 a Due Ante 1,30 1,60 

39 FI 130x160 a Due Ante 1,30 1,60 

40 FI 130x100 a Due Ante 1,30 1,00 

41 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

42 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

43 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

44 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

45 FI 130x100 a Tre Ante 1,30 1,00 

46 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

47 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

48 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

49 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

50 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

51 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

52 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

53 FI 70x140 0,70 1,40 

54 FI 70x140 0,70 1,40 
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55 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

56 FI 85x100 a Vasistas 0,85 1,00 

57 FI 90x250 0,90 2,50 

58 FI 200x160 a Due Ante 2,00 1,60 

59 FI 130x180 a Due Ante 1,30 1,80 

60 FI 175x200 a tre Ante 1,75 2,00 

L’intervento prevede inoltre l’inserimento di nuovi controsoffitti nel Municipio con lo scopo di 

mascherare il passaggio delle tubazioni degli impianti e incrementare le prestazioni termiche dei 

solai. Il controsoffitto sarà di tipo modulare ispezionabile a quadrotti 60x60 cm, da realizzarsi in tutti i 

locali attualmente sprovvisti, ad eccezione dei bagni e del vano scale. 

OPER E I MPIANT ISTI CH E 

L’iter di sviluppo progettuale verrà svolto in ottemperanza della norma UNI 15232 «Prestazione 

energetica degli edifici – Incidenza dell’automazione, della regolazione e della gestione tecnica degli 

edifici», nell’ottica di minimizzare i consumi energetici; utilizzando metodologie di calcolo basate sui 

“metodi dei fattori BACS”. 

Il progetto fornirà una lista strutturata delle funzioni di automazione e controllo (BACS - Building 

Automation and Control Systems) e gestione tecnica degli edifici (TBM - Technical Building 

Management) che hanno incidenza sulla prestazione energetica degli stessi e relativa classificazione 

(A, B, C, D). 

Il progetto prevederà il raggiungimento del livello minimo di automazione corrispondente alla Classe 

A “HIGH ENERGY PERFORMANCE” corrispondente a sistemi BAC e TBM “ad alte prestazioni 

energetiche” cioè con livelli di precisione e completezza del controllo automatico tali da garantire 

elevate prestazioni energetiche all’impianto. “I dispositivi di controllo delle stanze devono essere in 

grado di gestire impianti HVAC tenendo conto di diversi fattori (ad esempio, valori prestabiliti basati 

sulla rilevazione dell'occupazione, sulla qualità dell'aria ecc.) ed includere funzioni aggiuntive 

integrate per le relazioni multidisciplinari tra HVAC e vari servizi dell'edificio (elettricità, illuminazione, 

schermatura solare ecc.)”. 

Fondamentale dotare l’edificio di intelligenza propria, in grado di automatizzare il controllo delle 

utenze e di far dialogare tra loro i diversi sistemi energetici in esso presenti. In questa fase possono 

essere indicati alcuni controlli che saranno implementati:  

- CLIMATIZZAZIONE: controllo di emissione in ogni locale con comunicazione e controllo di 

presenza; controllo temperatura della rete di distribuzione, controllo delle pompe di calore 

con temperatura variabile in dipendenza dalla richiesta; 
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- ILLUMINAZIONE: Rilevamento automatico presenze;  

- GESTIONE IMPIANTI: Centralizzata con Rilevamento guasti, diagnostica e supporto alla 

diagnosi dei guasti; 

I M P I A N T O  F O T O V O L T A I C O  

In entrambi gli edifici è stata prevista un’implementazione dell’impianto di produzione energia di tipo 

fotovoltaico, da installarsi in copertura. 

L’impianto di tipo totalmente integrato sulla copertura sarà costituito da pannelli in silicio 

policristallino.  

Rispetto alle previsioni del PFTE si è reso necessario incrementare la potenza delle due nuove sezioni 

di impianto a 3 kWp ciascuna a causa dei limiti di potenza minimi imposti dai prodotti commerciali 

disponibili sul mercato per gli accumuli elettrochimici. 

Le nuove sezioni di impianto avranno pertanto potenza pari a 3kWp, 10 moduli da 300 kWp ciascuno, 

e saranno dotate di inverter dedicato con datalogger e server web integrati e compatibili con 

protocolli di comunicazione aperti Modbus. Queste sezioni saranno inoltre dotate di un sistema di 

accumulo di capacità 7,2 kWh. Le rilevazioni delle condizioni meteo avverranno mediante web service 

terzi. 

L’energia prodotta in eccesso, e non utilizzata all’interno della smart grid, verrà scambiata con la rete 

con sistema grid-connect. 

L’intervento prevede inoltre la realizzazione di un sistema di accumulo per lo stoccaggio dell’energia 

prodotta dagli impianti fotovoltaici già esistenti in Municipio (intervento da realizzarsi con altro 

finanziamento) e nell’edificio scolastico. 

L’intervento di revamping dell’impianto nella scuola prevede la sostituzione degli attuali inverter e 

l’installazione di un sistema di accumulo di 3x7,2 kWh, oltre alla realizzazione dei nuovi quadri 

elettrici di servizio. 

Gli impianti fotovoltaici nel complesso garantiranno così una produzione totale superiore a 43.000 

kWh/anno con incremento della percentuale di autoconsumo fino a valori superiori al 80% in 

Municipio e 70 % nella Scuola. 
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I M P I A N T O  I D R I C O  S A N I T A R I O  

Nel calcolo si è considerata come portata minima da garantire ai rubinetti d’erogazione quella di 

seguito elencata: 

- lavabo  0,10 l/s 

- vaso con cassetta  0,10 l/s 

- bidet  0,10 l/s 

- doccia 0,15 l/s 

Per i limiti di velocità si è considerato quanto prescritto dalla norma UNI 9182 appendice n.10, 

mentre per la pressione dinamica minima da garantire al terminale più sfavorito si è considerato il 

valore di 50 kPa. 

Il calcolo delle portate d'acqua contemporanee è stato eseguito nel rispetto delle norme UNI 9182 

attraverso il calcolo delle unità di carico (UC) per le utenze degli edifici pubblici come indicato nella 

tabella di seguito: 

Apparecchio UNITA’ DI CARICO 

 AF AC AF+AC 

Lavabo 1,5 1,5 2 

Vaso con cassetta 5  5 

Bidet 1,5 1,5 2 

Bagno completo 13,5 12 15 

    

I M P I A N T O  D I  C L I M A T I Z Z A Z I O N E  

I nuovi generatori termici (pompe di calore caldo/freddo) sono stati dimensionati tenendo conto 

degli effettivi fabbisogni termici e delle modalità di utilizzo delle strutture. In particolare, l’impianto è 

stato dimensionato in modo da garantire negli ambienti una temperatura di 20°C in inverno e 26°C in 

estate e permettere incrementi locali di temperatura +/-3°C gestibili tramite il termostato ambiente.  

DI M EN SI ON AM EN TO TU BAZ IONI 

Le tubazioni della rete di condizionamento sono state dimensionate sulla base della portata nominale 

delle tubazioni, ricavando sia le perdite di carico specifiche sia la velocità nominale del fluido 

termovettore. 
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La portata del fluido termovettore è calcolata con la formula: 

( )rmp ttC

Q
G

−
=

  

dove 

Q = Potenza termica da trasportare [kW] 

 = Densità dell’acqua = 1 [kg/l] 

Cp = calore specifico dell’acqua = 4180 [J/(kg*K)] 

Tm = temperatura di mandata dell’acqua [K] 

Tr = temperatura di mandata dell’acqua [K] 

 

La rete di climatizzazione è stata dimensionata considerando un delta T tra mandata e ritorno di 5°C.  

Ciò consentirà di realizzare in futuro un sistema di climatizzazione estiva anche nella scuola, 

attualmente provvista di radiatori per il solo funzionamento invernale. 

Le richieste termiche delle diverse sezioni di impianto sono risultate pertanto le seguenti.  

M U N I C I P I O  

LINEA RADIATORI 

 zona carico termico carico progetto Sup Potenza Ras Pot. unit 

  W/mq W/mq mq kW n kW 

P1 BAGNI ALA V 115 135 7,5 1012,5 3 337,5 

 SCALE 115 135 34 4590 1 4590 

 BAGNI ALA N 115 135 12 1620 1 1620 

        
PT BAGNI 115 135 10 1350 2 675 

 SCALE 115 135 34 4590 1 4590 

 

Pot. cumulata 
[W] 

portata 
[l/h] 

Pa/m 
diam. int 

[mm] 

11812,5 2150 200 26 

 

LINEA FAN COILS PIANO TERRA 

 zona carico termico 
carico 

progetto Sup Potenza Ras Pot. unit 

  W/mq W/mq mq kW n kW 

PT RIPOSTIGLIO 115 135 7,5 1012,5 1 1012,5 

 DISIMPEGNO 115 135 9 1215 1 1215 

 SERV. SOCIALI 115 135 20 2700 1 2700 

 UFFICIO 115 135 12 1620 1 1620 

 CORRIDOIO 115 135 14 1890 1 1890 
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 ANAGRAFE 115 135 37 4995 2 2497,5 

 POLIZIA 115 135 29 3915 1 3915 

 

Pot. cumulata 
[W] 

portata 
[l/h] 

Pa/m 
diam. int 

[mm] 

17347,5 2984 120 32 

 

LINEA FAN COILS SALA CONSIGLIO 

 zona carico termico 
carico 

progetto 
Sup Potenza Ras Pot. unit 

  W/mq W/mq mq kW n kW 
PT AULA CONSILIARE 115 135 74 9990 2 4995 

 

Pot. cumulata 
[W] 

portata 
[l/h] 

Pa/m 
diam. int 

[mm] 

9990 1720 110 26 

 

LINEA FAN COILS PIANO PRIMO 

 zona carico termico 
carico 

progetto 
Sup Potenza Ras Pot. unit 

  W/mq W/mq mq kW n kW 

P1 ufficio tecnico 115 135 34 4590 1 4590 
 resp. tecnico 115 135 15 2025 1 2025 
 atrio uff. tecnico 115 135 14 1890 1 1890 
 archivio/fotocopie 115 135 9 1215 1 1215 
 ragioneria 115 135 13 1755 1 1755 
 ingresso 115 135 12 1620 1 1620 
 atrio amministrativi 115 135 9 1215 1 1215 
 protocollo 115 135 19 2565 1 2565 
 resp. amministrativo 115 135 16 2160 1 2160 
 ufficio amministrativo 115 135 35 4725 1 4725 
 corridoio 115 135 20 2700 1 2700 
 sindaco 115 135 36 4860 1 4860 
 segreteria 115 135 22 2970 1 2970 
 sala giunta 115 135 38 5130 1 5130 
 archivio 115 135 20 2700 1 2700 

 

Pot. cumulata 
[W] 

portata 
[l/h] 

Pa/m 
diam. int 

[mm] 

42120 7225 180 42 

 

MANDATA/RITORNO POMPA DI CALORE 

 Lunghezza 
[m] 

potenza 
servito [W] 

Pot. 
cumulata [W] 

portata 
[l/h] 

Pa/m 
diam. int 

[mm] 

tubazione mandata PDC 10 78090  13416 160 54 
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S C U O L A  E L E M E N T A R E  

ALA 1 
zona carico termico carico progetto Sup Potenza Ras Pot. unit 

 W/mq W/mq mq kW n kW 
ALA 1 80 110 330 36300   

MENSA 80 110 88 9680 4 2420 
AULA MAGNA 80 110 167 18370 5 3674 

BAGNI INGR 80 110 20 2200 1 2200 

RIPOSTIGLIO 80 110 19 2090 1 2090 
CORRIDOIO 80 110 42 4620 1 4620 

 

potenza 
cumulata [W] 

portata 
[l/h] 

[l/s] Pa/m 
diam. int 

[mm] 
     

36300 6243 1,7342 130 42 

 

ALA 2 

zona carico termico carico progetto Sup Potenza Ras Pot. unit 
 W/mq W/mq mq kW n kW 

ALA2 80 110 336 36960   

AULA1 80 110 54 5940 2 2970 
AULA2 80 110 54 5940 2 2970 

AULA3 80 110 54 5940 2 2970 
AULA4 80 110 54 5940 2 2970 

CORRIDOIO 80 110 89 9790 2 4895 
BAGNI 80 110 22 2420 1 2420 

 

potenza 
cumulata [W] 

portata 
[l/h] 

[l/s] Pa/m 
diam. int 

[mm] 
     

36960 6357 1,7658 38 42 

 

ALA 3 

zona carico termico carico progetto Sup Potenza Ras Pot. unit 
 W/mq W/mq mq kW n kW 

ALA3 80 110 399 43890   

BIDELLERIA 80 110 10 1100 1 1100 
AULA1 80 110 54 5940 2 2970 

AULA2 80 110 54 5940 2 2970 
AULA3 80 110 54 5940 2 2970 

AULA4 80 110 54 5940 2 2970 

CORRIDOIO1 80 110 45 4950 1 4950 
CORRIDOIO2 80 110 58 6380 3 2127 

BAGNI 80 110 22 2420 1 2420 

 

Potenza cumulata 
[W] 

portata 
[l/h] 

[l/s] Pa/m 
diam. int 

[mm] 

43890 7549 2,0969 80 54 
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MANDATA/RITORNO POMPA DI CALORE 

 Lunghezza 
[m] 

potenza 
servito [W] 

portata 
[l/h] 

Pa/m 
diam. int 

[mm] 

tubazione mandata PDC 15 117000 20124 550 54 

 

Per le perdite di carico specifiche si è fatto riferimento ad un valore di circa 15 mm ca/m (150 Pa) 

mentre come velocità limite massima si è scelta una velocità di circa 1,5 m/s. 

Le perdite di carico per attrito nelle tubazioni si sono calcolate mediante la formula di Hazen 

Williams: 

p= 6,05 Q 1,85 10 9 / C 1,85 D 4,87 

dove: 

p è la perdita di carico unitaria, in millimetri di colonna d’acqua al metro di tubazione; 

Q è la portata, in litri al minuto; 

C è la costante dipendente dalla natura del tubo che deve essere assunta uguale a: 

- 120 per tubi di acciaio; 

- 140 per tubi di acciaio inossidabile, in rame e ghisa rivestita; 

- 150 per tubi di plastica, fibra di vetro e materiali analoghi; 

D è il diametro interno medio della tubazione, in millimetri. 

DI M EN SI ON AM EN TO D EI G RU PPI D I CIRCOL AZI ON E 

Il sistema impiantistico prevede gruppi di circolazione idronica inverter, integrati nelle pompe di 

calore, aventi le seguenti caratteristiche: 
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municipio 

 

scuola 

 

Si è pertanto provveduto a verificare l’idoneità dei gruppi di circolazione valutando le perdite di 

carico complessive del sistema e assicurare la perfetta equilibratura di ogni ramo della rete. 

Il dimensionamento della rete con ridotti valori di perdite di carico unitarie a evidenziato 

l’adeguatezza dei gruppi idronici a bordo macchina e il buon livello di equilibratura dei diversi rami 

delle reti. 

Di seguito si riportano le tabelle di calcolo delle perdite di carico continue.
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A N A L I S I  D E L L E  P E R D I T E  D I  C A R I C O  

Municipio 
 
LINEA RADIATORI 

tratto 
Lunghezza 

[m] 
elemento servito 

potenza elemento 
servito [W] 

Pot. 
cumulata 

[W] 

portata 
[l/h] 

Pa/m Pa tratto 
Pa 

cumulate 
max 

diam. int 
[mm] 

livello rete 
diramazioni 

12 2 montante P1 0 11812,5 2150 200 400 400 26 3 

11 8 rad bagni 1620  120 160 1280 1680 12 1 
10 15 dorsale 4927,5  963 40 500 900 16 2 

9 3,5 rad scale 4590  344 120 600 1500 14 1 
8 4,5 dorsale - rad3 1012,5  173 90 405 1305 12 2 

7 2,5 dorsale - rad2 675  115 80 200 1505 10 2 
6 4,5 rad1. bagno ala V 337,5  43 20 90 1595 10 1 

5 3,75 montante PT 5265  904 35 131,25 531,25 26 3 

4 16 dorsale 5265  904 35 560 1091,25 26 3 
3 5 Radiatore ingresso 4590  789 110 550 1641,25 20 1 

2 7 dorsale - rad.bagno 1350  232 60 420 1511,25 14 2 
1 4 rad. bagno 675  115 30 120 1631,25 12 1 

 
LINEA FC PIANO TERRA 

tratto 
Lunghezza 

[m] 
elemento servito 

potenza elemento 
servito [W] 

Pot. 
cumulata [W] 

portata 
[l/h] 

Pa/m 
Pa 

tratto 
Pa cumulate 

max 
diam. int 

[mm] 
livello rete 
diramazioni 

9 5,75 colonna PT 0 17347,5 2984 120 690 690 32 1 

8 13,5 fc municipale 3915  671 70 945 1635 20 2 
7 7,5 dorsale 13432,5  2304 70 525 1215 32 1 

6 5 anagrafe 4995  860 30 150 1365 26 2 

6.2 3 fc1 anagrafe 2497,5  430 90 270 1635 16 2 
6.1 5,5 fc2 anagrafe 2497,5 0 430 30 165 1530 20 2 

5 2,5 dorsale 8437,5  1462 30 75 1290 32 1 
4 0,5 fc corridoio 1890  327 600 300 1590 10 2 

3 6 dorsale 6547,5  1118 18 108 1398 32 1 
2 7 dorsale uffici 4320  740 25 175 1573 26 1 

2.1 2,5 ufficio 1620  275 15 37,5 1610,5 20 2 
2.2 2,5 servizi sociali 2700  645 35 87,5 1660,5 20 2 
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1 0,5 dorsale 2227,5  379 25 12,5 1410,5 20 1 
1.2 1,5 fc disimpegno 1215  206 100 150 1560,5 12 2 

1.1 6,5 fc ripostiglio 1012,5  172 30 195 1605,5 14 2 

 

LINEA FC SALA CONSIGLIO 

tratto 
Lunghezza 

[m] elemento servito 
potenza elemento 

servito [W] 
Pot. cumulata 

[W] 
portata 

[l/h] Pa/m Pa tratto 
Pa cumulate 

max 
diam. int 

[mm] 
livello rete 

diramazioni 

3 5,75 colonna 0 9990 1720 110 632,5 632,5 26 1 
2 10 fc2 consiglio 4995  860 110 1100 1732,5 20 2 

1 4,5 fc1 consiglio 4995  860 200 900 1532,5 18 2 

 

LINEA FC PIANO PRIMO 

tratto 
Lunghezza 

[m] 
elemento servito 

potenza elemento 
servito [W] 

Pot. cumulata 
[W] 

portata 
[l/h] 

Pa/m 
Pa 

tratto 
Pa cumulate 

max 
diam. int 

[mm] 
livello rete 

diramazioni 

26 2 colonna 0 42120 7225 180 360 360 42 1 
25 1,2 dorsale 7830  1347 260 312 672 20 2 

24 3,5 fc sala giunta 5130  882 350 1225 1897 16 3 
23 24,5 fc archivio 2700  464 40 980 1652 20 3 

22 3,1 dorsale corridoio 10530  1806 140 434 794 26 2 

21 3,5 fc segreteria 2970  511 240 840 1634 14 3 
20 1 dorsale corridoio 7560  1342 75 75 869 26 2 

19 2,5 fc corridoio 2700  465 220 600 1469 12 3 
18 6,5 fc sindaco 4860  836 120 780 1649 20 3 

17 1 dorsale 23760  4086 230 230 590 32 1 
16 6,5 fc uff. amministrativo 4725  812 100 650 1240 20 2 

15 1 dorsale 19035  3268 150 150 740 32 1 
14 6,5 fc resp.amministrativo 2160  372 140 910 1650 14 2 

13 3 dorsale 16875  2901 120 360 1100 32 1 

12 6,5 fc protocollo 2565  440 90 585 1685 16 2 
11 2 dorsale 14310  2460 80 160 1260 32 1 

10 0,5 fc ingresso + atrio amm. 2835  487 150 75 1335 16 2 
10.2 1,7 fc atrio amministrativi 2700  464 200 340 1675 14 3 

10.1 1,7 fc ingresso 1620  279 160 272 1607 12 3 
9 1,5 dorsale 11475  1973 55 82,5 1342,5 32 1 

8 6,5 fc ragioneria 1755  301 50 325 1667,5 14 2 
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7 2,5 dorsale 9720  1672 40 100 1442,5 32 1 
6 6 fc archivio/fotocopie 1215  209 25 150 1592,5 16 2 

5 0,5 dorsale 8505  1462 30 15 1457,5 32 1 
4 0,5 fc atrio uff. tecnico 1890  326 250 125 1582,5 12 2 

3 1,5 dorsale 6615  1137 20 30 1487,5 32 1 

2 7 fc resp. tecnico 2025  347 20 140 1627,5 20 2 
1 5 fc uff. tecnico 4590  789 25 125 1612,5 26 2 

 

VERIFICA PREVALENZA MASSIMA 
DESCRIZIONE [Pa] 

circuito sfavorito  

FC CONSIGLIO 1732,5 

perdita di carico fan coils 13000 

perdita scambiatore pdc 20000 

perdite rete concentrate 3118,5 

Perdite distribuite 1732,5 

Perdite totali 41183,5 

 

Scuola 

LINEA ALA1 

tratto Lunghezza [m] elemento servito 
potenza elemento 

servito [W] 
Pot. cumulata 

[W] 
portata 

[l/h] 
[l/s] Pa/m Pa tratto 

Pa cumulate 
max 

diam. int 
[mm] 

livello rete 
diramazioni 

1 4 Dorsale 1^ 36300 36300 6243 1,7342 130 520 520 42 1 

2.1 3 distr.mensa 11770  2024 0,5622 160 480 1000 26 2 
2.11 1,5 rad. ripostiglio 2090  361 0,1003 800 1200 2200 10 3 

2.2 4 distr.mensa 7260  1248 0,3467 60 240 1240 26 2 
2.3 4,5 distr.mensa 4840  835 0,2319 120 540 1780 20 2 

2.4 4,5 distr.mensa 2420  416 0,1156 100 450 2230 16 2 
3 6,5 dorsale corridoio 24530  4219 1,1719 60 390 910 42 1 

3.1 0,5 rad-corridoio 4620  795 0,2208 2000 1000 1910 12 2 

4 4 dorsale 19910  3423 0,9508 150 600 1510 32 1 
4.1 2,5 BAGNI INGR 2200  379 0,1053 300 750 2260 12 2 
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5 5 distr. aula magna 18370  3165 0,8792 130 650 2160 32 2 
5.1 2 distr. aula magna 14696  2526 0,7017 90 180 2340 32 2 

5.2 2,5 distr. aula magna 11022  1895 0,5264 50 125 2465 32 2 
5.3 2,5 distr. aula magna 7348  1264 0,3511 24 60 2525 32 2 

5.4 2,5 distr. aula magna 3674  645 0,1792 70 175 2700 20 2 

 
LINEA ALA2 

tratto Lunghezza [m] elemento servito 
potenza elemento 

servito [W] 
Pot. cumulata 

[W] 
portata 

[l/h] 
[l/s] Pa/m Pa tratto 

Pa cumulate 
max 

diam. int 
[mm] 

livello rete 
diramazioni 

   36960        

1 16 Dorsale 1^ 36960  6357 1,7658 38 608 608 54 1 

1.1 2,5 BAGNO 1 2420  416 0,1156 1000 2500 3108 12 2 

2 4 DORSALE 35970  6192 1,7200 160 640 1248 42 1 
2.1 9 aula1 5940  1021 0,2836 150 1350 2598 20 2 

2.2 5 aula1 2970  511 0,1419 120 600 3198 16 2 
3 2 dorsale 30030  5160 1,4333 110 220 1468 42 1 

3.1 1 rad corridoio 4895  842 0,2339 1400 1400 2868 12 2 
4 5,5 dorsale 25135  4300 1,1944 80 440 1908 42 1 

4.1 9 aula2 5940  1021 0,2836 150 1350 3258 20 2 

4.2 5 aula2 2970  511 0,1419 50 250 3508 20 2 
5 5 dorsale 19195  3300 0,9167 50 250 2158 42 1 

5.1 1 rad corridoio 4895  842 0,2339 800 800 2958 14 2 
6 5 dorsale 14300  2459 0,6831 28 140 2298 42 1 

6.1 9 aula3 5940  1021 0,2836 45 405 2703 26 2 
6.2 5 aula3 2970  511 0,1419 50 250 2953 20 2 

7 1,6 dorsale 8360  3300 0,9167 10 16 2314 42 1 
7.1 9 aula4 5940  1021 0,2836 45 405 2719 26 2 

7.2 5 aula4 2970  511 0,1419 50 250 2969 20 2 

8 3,5 bagni 2420  416 0,1156 30 105 3074 20 2 

 

LINEA ALA3 

tratto Lunghezza [m] elemento servito 
potenza elemento 

servito [W] 
Pot. cumulata 

[W] 
portata 

[l/h] 
[l/s] Pa/m Pa tratto 

Pa cumulate 
max 

diam. int 
[mm] 

livello rete 
diramazioni 

            

1 27 Dorsale 1^ 43890  7549 2,0969 80 2160 2160 54 1 
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1.1 0,5 rad. corridoio 4950  581 0,1614 4000 2000 4160 10 2 
2 5,5 dorsale 38940  6698 1,8606 60 330 2490 54 1 

2.1 9 aula 5940  1021 0,2836 150 1350 3840 20 2 
2.2 5 aula 2970  511 0,1419 120 600 4440 16 2 

3 2,5 dorsale 8360  1438 0,3994 10 25 2515 40 1 

3.1 9 aula 5940  1021 0,2836 150 1350 3865 20 2 
3.2 5 aula 2970  511 0,1419 50 250 4115 20 2 

4 4 bagni 2420  416 0,1156 100 1000 3515 10 2 
5 2 dorsale 21780  3746 1,0406 60 120 2610 40 1 

5.1 2 bidelleria 1100  189 0,0525 300 600 3210 10 2 
6 0,5 dorsale 20680  3556 0,9878 55 27,5 2637,5 40 1 

6.1 1 rad. corridoio 2127  361 0,1003 700 700 3337,5 10 2 
7 4,7 dorsale 18553  3556 0,9878 45 211,5 2849 40 1 

7.1 9 aula 5940  1021 0,2836 150 1350 4199 20 2 

7.2 5 aula 2970  511 0,1419 50 250 4449 20 2 
8 1 dorsale 12613  2339 0,6497 25 25 2874 40 1 

8.1 1 rad. corridoio 2127  361 0,1003 700 700 3574 10 2 
9 3 dorsale 10486  1972 0,5478 55 165 3039 32 1 

9.1 1 rad. corridoio 2127  361 0,1003 700 700 3739 10 2 
10 3 dorsale 8359  1608 0,4467 35 105 3144 32 1 

10.1 9 aula 5940  1021 0,2836 45 405 3549 26 2 

10.2 5 aula 2970  511 0,1419 120 600 4149 16 2 
11 4 dorsale 2420  416 0,1156 160 640 4189 14 1 

11.1 0,5 aula 1485  511 0,1419 150 75 4264 12 2 

 

VERIFICA PREVALENZA MASSIMA 
DESCRIZIONE [Pa] 

circuito sfavorito  

Ala3 4449 

perdita di carico radiatori 13000 

perdita scambiatore pdc 55000 

perdite rete concentrate 8008,2 

Perdite distribuite 4449 

Perdite totali 84906,2 
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DI M EN SI ON AM EN TO COLL ET TORI 

I collettori di centrale sono dimensionati in accordo alla seguente formula 

 ) +  ++ (      nSSS  Sc  

dove Sc è la sezione del collettore e S1, S2, …,Sn sono le sezioni delle tubazioni dei circuiti derivati.  

DI M EN SI ON AM EN TO TU BAZ IONI D I S CARICO COND ENSA  

L’impianto di scarico della condensa è stato progettato e dimensionato in conformità alle norme UNI 

12056-2 e UNI 12056-4. Per un buon funzionamento, in tutti i tratti di tubazione che costituiscono le 

connessioni di scarico al sistema fognario, lo scorrimento dell’acqua dovrà essere affidato 

principalmente al peso proprio del liquido, senza creare pressioni o depressioni notevoli e in grado di 

alterare il regolare funzionamento del flusso. I diametri delle tubazioni sono stati stabiliti per i singoli 

tratti di derivazioni della rete, mediante il calcolo delle portate di produzione di condensa dei 

terminali e attraverso la formula di Colebrook – White con un coefficiente di scabrezza di 1,0 mm. 

DI M EN SI ON AM EN TO VAS I D’ ES PAN SI ON E  

Il volume dei vasi d’espansione è stato dimensionato in conformità alle disposizioni della Raccolta R 

Edizione 2009 Specificazioni tecniche applicative del Titolo II del DM 1.12.75 considerando l’utilizzo di 

vasi a diaframma e quindi attraverso la seguente formula 

f

i

P

P

Ce
V

−


=

1
 

in cui: 

V = Volume del vaso [l] 

e = Coefficiente di espansione dell’acqua assunto pari a 0,035. 

e*V = E = Volume d’espansione del fluido [l] 

C = Contenuto d’acqua dell’impianto [l]. 

P1 = pressione assoluta in bar, a cui è precaricato il cuscino di gas, pressione che non potrà risultare 

inferiore alla pressione idrostatica nel punto in cui viene installato il vaso (o alla pressione di reintegro 

del gruppo di riempimento). Tale valore iniziale di pressione assoluta non potrà essere inferiore a 1.5 

bar. 
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P2 = pressione assoluta di taratura della valvola di sicurezza, in bar, diminuita di una quantità 

corrispondente al dislivello di quota esistente tra vaso di espansione e valvola di sicurezza, se  

quest'ultima è posta più in basso ovvero aumentata se posta più in alto. 

Il volume dei vasi di espansione dovrà essere verificato dalla ditta esecutrice al termine della 

realizzazione in relazione all’effettivo contenuto di acqua dell’impianto. 

 

La tubazione di collegamento del generatore al vaso dovrà avere diametro minimo pari a 25 mm, 

essendo calcolato con la formula seguente 

163,1

P
D =

 

dove  

D = diametro della tubazione [mm] 

P = Potenza nominale della caldaia [kW] 

 

DI M EN SI ON AM EN TO VALVOL E DI SI CUR EZZ A  

Le valvole di sicurezza sono state dimensionate in conformità alle disposizioni della Raccolta R 

Edizione 2009 Specificazioni tecniche applicative del Titolo II del DM 1.12.75 e quindi attraverso la 

seguente formula: 

A = 0,005 Q F / 0,9 K 

in cui: 

A = area della minima sezione trasversale netta dell'orifizio della valvola, in cm2; 

Q = capacità di scarico della valvola di sicurezza, espressa in kg/h di vapore: 

Q = P/0,58 

in cui: 

P = potenza nominale del generatore, in kW; 

F = fattore di pressione desunto dalla tabella 2 in funzione della pressione di scarico; 

K = coefficiente di efflusso, desunto dal certificato di accettazione 

DI M EN SI ON AM EN TO VALVOL E DI SCAR ICO T ER MI CO  

Le valvole di sicurezza sono dimensionate secondo la seguente formula: 
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58,0

P
W =  

dove  

P = potenzialità termica del generatore termico 

I M P I A N T I  EL E T T R I C I  

PR EMESS A 

La presente relazione serve per illustrare le tipologie impiantistiche adottate per i lavori di 

efficientamento energetico degli stabili del Comune di Florinas, il Municipio e la Scuola Elementare.  

OG G ETTO E SCOPO 

Costituisce oggetto della presente Relazione l’illustrazione delle attività, suddivise in fasi attuative, e 

la specifica tecnica atte ad identificare il Disciplinare Tecnico Costruttivo sulla base del quale sono 

eseguite le opere impiantistiche a corredo del complesso. 

 

Nello sviluppo delle attività oggetto di costruzione sono intesi obiettivi prioritari i seguenti: 

o recepimento delle esigenze del committente; 

o verifica del rispetto delle vigenti Norme Tecniche (CEI – UNEL - UNI) in materia di impianti; 

o verifica del rispetto delle vigenti Norme Tecniche in materia di Prevenzione Incendi;  

o verifica del rispetto delle vigenti Leggi in materia di Impianti e Sicurezza; 

o recepimento delle peculiari esigenze derivanti dagli studi per le esecuzioni delle altre opere 

costituenti, nell’insieme, il complesso edilizio (strutturali – architettoniche – di processo); 

o recepimento di possibili, opportuni, convenienti soluzioni/sistemi/apparecchi di innovative 

e/o comunque più attuali disponibilità del mercato tecnologico; 

o recepimento dei possibili modelli di operatività e conduzione attuabili dal Committente 

nell’esercizio della struttura ed adozione di soluzioni costruttive convenientemente 

conseguenti. 

 

Le opere impiantistiche, previste nel novero dei lavori di costruzione, sono riferite ai seguenti gruppi 

e sotto-gruppi: 

A. IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI 
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1. Quadri e Sottoquadri Elettrici BT (0,4 kV); 

2. Sistemi di comandi e sganci di emergenza; 

3. Illuminazione ordinaria, di sicurezza ed emergenza; 

4. Forza Motrice e piccola Forza Motrice; 

5. Sistemi di protezione contro contatti indiretti. 

6. Impianto di rivelazione fumi; 

I NDIRI Z ZI E S PECIFI CH E D ELL E OPER E I M PI AN TIS TI CH E PR EV IST E  

L EGG I,  N OR M E E R EG OL AM EN TI R EL ATIVI AG LI I M PI AN TI EL ETTRI CI E 

S PECI ALI  

N O T E  G E N E R A L I  

Gli impianti saranno realizzati in ogni loro parte e nel loro insieme in conformità alle norme, 

prescrizioni, regolamentazioni e raccomandazioni emanate dagli enti, agenti in campo nazionale e 

locale, preposti dalla Legge al controllo ed alla sorveglianza della regolarità della loro esecuzione. 

L E G G I  E  D E C R E T I  

D.P.R. 27 aprile 1955 n.547: Norme per la prevenzione degli infortuni e l’igiene del lavoro. 

D.P.R. 22 Ottobre 2001 n.462: Regolamento di semplificazione del procedimento per la denuncia di 

installazioni e dispositivi di protezione contro le scariche atmosferiche, di dispositivi di messa a terra 

di impianti elettrici e di impianti elettrici pericolosi. 

Legge 1 marzo 1968, n.186. 

N O R M E  C E I  

Norma 64-2 “Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione”. 

Norme 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1.000 V in corrente 

alternata e a 1.500 V in corrente continua”. 

Norma 81-1 e 81-4 “Protezione di strutture contro i fulmini”. 

Norma 11-17 per gli impianti di produzione, linee in cavo trasmissione e distribuzione energia 

elettrica. 

Norma 17-13/1 e /3 per le apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa tensione 

(AS-ANS). 

Norma 23-3 e varianti per gli interruttori automatici, 

Norma 17-5 Apparecchiature a bassa tensione interruttori automatici. 
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Norma 17-6 Apparecchiature prefabbricate con involucro metallico per tensione da 1 a 72,5 kW. 

Norme 12-13 “Apparecchi elettronici e loro accessori, collegati alla rete, per uso domestico o analogo 

uso generale - Norme di sicurezza” 

Le singole apparecchiature devono rispettare le prescrizioni delle corrispondenti norme CEI 

applicabili, secondo quanto indicato nei successivi capitoli e nelle Specifiche Tecniche. 

N O R M E  V A R I E  

Normativa del Concordato Italiano Incendio per la costruzione ed installazione degli impianti di 

rivelazione incendio. 

Norma europea EN 29001: sistemi di qualità. Criteri per l’assicurazione (o garanzia) della qualità nella 

progettazione, sviluppo, fabbricazione, installazione ed assistenza. 

Prescrizioni dell’Istituto Italiano per il Marchio di Qualità per i materiali e le apparecchiature 

ammesse all’ottenimento del Marchio. 

Marchiatura CE. 

Si evidenzia che dal 01/01/96 la marcatura è obbligatoria per le macchine e per le apparecchiature 

che possono creare o essere influenzate da perturbazioni elettromagnetiche (direttiva comunitaria 

EMC 89/336, recepita in Italia con D.Lgs. 4 Dicembre 1992 n.476) e dal 01/01/97 lo è diventata per 

tutto il materiale elettrico (direttiva comunitaria DBT 73/23 integrata dalla 93/68, recepita in Italia 

con legge 791/77). 

Devono inoltre essere dotate di marchiatura CE le apparecchiature anche non elettriche che rientrino 

nel campo di applicazione della Direttiva Macchine, recepita in Italia con DPR 24/07/96 n.459. 

I M PI AN TI EL ETTRI CI E S PECI ALI  

D A T I  T E C N I C I  D I  R I F E R I M E N T O  

Tensione di alimentazione rete MT: 15 kV - 50 Hz trifase. 

Variazione di tensione ± 2,5% Vn. 

Tensione di alimentazione interna: 230/400 V, 50 Hz trifase con neutro. 

Il sistema alimentato da rete è con neutro a terra, tipo TN-S, con neutro e conduttore di protezione 

separati. 

Il sistema alimentato da gruppo elettrogeno è con neutro a terra, tipo TN-S, con neutro e conduttore 

di protezione separati. 

Frequenza 50 Hz     
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Massima caduta di tensione 4 % 

Fattore di potenza medio presunto cos 0,90 

F O R Z A  M O T R I C E  E  P I C C O L A  F O R Z A  M O T R I C E  

Gli impianti di forza motrice comprendono le alimentazioni elettriche fino ai quadri a bordo macchina 

dei grossi utilizzatori, quali: 

o pompe di calore; 

o quadri di macchina; 

Le linee elettriche, dedicate per ciascuna utenza, sono derivate da quadri elettrici di zona. Il 

dimensionamento delle linee elettriche di f.m. dovrà essere tale da consentire il passaggio della 

corrente di impiego con una tolleranza non inferiore il 20%, al fine di consentire futuri, eventuali, 

ampliamenti e/o diversificazioni senza obbligare l’utente ad interventi pesanti anche sull’impianto 

elettrico di distribuzione. 

S IST EMI DI PROT EZI ON E  

Si considerano impianti di protezione quelli di seguito indicati, determinati attraverso i calcoli e la 

considerazione sotto riportate. 

Maggiori particolari sono indicati negli elaborati di progetto. 

D A T I  R I G U A R D A N T I  L ’ A L I M E N T A Z I O N E  E L E T T R I C A  

L'alimentazione elettrica degli impianti in oggetto è effettuata dall’ENEL con un sistema 

elettrico isolato da terra tramite impedenza (neutro compensato), mediante linea trifase con 

tensione nominale 15 kV – 50 Hz. 

Dato che nelle cabine di trasformazione, i trasformatori MT/BT hanno conduttori di neutro collegati 

all’impianto di terra, mentre le masse degli impianti sono collegate con propri conduttori PE ai 

conduttori di neutro in cabina, ai fini del collegamento a terra, il sistema elettrico sarà di tipo TN-S. 

I sistemi elettrici sottesi ai gruppi elettrogeni, ed agli UPS, dato che questi hanno il neutro connesso 

all’impianto di terra, costituiscono sistema TN-S anche durante i periodi di funzionamento senza rete 

(per i G.E.) ed in isola (per gli UPS). Le condizioni ambientali di riferimento sono: 

o temperatura interna da – 5°C a + 40°C, 

o temperatura esterna da – 15°C a + 40°C, 

o umidità interna variabile da 20 % al 85 %. 
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C A L C O L O  D E L L E  C O R R E N T I  D I  G U A S T O  

Le correnti di guasto sulla rete a 400 V, indicate anche sugli schemi, sono calcolate in conformità alla 

norma CEI 11-25 e con i seguenti dati: 

o le lunghezze dei cavi stimate sulle piante tenendo conto del loro percorso approssimativo; 

o per la determinazione delle correnti di corto circuito massime (guasto trifase inizio linea); 

o per la determinazione delle correnti minime fase – PE (guasto a terra fondo linea): 

1. due trasformatori MT/BT inserito per la linea da sottendere al QPC; 

2. un generatore (gruppo elettrogeno) per le linee da sottendere al QGE; 

o la resistenza e la reattanza equivalente (lato BT) della rete a media tensione pari a Rmt = 

0,034 mΩ ed Xmt = 0,33 mΩ (500 MVA a 22 kV e cosφ = 0,1, condizione più sfavorevole); 

o la resistività del rame dei cavi pari 0,018 Ωmm2/m, aumentata del 50 % per tener conto del 

riscaldamento durante il guasto (solo per i guasti fondo linea fase PE); 

o la reattanza per unità di lunghezza dei cavi tratta dalla tabella CEI UNEL 35023; 

o la tensione nominale del sistema elettrico pari a: 

1. 230 V verso terra e 

2. 400 V tra le fasi; 

o il fattore di tensione c pari a: 

3. 0,95 per i guasti fase PE e 

4.  1 per i guasti trifase sul lato BT. 

o la resistività del rame dei cavi pari 0,018 Ωmm2/m, aumentata del 50 % per tener conto del 

riscaldamento durante il guasto (solo per i guasti fondo linea fase PE). 

P R O T E Z I O N E  C O N T R O  I  C O N T A T T I  I N D I R E T T I  

Per la protezione contro i contatti indiretti, ossia i contatti di persone con masse in tensione a causa 

di guasti, bisogna distinguere quella relativa alla parte di impianto ad alta tensione (Un > 1000 V) da 

quella relativa alla bassa tensione. 

a) Protezione dell’impianto a media tensione. 

Negli impianti a MT la protezione in oggetto si consegue con la messa a terra di tutte le masse e 

masse estranee esistenti e verificando che nell’area interessata le tensioni  di passo e di contatto, 

causate dalla corrente di guasto a terra relativa alla rete a media tensione (IG) siano eliminate nei 

tempi (t) previsti dalla norma CEI 11-1. 

Questo tipo di protezione è sottoposta a verifiche ispettive secondo il DPR 462/01. 
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b) Protezione dell’impianto a bassa tensione (400 V). 

Il metodo principale di protezione contro i contatti indiretti si basa sull’interruzione automatica 

dell’alimentazione del circuito in cui si verifica il guasto verso terra (CEI 64-8/4, art. 471.2.1.1) quando 

la tensione di contatto presunta supera 50 V in c.a., negli ambienti ordinari, e 25 V  in c.a. negli 

ambienti particolare. 

L’impianto si configura come un sistema TN-S, quindi, la protezione contro i contatti indiretti è 

conseguibile con interruttori a massima corrente ed il collegamento delle masse all’impianto di terra, 

fra loro opportunamente coordinati (I (0,4 s) ≤ U0/Zg). 

Le correnti di guasto minime fase - PE dei circuiti protetti da dispositivi a massima corrente sono 

riportate sugli schemi elettrici con le correnti di intervento dei rispettivi dispositivi di protezione 

previsti a monte. Questo tipo di dispositivi sono previsti per i circuiti di distribuzione, dove i 

coordinamenti con le rispettive impedenze di guasto risultano ampiamente rispettati. Le correnti di 

intervento indicate sugli schemi si riferiscono a tempi di apertura non superiori a (intervento del relè 

magnetico): 

o 0,07 s per i dispositivi di protezione di tipo aperto, 

o 0,05 s per i dispositivi di protezione di tipo scatolato. 

Ciò a favore della sicurezza dato che la norma CEI 64-8 consente l’apertura del circuito di guasto in 5 

s, sui circuiti di distribuzione, ed in 0,4 s sui circuiti terminali. 

Cautelativamente, su tutti i circuiti terminali riguardanti l’illuminazione e le prese a spina sono 

previsti dispositivi differenziali di tipo AC, ed anche di distribuzione di tipo tarabile (tipo S) con: 

o Idn = 0,03 A per l’illuminazione e per le altre utenze fisse e circuiti terminali di servizio 

(con alcune eccezioni per i circuiti sensibili), 

o Idn = crescente sino a 3 A nei circuiti di distribuzione. 

Su tali circuiti non è ovviamente indicata la corrente minima di guasto fase - PE. 

I M P I A N T O  D I  T E R R A  E D  E Q U I P O T E N Z I A L E  

L’impianto di messa a terra di protezione è realizzato mediante anello perimetrale attorno al 

fabbricato eseguito con corda di rame nuda da 35 mmq posata interrata e dispersori ausiliari del tipo 

a picchetto infissi negli angoli dello stesso.  

All’impianto di terra generale è connessa la maglia realizzata sia al di sotto del sito di  ricevimento e di 

trasformazione. 
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È previsto inoltre il collegamento all’impianto di terra del centro stella dei G.E. e dei sistemi di 

alimentazione di sicurezza. 

Presso i locali centrale idrica, centrale termica, centrale di frigo etc.. (in prossimità dei punti 

d'ingresso nei locali e nei fabbricati di tutte le masse estranee quali ad es. tubi metallici degli impianti 

idrico/antincendio – condizionamento – gas - gasolio – riscaldamento etc.. sono realizzati idonei 

collegamenti equipotenziali principali. La sezione dei conduttori suddetti deve essere compresa fra 6 - 

25 mmq. 

Presso i locali servizi igienici con docce o vasche e nei locali spogliatoi con docce dovranno essere 

realizzati i collegamenti equipotenziali supplementari. 

Tutti i conduttori di protezione (per le masse) e quelli equipotenziali (per le masse estranee) 

dovranno attestarsi ai nodi equipotenziali installati all'interno dei rispettivi quadri elettrici di 

zona/settore. La sezione dei conduttori di protezione deve rispondere a quanto prescritto dalla 

normativa vigente. 

La protezione dai contatti indiretti è ottenuta attraverso l’interruzione automatica dell’alimentazione. 

Il sistema di alimentazione è del tipo TN-S. La garanzia di protezione è affidata all’uso congiunto 

dell’impianto di terra e dei dispositivi di protezione differenziali utilizzati su ogni circuito 

dell’impianto. 

P R O T E Z I O N E  C O N T R O  I  C O N T A T T I  D I R E T T I  

La protezione contro i contatti diretti prevista per gli impianti in oggetto è di tipo totale. Essa è 

realizzata mediante: 

o isolamento (asportabile solo mediante distruzione) per le condutture in genere, e 

o segregazione entro involucri per le parti attive non isolate;  

Detti involucri hanno grado di protezione almeno IP4X, per le superfici orizzontali superiori a portata 

di mano, e IP2X per le altre superfici. 

In particolare, le parti attive entro gli involucri avranno grado di protezione IP20 per la maggior parte 

dei componenti e saranno accessibili solo togliendo parti di involucri con l’uso (almeno) di attrezzi. 

Per i circuiti di alimentazione di prese a spina, una protezione aggiuntiva contro i contatti diretti è 

fornita, inoltre, dai dispositivi differenziali con Idn = 30 mA. 

C A D U T E  D I  T E N S I O N E  E  P R O T E Z I O N E  C O N T R O  L E  S O V R A C O R R E N T I  

Le sezioni delle linee sono determinate in modo da far risultare: 

a. la corrente di impiego di ogni circuito inferiore alla portata dei relativi cavi; 
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b. la caduta di tensione inferiore al 4 %,  

Più precisamente: 

o le cadute di tensione sono calcolate mediante le tabelle CEI-UNEL 35023; 

o le portate dei cavi, riportate sugli schemi, sono state valutate considerando la temperatura 

ambiente 30 °C e sono riferite alle condizioni più gravose e/o alla sezione minore derivata; 

detti valori sono tratti dalla tabella CEI-UNEL 35024/1, insieme ai fattori di riduzione per tener  

conto della posa ravvicinata di altre linee. 

Tutti i circuiti sono protetti dal sovraccarico (IB < In < Iz) ed i dispositivi di protezione sono stati 

previsti all'inizio delle condutture. 

Per quanto riguarda il sistema di bassa tensione, sono previsti dispositivi di protezione con potere di 

interruzione ampiamente superiore alle massime correnti di guasto indicate sugli schemi. Le energie 

specifiche massime (I2t) riportate sugli schemi, corrispondenti a quelle riscontrabili sulle curve degli 

interruttori prescelti alle massime correnti di corto circuito verificabili sui quadri, sono ampiamente 

inferiori a quelle massime sopportabili dai cavi sottesi (I2t < K2S2). ). I valori di I2t dovranno essere 

confermati dall’installatore prima della realizzazione dei quadri. 

Per quanto attiene alla protezione contro corto circuiti che si possono verificare al termine delle linee 

(Icc minima), questa è sicuramente soddisfatta dato che ogni circuito è protetto dal sovraccarico con 

dispositivi previsti all’inizio delle condutture (art. 533.3, CEI 64-8/5), compresi i conduttori di neutro 

di sezione inferiore rispetto a corrispondenti conduttori di fase (previsti sganciatori sul neutro con 

taratura metà rispetto a quelli di fase). 

Tutte le opere saranno da realizzarsi secondo le indicazioni legislative vigenti, principalmente 

secondo la CEI 64-8. Dovranno sempre essere eseguiti in perfetta Regola dell’Arte. 

F ORM UL E E M ETOD OL OGI E DI D IM ENSI ON AM EN TO  

P R O T E Z I O N E  C O N T R O  I  S O V R A C C A R I C H I  

(Secondo Norma CEI 64-8/4 - 433.2) 

 Ib £ In £ Iz 

 If £ 1,45 Iz 

Dove 

Ib = Corrente di impiego del circuito 

In = Corrente nominale del dispositivo di protezione 

Iz = Portata in regime permanente della conduttura 
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If = Corrente di funzionamento del dispositivo di protezione 

P R O T E Z I O N E  C O N T R O  I  C O R T O C I R C U I T I   

(Secondo Norma CEI 64-8/4 - 434.3) 

 IccMax £ P.d.i. 

 I²t =< K²S² 

Dove 

IccMax = Corrente di cortocircuito massima 

P.d.I. = Potere di interruzione apparecchiatura di protezione 

I²t = Integrale di Joule della corrente di cortocircuito presunta (valore letto sulle curve delle 

apparecchiature di protezione) 

K = Coefficiente della conduttura utilizzata 

 115 per cavi isolati in PVC 

 135 per cavi isolati in gomma naturale e butilica 

 143 per cavi isolati in gomma etilenpropilenica e polietilene reticolato 

S = Sezione della conduttura 

E N E R G I A  S P E C I F I C A  P A S S A N T E  

 I²t £ K²S² 

Dove 

I²t = valore dell'energia specifica passante letto sulla curva I²t della protezione in corrispondenza 

delle correnti di corto circuito 

K²S² = Energia specifica passante sopportata dalla conduttura 

Dove 

K = coefficiente del tipo di cavo (115,135,143) 

S = sezione della conduttura 

Caduta di tensione 

ΔV = 𝐾 × 𝐼𝑏 × 𝐿 × (𝑅𝑙cos𝜙 + 𝑋𝑙sen𝜙) 

Dove 

Ib = corrente di impiego Ib o corrente di taratura In espressa in A 

Rl = resistenza (alla TR) della linea in W/km 

Xl = reattanza della linea in W/km 
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K = 2 per linee monofasi - 1,73 per linee trifasi 

L = lunghezza della linea 

Correnti di cortocircuito  

 Icc =  
𝑈𝑛∗𝐶

𝑘∗𝑍cc
 

Dove 

per Icc trifase: Un = tensione concatenata 

 C = fattore di tensione 

 K =   √3 

 Zcc =  √∑𝑅fase2 +∑𝑋fase2 

 

per Icc fase-fase: Un = tensione concatenata 

 C = fattore di tensione 

 K = 2 

 Zcc =  √∑𝑅fase2 +∑𝑋fase2 

 

per Icc fase-neutro: Un = tensione concatenata 

  C = fattore di tensione 

  K = √3 

  Zcc =  √(∑𝑅fase +∑𝑅neutro)
2 + (∑𝑋fase +∑𝑋neutro)

2 

 

per Icc fase-protezione: Un = tensione concatenata 

 C = fattore di tensione 

 K =  √3 

 Zcc =  √(∑𝑅fase +∑𝑅protez.)
2 + (∑𝑋fase +∑𝑋protez.)

2 
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S I S T E M A  D I  M O N I T O R A G G I O ,  G E S T I O N E  E  

T E L E C O N T R O L L O  M I C R O - R E T E  

Il sistema di misurazione intelligente, di controllo e monitoraggio della Smart grid sarà riferibile al 

grado di “complessità ALTA” di cui alle note esplicative dell’Allegato D "Linee guida per la 

compilazione della scheda progetto”: In particolare si prevede l’utilizzo di prodotti e apparecchiature 

di prima fascia, allineati alle prescrizioni dell’Autorità per l’Energia, il monitoraggio delle grandezze 

elettriche fondamentali della microrete (misura dei consumi, della produzione da FER e 

dell’evoluzione dello stato di carica del sistema di accumulo elettrochimico), misura e controllo dei 

livelli minimi e massimi di carica del sistema di accumulo e le finestre temporali entro le quali 

abilitare la ricarica in caso di eccedenza di produzione da FER. L’implementazione di un algoritmo di 

gestione dedicato e specifico per la microrete a cui si applica, in modo da ottimizzare i flussi 

energetici in maniera iterativa sulla base delle misure dei consumi e delle previsioni di producibilità 

anche in un’ottica di miglioramento della stabilità e qualità della rete elettrica. L’integrazione, la 

gestione e il controllo all’interno della microrete di una o più colonnine di ricarica per veicoli elettrici 

in modalità bidirezionale V2G (Vehicle to Grid), questa funzionalità si traduce nella possibilità di  poter 

usufruire dei veicoli elettrici considerandoli come sistemi di stoccaggio in grado non solo di assorbire 

energia dalla microrete, ma anche di erogarne nei momenti di bisogno identificati sulla base 

dell’algoritmo del sistema di gestione della smart Grid. 

A N A L I S I  E N E R G E T I C A  

Gli edifici allo stato attuale sono altamente energivori, tanto a causa delle basse prestazioni delle 

componenti edili trasparenti e opache quanto per i bassi rendimenti impiantistici. 

La presenza di un impianto fotovoltaico aiuta a migliorare la classe energetica dell’immobile che 

risulta comunque bassa allo stato attuale.  

Con gli interventi in progetto si dovranno raggiungere gli indici energetici valutativi indicati in sede di 

partecipazione al bando di finanziamento.  

Si rimanda alla relazione illustrativa per il dettaglio dei parametri. 

 

L’analisi delle componenti edilizie ha evidenziato l’elevata incidenza delle dispersioni termiche 

riferibili alle componenti vetrate con particolare riferimento a quelle esposte a Nord.  

L’efficientamento energetico della struttura potrà essere realizzato con i seguenti interventi: 



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO NEGLI  EDIFICI PUBBLICI – COMUNE DI FLORINAS 

PROGETTO ESECUTIVO – RELAZIONE TECNICA 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

o sostituzione degli infissi con altri aventi indice di trasmittanza inferiore a 1,67 W/mqK 

o incremento delle centrali termiche a combustibili fossili con pompe di calore ad alimentazione 

elettrica 

o realizzazione di un sistema di automazione, controllo e regolazione degli impianti di 

climatizzazione 

o sostituzione delle lampade di illuminazione con sorgenti luminose LED 

o isolamento termico delle pavimentazioni contro terra con strato di isolamento termico. 

o isolamento termico dei solai con strato di isolamento termico. 

o isolamento termico pareti perimetrali Municipio 

o isolamento termico della copertura piana della Scuola Elementare con strati di isolamento 

termico. 

o produzione di energia da fonti rinnovabili fotovoltaiche con accumulo per massimizzare 

l’autoconsumo. 
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CALCOLI EN ERG ET ICI  

Si riporta di seguito un estratto di sintesi della relazione di calcolo energetica nelle condizioni sfavorite. 

PARAMETRI CLIMATICI 
Vengono di seguito indicati i dati di riferimento, desunti e/o calcolati in accordo alla UNI 10349:2016 parti 1,2 e 3, della stazione di rilevazione e del capoluogo di provincia 
utilizzati per la determinazione dei dati climatici corretti della località in cui è ubicato l'involucro oggetto della presente relazione tecnica. 
 
Stazione di rilevazione più vicina di riferimento 
 

Stazione di rilevazione Sassari  -  Latitudine Gradi [ ° ] 40 Primi [ ' ] 44 Secondi [ " ] 25 

Sigla SS  -  Longitudine Gradi [ ° ] 8 Primi [ ' ] 32 Secondi [ " ] 19 

Altezza sul livello del mare 150 m         

Fattore di correzione altimetrico 192 1°/fc         

Zona vento Zona4 -         

Direzione prevalente del vento W -         

Velocità media 2,5 m/s         

 

Simbolo U.M. Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic. 

θe °C 9,1 9,7 10,8 13,5 17,7 21,9 23,5 23,7 19,9 17,3 12,5 10,0 

Hdh MJ/m² 2,9 4,0 5,9 7,4 10,2 11,4 10,6 9,3 7,2 5,5 3,4 2,8 

Hbh MJ/m² 2,0 3,9 6,9 9,3 10,3 12,5 12,3 10,5 7,2 4,6 2,5 2,2 

Hdh + Hbh MJ/m² 4,9 7,9 12,8 16,7 20,5 23,9 22,9 19,8 14,4 10,1 5,9 5,0 

Pva Pa 832 891 912 1016 1160 1407 1603 1638 1560 1402 1052 830 

Pvs Pa 1155 1203 1295 1547 2024 2626 2894 2929 2323 1974 1449 1227 

URe % 72,02 74,07 70,44 65,69 57,31 53,57 55,39 55,93 67,17 71,03 72,62 67,63 

Vv m/s 3 2,6 2,9 3 2,4 2,5 2,7 2,3 2,2 1,6 2,7 2,6 

 
dove: 
 
θe temperatura media dell'aria esterna Pva pressione di vapore dell'aria esterna 
Hdh irradiazione solare giornaliera media mensile diffusa Pvs pressione di saturazione del vapore dell'aria esterna 
Hbh irradiazione solare giornaliera media mensile diretta sul piano orizzontale URe umidità relativa esterna 
Hdh + Hbh irradiazione solare giornaliera totale sul piano orizzontale Vv velocità media del vento 
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Capoluogo di provincia più vicino di riferimento 
 

Capoluogo di provincia Sassari  -  Latitudine Gradi [ ° ] 40 Primi [ ' ] 43 Secondi [ " ] 0 

Sigla SS  -  Longitudine Gradi [ ° ] 8 Primi [ ' ] 33 Secondi [ " ] 0 

Altezza sul livello del mare 225 m         

Temperatura progetto invernale 2,0 °C         

Temperatura massima estiva 30,5 °C         

Escursione termica estiva 8,0 °C         

Umidità relativa esterna 50,00 %         

Umidità specifica esterna (X) 13,70 g/kg         

Mese/i piu caldo/i Luglio-agosto -         

 
Dati climatici effettivi di calcolo 
Vengono di seguito riportati i principali parametri climatici utilizzati nel calcolo della prestazione energetica dell'involucro oggetto della presente relazione. 
 

Ubicazione involucro SASSARI -  Latitudine Gradi sessagesimali [ ° dec] 40,729167 

Regione Sardegna -  Longitudine Gradi sessagesimali [ ° dec] 8,560556 

Zona climatica C -     

Altezza sul livello del mare 225 m     

Gradi giorno 1185 -     

Giorni di riscaldamento previsti 137 gg     

Temperatura progetto invernale 2,0 °C     

Temperatura progetto estiva 30,5 °C     

Temperatura media annuale 15,4 °C     

Velocità del vento 3,1 m/s     

 

Simbolo U.M. Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic. 

θe °C 8,7 9,3 10,4 13,1 17,3 21,5 23,1 23,3 19,5 16,9 12,1 9,6 

Pva Pa 810 868 889 990 1132 1374 1566 1600 1523 1368 1025 809 

Pvs Pa 1125 1172 1261 1508 1975 2564 2826 2861 2267 1926 1412 1196 
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Simbolo U.M. Gen. Feb. Mar. Apr. Mag. Giu. Lug. Ago. Set. Ott. Nov. Dic. 

URe % 72,02 74,07 70,44 65,69 57,31 53,57 55,39 55,93 67,17 71,03 72,62 67,63 

S MJ/m² 6,72 9,07 10,86 10,00 9,88 10,37 10,21 10,54 10,18 9,78 7,49 7,69 

SE MJ/m² 5,48 7,83 10,56 11,34 11,99 13,05 12,81 12,44 10,64 8,90 6,23 6,13 

E MJ/m² 3,59 5,69 8,86 11,05 13,00 14,95 14,43 12,82 9,66 7,03 4,27 3,76 

NE MJ/m² 2,10 3,39 5,87 8,33 11,05 13,19 12,47 10,28 7,03 4,64 2,56 2,04 

N MJ/m² 1,94 2,79 4,23 5,74 8,55 10,58 9,72 7,48 5,08 3,76 2,29 1,90 

NO MJ/m² 2,10 3,39 5,87 8,33 11,05 13,19 12,47 10,28 7,03 4,64 2,56 2,04 

O MJ/m² 3,59 5,69 8,86 11,05 13,00 14,95 14,43 12,82 9,66 7,03 4,27 3,76 

SO MJ/m² 5,48 7,83 10,56 11,34 11,99 13,05 12,81 12,44 10,64 8,90 6,23 6,13 

Oriz. MJ/m² 4,90 7,90 12,80 16,70 20,50 23,90 22,90 19,80 14,40 10,10 5,90 5,00 

θsky °C -4,9 -3,7 -3,2 -1,2 1,4 4,9 7,2 7,6 6,7 4,9 -0,5 -5,0 

 
dove: 
 
θe temperatura media dell'aria esterna SE irradiazione giornaliera su piano verticale orientato a sud-est 
Pva pressione di vapore dell'aria esterna E irradiazione giornaliera su piano verticale orientato a est 
Pvs pressione di saturazione del vapore dell'aria esterna NE irradiazione giornaliera su piano verticale orientato a nord-est 
URe umidità relativa esterna N irradiazione giornaliera su piano verticale orientato a nord 
Oriz. irradiazione giornaliera su piano orizzontale NO irradiazione giornaliera su piano verticale orientato a nord-ovest 
θsky temperatura apparente del cielo O irradiazione giornaliera su piano verticale orientato a ovest 
S irradiazione giornaliera su piano verticale orientato a sud SO irradiazione giornaliera su piano verticale orientato a sud-ovest 
 

M U N I C I P I O  

 

Climatizzazione invernale estiva u.m. 

Volume lordo climatizzato dell'edificio (V) 2138,66 2138,66 m³ 

Superficie esterna che delimita il volume climatizzato (S) 1246,90 1246,90 m² 

Rapporto S/V 0,58   

Superficie utile energetica dell'edificio 580,00 580,00 m² 
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Valore di progetto della temperatura interna 20,0 26,0 °C 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna 50,0 50,0 % 

 

Le zone termiche sono dotate dei seguenti sistemi di regolazione: 
 

Zona Termica “Zona Climatizzata 1 - Piano Primo”: 

- Tipo di regolazione Per singolo ambiente + climatica 

- Caratteristiche della regolazione Compensazione con sonda esterna 

 

Zona Termica “Zona Climatizzata 1 - Piano Terra new”: 

- Tipo di regolazione Per singolo ambiente + climatica 

- Caratteristiche della regolazione Compensazione con sonda esterna 

 

 

SPAZI E ZONE 
 
Suddivisione dell'involucro in spazi elementari 
Al fine di determinare le prestazioni energetiche dell'involucro, lo stesso è stato suddiviso nei seguenti spazi elementari: 
 

LIVELLO SPAZIO Descrizione unità minima di suddivisione 
A 

[m²] 
h 

[m] 
Vn 

[m³] 

Zona Climatizzata 1 - Piano Primo 1 Uffici L1 343,11 3,00 1.029,33 

Zona Climatizzata 1 - Piano Terra new 2 Ambiente unico 236,89 3,00 710,67 

dove: 
A superficie netta h altezza media Vn volume netto 
 
La superficie utile totale netta climatizzata totale dell'involucro è pari a 580,00 m². 
Il volume netto totale è pari a 1740,00 m³. 

POTENZA TERMICA PER RISCALDAMENTO 
 
La dispersione termica totale di progetto (ΦHL) è calcolata come: 

ΦHL = (ΦTR + ΦV)∙f%       [W] 
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ΦTR Dispersione per trasmissione [W] ΦV Dispersione per ventilazione [W] f% Fattore di sicurezza  

 
Le dispersioni termiche di progetto per trasmissione (ΦTR) sono calcolate come segue 

 
ΦTR = (HD + HU + HG + HA)∙ ΔTP        [W] 

Con: 

- ΔTP = Ti – Te salto termico di progetto (differenza tra la temperatura interna dell’ambiente e la temperatura esterna di progetto); 

 
- HD coefficiente di dispersione termica per trasmissione dallo spazio riscaldato verso l’esterno attraverso l’involucro dell’edificio [W/K]; 

 HD = Σ A∙U∙e + Σ Ψ∙ l∙c∙e 

  

- HU coefficiente di dispersione termica per trasmissione dallo spazio riscaldato verso l’esterno attraverso lo spazio non riscaldato [W/K]; 

 HU = Σ A∙U∙btr + Σ Ψ∙ l∙c∙btr 

  

- HG coefficiente di dispersione termica per trasmissione verso il terreno, in condizioni di regime permanente, dallo spazio riscaldato verso il terreno [W/K]; 

 HG = fg1∙fg2∙(Σ A∙Ueq) ∙Gw 

  

- HA coefficiente di dispersione termica per trasmissione dallo spazio riscaldato a uno spazio adiacente riscaldato ad una temperatura significativamente diversa [W/K]; 

 HA = Σ A∙U∙btr + Σ Ψ∙ l∙c∙btr 

 

A Superficie del componente [m2] U Trasmittanza termica dell’elemento [W/m2K] e Coefficiente di esposizione 

l Lunghezza ponte termico [m] Ψ Trasmittanza termica lineica ponte termico [W/mK] c Coefficiente di attribuzione del ponte termico 

btr Fattore riduzione temperatura fg1 , fg2 Fattore di correzione temperatura Gw Fattore di correzione acqua falda freatica 

 
Le dispersioni termiche di progetto per ventilazione (ΦV) sono calcolate come segue 

 
ΦV = HV ∙ ΔTP      [W] 

Con: 
HV = Vp∙ρ∙cp =  0,34 ∙ Vp      [W/K] 

 

Vp Portata d’aria dello spazio riscaldato [m3/s]; 

ρ Densità dell’aria alla temperatura interna [kg/m3]; 

cp Capacità termica specifica dell’aria alla temperatura interna [KJ/Kg K]. 

 
 
Nelle seguenti tabelle sono riportate le potenze di progetto disperse per trasmissione (Pt) e per ventilazione (PV). 
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Zona climatizzata Zona termica 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+%) 

[W] 

Zona Climatizzata 1 Piano Primo 1029,33 18161,53 14698,83 32860,36 37789,41 

Ambiente Temperatura interna [°C] 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+15%) 

[W] 

Uffici L1 23,0 1029,33 18161,53 14698,83 32860,36 37789,41 

Zona Climatizzata 1 Piano Terra new 710,67 14523,45 10148,37 24671,81 28372,59 

Ambiente Temperatura interna [°C] 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+15%) 

[W] 

Ambiente unico 23,0 710,67 14523,45 10148,37 24671,81 28372,59 

TOTALE 32684,98 24847,2 57532,17 66162 

Dettaglio coefficienti di scambio termico per trasmissione 
 

Zona climatizzata Zona termica 
HD 

[W/K] 

HG 

[W/K] 

HU 

[W/K] 

HA 

[W/K] 

HTR 

[W/K] 

Zona Climatizzata 1 Piano Primo 276,79 0 588,04 0 864,83 

Ambiente Volume [m3] 
HD 

[W/K] 

HG 

[W/K] 

HU 

[W/K] 

HA 

[W/K] 

HTR 

[W/K] 

Uffici L1 1029,33 276,79 0,00 588,04 0,00 864,83 

Zona Climatizzata 1 Piano Terra new 239,25 0 452,35 0 691,59 

Ambiente Volume [m3] 
HD 

[W/K] 

HG 

[W/K] 

HU 

[W/K] 

HA 

[W/K] 

HTR 

[W/K] 

Ambiente unico 710,67 239,25 0,00 452,35 0,00 691,59 

TOTALE 516,04 0 1040,39 0 1556,42 

 

 
FABBRICATO 

 
COMPONENTI STRUTTURALI DEL FABBRICATO 

 
Componenti opachi 
L'involucro oggetto della presente relazione è delimitato dalle seguenti tipologie di componenti opachi di cui si riportano, nella successiva tabella, i valori di trasmittanza termica e le capacità 
termiche areiche interne utilizzate nei calcoli. 
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# Codice e e Descrizione del componente opaco 
U 

[W/m²K] 
Ci 

[KJ/m²K] 

1 FLR_EXT - Parete Esterna 0,807 896,00 

2 FLR_Copertura - Solaio Copertura 1,721 232,00 

3 DE01 - Porta esterna di caposcala in legno massello con guarnizione di tenuta. 1,450 75,00 

4 FLR_CONTROTERRA - Solaio Controterra 1,989 561,10 

 
Componenti trasparenti 
Di seguito sono riportati i risultati del calcolo della trasmittanza termica corretta per le tipologie di componenti trasparenti presenti nell'involucro. 
 

# 
Descrizione tipologia 

componente finestrato 
L vano 

[m] 
H vano 

[m] 

Sup. 
vano 
[m²] 

Ag 
[m²] 

Af 
[m²] 

Ag/Atot 
[-] 

Af/Atot 
[-] 

Ug 
[W/m²K] 

Uf 
[W/m²K] 

Uw 
[W/m²K] 

ΔR 
[m²K/W

] 

Uw+shu
t 

[W/m²K] 
Fshut 

U,corr 
[W/m²K

] 

1 
FLR_MUNICIPIO- P1 - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 1,96 1,275 0,68 0,65 0,35 3,10 2,40 3,17 0,16 3,27 0,60 2,53 

2 
FLR_MUNICIPIO- P1 - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 1,97 1,290 0,68 0,65 0,35 3,10 2,40 3,17 0,16 3,27 0,60 2,53 

3 
FLR_MUNICIPIO- P1 - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 1,99 1,305 0,68 0,66 0,34 3,10 2,40 3,17 0,16 3,27 0,60 2,53 

4 
FLR_MUNICIPIO- P1 - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 4,75 3,696 1,06 0,78 0,22 3,10 2,40 3,15 0,16 3,25 0,60 2,52 

5 
FLR_MUNICIPIO- P1 - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 4,11 3,063 1,05 0,75 0,25 3,10 2,40 3,16 0,16 3,26 0,60 2,52 

6 
FLR_MUNICIPIO- P1 - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 4,11 3,308 0,80 0,81 0,19 3,10 2,40 3,16 0,16 3,26 0,60 2,53 

7 
FLR_MUNICIPIO- P1 - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 3,45 2,695 0,75 0,78 0,22 3,10 2,40 3,16 0,16 3,26 0,60 2,53 

8 
FLR_MUNICIPIO PT - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 2,50 1,764 0,73 0,71 0,29 3,10 2,00 3,04 0,16 3,14 0,60 2,44 

9 
FLR_MUNICIPIO PT - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 2,79 2,016 0,77 0,72 0,28 3,10 2,00 2,97 0,16 3,07 0,60 2,40 

10 
FLR_MUNICIPIO PT - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 2,46 1,726 0,73 0,70 0,30 3,10 2,00 2,97 0,16 3,07 0,60 2,40 

11 
FLR_MUNICIPIO PT - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 1,53 0,914 0,62 0,60 0,40 3,10 2,00 2,98 0,16 3,08 0,60 2,40 

12 
FLR_MUNICIPIO PT - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 1,52 0,899 0,62 0,59 0,41 3,10 2,00 2,98 0,16 3,08 0,60 2,40 
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# 
Descrizione tipologia 

componente finestrato 
L vano 

[m] 
H vano 

[m] 

Sup. 
vano 
[m²] 

Ag 
[m²] 

Af 
[m²] 

Ag/Atot 
[-] 

Af/Atot 
[-] 

Ug 
[W/m²K] 

Uf 
[W/m²K] 

Uw 
[W/m²K] 

ΔR 
[m²K/W

] 

Uw+shu
t 

[W/m²K] 
Fshut 

U,corr 
[W/m²K

] 

13 
FLR_MUNICIPIO PT - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 2,34 1,624 0,72 0,69 0,31 3,10 2,00 2,97 0,16 3,07 0,60 2,40 

14 
FLR_MUNICIPIO PT - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 2,06 1,378 0,69 0,67 0,33 3,10 2,00 2,98 0,16 3,08 0,60 2,40 

15 
FLR_MUNICIPIO PT - Infisso 
Doppio Vetro 

0,00 0,00 2,05 1,363 0,68 0,67 0,33 3,10 2,00 2,98 0,16 3,08 0,60 2,40 

 
Ponti termici 
Di seguito sono riportati i ponti termici considerati per il calcolo delle dispersioni dell'involucro. 
 

# Descrizione del ponte termico 
U 

[W/mK] 

1 Angolo sporgente con pilastro -0,417 

2 Angolo rientrante con pilastro 0,453 

3 Finestra -0,165 

4 Copertura -0,779 

5 Solaio 0,292 

6 Copertura -0,698 

7 Solaio 0,311 

8 Angolo sporgente con pilastro -0,424 

9 Angolo rientrante con pilastro 0,463 

10 Finestra -0,221 

11 Finestra 1,010 

 
VENTILAZIONE 
 
Portate minime di aria esterna e portate di riferimento 
Di seguito il dettaglio delle portate minime di aria esterna e delle portate di riferimento utilizzate per il calcolo del fabbisogno di energia termica utile ideale di riferimento di ciascun ambiente. 
 

# Descrizione  
A 

[m²] 
Vn 

[m³] 

ns 
[pers./m²

] 

Qop 
[m³/s 
pers.] 

Qos 
[m³/s m²] 

q,ve0 
[m³/s] 

q,ve0 
[m³/h] 

q,ve0 
[Vol/h] 

f ve,t 
q,ve,mn 

[m³/s] 
q,ve,mn 
[m³/h] 

q,ve,mn 
[Vol/h] 

1 Piano Primo - Uffici L1 343,11 1.029,33 0,06 11,00  0,233 837,24 0,81 0,59 0,137 493,97 0,48 
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# Descrizione  
A 

[m²] 
Vn 

[m³] 

ns 
[pers./m²

] 

Qop 
[m³/s 
pers.] 

Qos 
[m³/s m²] 

q,ve0 
[m³/s] 

q,ve0 
[m³/h] 

q,ve0 
[Vol/h] 

f ve,t 
q,ve,mn 

[m³/s] 
q,ve,mn 
[m³/h] 

q,ve,mn 
[Vol/h] 

2 Piano Terra new - Ambiente unico 236,89 710,67 0,06 11,00  0,161 578,05 0,81 0,59 0,095 341,05 0,48 
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INDICI DI PRESTAZIONE ENERGETICA 
 

Indici energia primaria rinnovabile delle zone termiche 

Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio H kWh/m² 73,02 Piano Primo 

Servizio C kWh/m² 1,49 Piano Primo 

Servizio W kWh/m² 2,66 Piano Primo 

Servizio V kWh/m² 0,00 Piano Primo 

Servizio L kWh/m² 2,45 Piano Primo 

Servizio T kWh/m² 0,00 Piano Primo 

GLOBALE kWh/m² 79,62 Piano Primo 

Servizio H kWh/m² 82,18 Piano Terra new 

Servizio C kWh/m² 3,03 Piano Terra new 

Servizio W kWh/m² 2,66 Piano Terra new 

Servizio V kWh/m² 0,00 Piano Terra new 

Servizio L kWh/m² 3,55 Piano Terra new 

Servizio T kWh/m² 0,00 Piano Terra new 

GLOBALE kWh/m² 91,42 Piano Terra new 

 
Indici energia primaria non rinnovabile delle zone termiche 

Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio H kWh/m² 30,34 Piano Primo 

Servizio C kWh/m² 0,00 Piano Primo 

Servizio W kWh/m² 1,27 Piano Primo 

Servizio V kWh/m² 0,00 Piano Primo 

Servizio L kWh/m² 1,17 Piano Primo 

Servizio T kWh/m² 0,00 Piano Primo 

GLOBALE kWh/m² 32,77 Piano Primo 

Servizio H kWh/m² 34,15 Piano Terra new 
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Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio C kWh/m² 0,00 Piano Terra new 

Servizio W kWh/m² 1,27 Piano Terra new 

Servizio V kWh/m² 0,00 Piano Terra new 

Servizio L kWh/m² 1,69 Piano Terra new 

Servizio T kWh/m² 0,00 Piano Terra new 

GLOBALE kWh/m² 37,10 Piano Terra new 

 
Indici energia primaria globale delle zone termiche 

Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio H kWh/m² 103,36 Piano Primo 

Servizio C kWh/m² 1,49 Piano Primo 

Servizio W kWh/m² 3,93 Piano Primo 

Servizio V kWh/m² 0,00 Piano Primo 

Servizio L kWh/m² 3,62 Piano Primo 

Servizio T kWh/m² 0,00 Piano Primo 

GLOBALE kWh/m² 112,39 Piano Primo 

Servizio H kWh/m² 116,33 Piano Terra new 

Servizio C kWh/m² 3,03 Piano Terra new 

Servizio W kWh/m² 3,93 Piano Terra new 

Servizio V kWh/m² 0,00 Piano Terra new 

Servizio L kWh/m² 5,24 Piano Terra new 

Servizio T kWh/m² 0,00 Piano Terra new 

GLOBALE kWh/m² 128,53 Piano Terra new 

 
Indici energia primaria rinnovabile 

Servizi U.M. TOTALE 

Servizio H kWh/m² 76,76 
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Servizi U.M. TOTALE 

Servizio C kWh/m² 2,12 

Servizio W kWh/m² 2,66 

Servizio V kWh/m² 0,00 

Servizio L kWh/m² 2,90 

Servizio T kWh/m² 0,00 

GLOBALE kWh/m² 84,44 

 
Indici energia primaria non rinnovabile 

Servizi U.M. TOTALE 

Servizio H kWh/m² 31,90 

Servizio C kWh/m² 0,00 

Servizio W kWh/m² 1,27 

Servizio V kWh/m² 0,00 

Servizio L kWh/m² 1,38 

Servizio T kWh/m² 0,00 

GLOBALE kWh/m² 34,54 

 
Indici energia primaria globale 

Servizi U.M. TOTALE 

Servizio H kWh/m² 108,66 

Servizio C kWh/m² 2,12 

Servizio W kWh/m² 3,93 

Servizio V kWh/m² 0,00 

Servizio L kWh/m² 4,28 

Servizio T kWh/m² 0,00 

GLOBALE kWh/m² 118,98 
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S C U O L A  E L E M E N T A R E  

Climatizzazione invernale estiva u.m. 

Volume lordo climatizzato dell'edificio (V) 3639,20 0,00 m³ 

Superficie esterna che delimita il volume climatizzato (S) 2968,71 0,00 m² 

Rapporto S/V 0,82   

Superficie utile energetica dell'edificio 950,48 0,00 m² 

Valore di progetto della temperatura interna 20,0 26,0 °C 

Valore di progetto dell'umidità relativa interna 50,0 50,0 % 

 
 
 

Zona Termica “Zona Climatizzata 1 - Scuola Elementare”: 

- Tipo di regolazione Per singolo ambiente + climatica 

- Caratteristiche della regolazione Compensazione con sonda esterna 

 

Zona Termica “Zona Climatizzata 1 - Bagni ingresso”: 

- Tipo di regolazione Per singolo ambiente + climatica 

- Caratteristiche della regolazione Compensazione con sonda esterna 

 

Zona Termica “Zona Climatizzata 1 - Bagni ala 2 Uomini”: 

- Tipo di regolazione Per singola zona + climatica 

- Caratteristiche della regolazione Compensazione con sonda esterna 

 

Zona Termica “Zona Climatizzata 1 - Bagno ala 2 Donne”: 

- Tipo di regolazione Per singola zona + climatica 

- Caratteristiche della regolazione Compensazione con sonda esterna 

 

Zona Termica “Zona Climatizzata 1 - Bagno ala 3 Donne”: 

- Tipo di regolazione Per singola zona + climatica 
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- Caratteristiche della regolazione Compensazione con sonda esterna 

 

Zona Termica “Zona Climatizzata 1 - Bagno ala 3 Uomini”: 

- Tipo di regolazione Per singola zona + climatica 

- Caratteristiche della regolazione Compensazione con sonda esterna 

 

 
SPAZI E ZONE 

 
Suddivisione dell'involucro in spazi elementari 
Al fine di determinare le prestazioni energetiche dell'involucro, lo stesso è stato suddiviso nei seguenti spazi elementari: 
 

LIVELLO SPAZIO Descrizione unità minima di suddivisione 
A 

[m²] 
h 

[m] 
Vn 

[m³] 

Zona Climatizzata 1 - Scuola Elementare 1 Scuola Elementare 874,44 3,00 2.623,32 

Zona Climatizzata 1 - Bagni ingresso 2 Bagni ingresso 7,02 3,00 21,06 

Zona Climatizzata 1 - Bagni ala 2 Uomini 3 Bagni ala 2 Uomini 17,64 3,00 52,92 

Zona Climatizzata 1 - Bagno ala 2 Donne 4 Bagno ala 2 Donne 17,46 3,00 52,38 

Zona Climatizzata 1 - Bagno ala 3 Donne 5 Bagno ala 3 donne 16,76 3,00 50,28 

Zona Climatizzata 1 - Bagno ala 3 Uomini 6 Bagno ala 3 Uomini 17,16 3,00 51,48 

dove: 
A superficie netta h altezza media Vn volume netto 
 
La superficie utile totale netta climatizzata totale dell'involucro è pari a 950,48 m². 
Il volume netto totale è pari a 2851,44 m³. 
 

POTENZA TERMICA PER RISCALDAMENTO 
 
La dispersione termica totale di progetto (ΦHL) è calcolata come: 

ΦHL = (ΦTR + ΦV)∙f%       [W] 

 
ΦTR Dispersione per trasmissione [W] ΦV Dispersione per ventilazione [W] f% Fattore di sicurezza  

 
Le dispersioni termiche di progetto per trasmissione (ΦTR) sono calcolate come segue 

 



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO NEGLI  EDIFICI PUBBLICI – COMUNE DI FLORINAS 

PROGETTO ESECUTIVO – RELAZIONE TECNICA 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

ΦTR = (HD + HU + HG + HA)∙ ΔTP        [W] 

Con: 

- ΔTP = Ti – Te salto termico di progetto (differenza tra la temperatura interna dell’ambiente e la temperatura esterna di progetto); 

 
- HD coefficiente di dispersione termica per trasmissione dallo spazio riscaldato verso l’esterno attraverso l’involucro dell’edificio [W/K]; 

 HD = Σ A∙U∙e + Σ Ψ∙ l∙c∙e 

  

- HU coefficiente di dispersione termica per trasmissione dallo spazio riscaldato verso l’esterno attraverso lo spazio non riscaldato [W/K]; 

 HU = Σ A∙U∙btr + Σ Ψ∙ l∙c∙btr 

  

- HG coefficiente di dispersione termica per trasmissione verso il terreno, in condizioni di regime permanente, dallo spazio riscaldato verso il terreno [W/K]; 

 HG = fg1∙fg2∙(Σ A∙Ueq) ∙Gw 

  

- HA coefficiente di dispersione termica per trasmissione dallo spazio riscaldato a uno spazio adiacente riscaldato ad una temperatura significativamente diversa [W/K]; 

 HA = Σ A∙U∙btr + Σ Ψ∙ l∙c∙btr 

 

A Superficie del componente [m2] U Trasmittanza termica dell’elemento [W/m2K] e Coefficiente di esposizione 

l Lunghezza ponte termico [m] Ψ Trasmittanza termica lineica ponte termico [W/mK] c Coefficiente di attribuzione del ponte termico 

btr Fattore riduzione temperatura fg1 , fg2 Fattore di correzione temperatura Gw Fattore di correzione acqua falda freatica 

 
Le dispersioni termiche di progetto per ventilazione (ΦV) sono calcolate come segue 

 
ΦV = HV ∙ ΔTP      [W] 

Con: 
HV = Vp∙ρ∙cp =  0,34 ∙ Vp      [W/K] 

 

Vp Portata d’aria dello spazio riscaldato [m3/s]; 

ρ Densità dell’aria alla temperatura interna [kg/m3]; 

cp Capacità termica specifica dell’aria alla temperatura interna [KJ/Kg K]. 

 
 
Nelle seguenti tabelle sono riportate le potenze di progetto disperse per trasmissione (Pt) e per ventilazione (PV). 

 
 
 

Zona climatizzata Zona termica 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+%) 

[W] 
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Zona Climatizzata 1 Scuola Elementare 2623,32 21639,30 37461,01 59100,31 67965,36 

Ambiente Temperatura interna [°C] 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+15%) 

[W] 

Scuola Elementare 23,0 2623,32 21639,30 37461,01 59100,31 67965,36 

Zona Climatizzata 1 Bagni ingresso 21,06 748,63 300,74 1049,37 1206,77 

Ambiente Temperatura interna [°C] 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+15%) 

[W] 

Bagni ingresso 23,0 21,06 748,63 300,74 1049,37 1206,77 

Zona Climatizzata 1 Bagni ala 2 Uomini 52,92 1887,49 755,70 2643,19 3039,67 

Ambiente Temperatura interna [°C] 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+15%) 

[W] 

Bagni ala 2 Uomini 23,0 52,92 1887,49 755,70 2643,19 3039,67 

Zona Climatizzata 1 Bagno ala 2 Donne 52,38 2047,69 747,99 2795,68 3215,03 

Ambiente Temperatura interna [°C] 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+15%) 

[W] 

Bagno ala 2 Donne 23,0 52,38 2047,69 747,99 2795,68 3215,03 

Zona Climatizzata 1 Bagno ala 3 Donne 50,28 1775,21 718,00 2493,21 2867,19 

Ambiente Temperatura interna [°C] 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+15%) 

[W] 

Bagno ala 3 donne 23,0 50,28 1775,21 718,00 2493,21 2867,19 

Zona Climatizzata 1 Bagno ala 3 Uomini 51,48 1937,40 735,13 2672,54 3073,42 

Ambiente Temperatura interna [°C] 
Volume 

[m3] 

ΦTR 

[W] 

ΦV 

[W] 

ΦHL 

[W] 

ΦHL(+15%) 

[W] 

Bagno ala 3 Uomini 23,0 51,48 1937,40 735,13 2672,54 3073,42 

TOTALE 30035,72 40718,57 70754,3 81367,44 
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FABBRICATO 
 

COMPONENTI STRUTTURALI DEL FABBRICATO 
Componenti opachi 
L'involucro oggetto della presente relazione è delimitato dalle seguenti tipologie di componenti opachi di cui si riportano, nella successiva tabella, i valori di trasmittanza termica e le capacità 
termiche areiche interne utilizzate nei calcoli. 
 

# Codice e e Descrizione del componente opaco 
U 

[W/m²K] 
Ci 

[KJ/m²K] 

1 MPI03-04 - Muratura in blocchi squadrati di tufo (64 cm) 0,762 960,00 

2 
SOL05-01 - Solaio in laterocemnto - blocchi non collaboranti con masseto in calcestruzzo ordinario 
(29,5 cm) 

0,291 289,12 

3 PAV13-02 - Solaio contro-terra in calcestuzzo (44,5 cm)+ isolamento 6cm 0,415 497,65 

4 PAV13-02- no isolant - Solaio contro-terra in calcestuzzo (44,5 cm) 1,556 493,90 

5 
SOL05-01 senza isol - Solaio in laterocemnto - blocchi non collaboranti con masseto in calcestruzzo 
ordinario (29,5 cm) 

1,743 285,00 

 
Dettaglio trasmittanza termica equivalente componenti su terreno 
Per i componenti su terreno viene di seguito indicata la trasmittanza termica equivalente calcolata in accordo con le norme tecniche di riferimento. 
 

# Codice e e Descrizione del componente contro terra 
U 

[W/m²K] 
Superficie 

[m²] 
Perimetro 

[m] 

Conducibilità 
termica del 

terreno 
[W/mK] 

B' 
[m] 

dt 
[m] 

U,corr 
[W/m²K] 

1 
PAV13-02 - Solaio contro-terra in calcestuzzo (44,5 cm)+ 
isolamento 6cm 

0,415 993,48 246,01 1,50 8,08 4,11 0,200 

2 PAV13-02- no isolant - Solaio contro-terra in calcestuzzo (44,5 cm) 1,556 12,94 14,94 1,50 1,73 1,46 0,674 

3 PAV13-02- no isolant - Solaio contro-terra in calcestuzzo (44,5 cm) 1,556 24,62 19,91 1,50 2,47 1,46 0,598 

4 PAV13-02- no isolant - Solaio contro-terra in calcestuzzo (44,5 cm) 1,556 25,97 20,90 1,50 2,48 1,46 0,597 

5 PAV13-02- no isolant - Solaio contro-terra in calcestuzzo (44,5 cm) 1,556 21,49 19,23 1,50 2,23 1,46 0,621 

6 PAV13-02- no isolant - Solaio contro-terra in calcestuzzo (44,5 cm) 1,556 24,30 20,12 1,50 2,41 1,46 0,604 

 
Componenti trasparenti 
Di seguito sono riportati i risultati del calcolo della trasmittanza termica corretta per le tipologie di componenti trasparenti presenti nell'involucro. 
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# 
Descrizione tipologia 

componente finestrato 
L vano 

[m] 
H vano 

[m] 

Sup. 
vano 
[m²] 

Ag 
[m²] 

Af 
[m²] 

Ag/Atot 
[-] 

Af/Atot 
[-] 

Ug 
[W/m²K] 

Uf 
[W/m²K] 

Uw 
[W/m²K] 

ΔR 
[m²K/W

] 

Uw+shu
t 

[W/m²K] 
Fshut 

U,corr 
[W/m²K

] 

1 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 1,21 0,968 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

2 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 4,02 3,216 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

3 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 3,22 2,573 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

4 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 1,94 1,549 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

5 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 1,20 0,960 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

6 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 1,92 1,536 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

7 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 2,43 1,940 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

8 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 2,41 1,927 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

9 
FLR_S.E. - Infisso Vetro 
Singolo  

0,00 0,00 5,11 3,546 0,00 0,69 0,31 5,70 - 4,96 0,00 4,96 0,60 4,96 

10 
FLR_S.E. - Infisso Vetro 
Singolo  

0,00 0,00 5,35 3,711 0,00 0,69 0,31 5,70 - 4,96 0,00 4,96 0,60 4,96 
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# 
Descrizione tipologia 

componente finestrato 
L vano 

[m] 
H vano 

[m] 

Sup. 
vano 
[m²] 

Ag 
[m²] 

Af 
[m²] 

Ag/Atot 
[-] 

Af/Atot 
[-] 

Ug 
[W/m²K] 

Uf 
[W/m²K] 

Uw 
[W/m²K] 

ΔR 
[m²K/W

] 

Uw+shu
t 

[W/m²K] 
Fshut 

U,corr 
[W/m²K

] 

11 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 0,98 0,784 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

12 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 1,70 1,362 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

13 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 0,69 0,551 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

14 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 0,68 0,544 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

15 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 1,00 0,800 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

16 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 0,95 0,760 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

17 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 0,80 0,640 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

18 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 1,34 1,072 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

19 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 0,81 0,648 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 
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# 
Descrizione tipologia 

componente finestrato 
L vano 

[m] 
H vano 

[m] 

Sup. 
vano 
[m²] 

Ag 
[m²] 

Af 
[m²] 

Ag/Atot 
[-] 

Af/Atot 
[-] 

Ug 
[W/m²K] 

Uf 
[W/m²K] 

Uw 
[W/m²K] 

ΔR 
[m²K/W

] 

Uw+shu
t 

[W/m²K] 
Fshut 

U,corr 
[W/m²K

] 

20 

SER01 - Vetrocamera con 
due lastre stratificate di 6 
mm e 11 mm con intercap. 
di 12 mm riempita d'aria 

0,00 0,00 0,82 0,656 0,00 0,80 0,20 1,40 1,60 1,70 0,00 1,70 0,60 1,70 

 
Ponti termici 
Di seguito sono riportati i ponti termici considerati per il calcolo delle dispersioni dell'involucro. 
 

# Descrizione del ponte termico 
U 

[W/mK] 

1 Copertura -0,361 

2 Pilastro -0,006 

3 Angolo sporgente con pilastro -0,417 

4 Angolo rientrante con pilastro 0,453 

5 Finestra -0,165 

6 Solaio 0,292 

7 Solaio 0,339 

8 Copertura -0,779 

9 Finestra -0,268 

10 Finestra -0,229 

VENTILAZIONE 
 
Portate minime di aria esterna e portate di riferimento 
Di seguito il dettaglio delle portate minime di aria esterna e delle portate di riferimento utilizzate per il calcolo del fabbisogno di energia termica utile ideale di riferimento di ciascun ambiente. 
 

# Descrizione  
A 

[m²] 
Vn 

[m³] 

ns 
[pers./m²

] 

Qop 
[m³/s 
pers.] 

Qos 
[m³/s m²] 

q,ve0 
[m³/s] 

q,ve0 
[m³/h] 

q,ve0 
[Vol/h] 

f ve,t 
q,ve,mn 

[m³/s] 
q,ve,mn 
[m³/h] 

q,ve,mn 
[Vol/h] 

1 Scuola Elementare - Scuola Elementare 874,44 2.623,32 0,40 4,00  1,437 5.172,77 1,97 0,47 0,675 2.431,20 0,93 

2 Bagni ingresso - Bagni ingresso 7,02 21,06    0,012 42,12 2,00 0,60 0,007 25,27 1,20 

3 Bagni ala 2 Uomini - Bagni ala 2 Uomini 17,64 52,92    0,029 105,84 2,00 0,60 0,018 63,50 1,20 

4 Bagno ala 2 Donne - Bagno ala 2 Donne 17,46 52,38    0,029 104,76 2,00 0,60 0,017 62,86 1,20 

5 Bagno ala 3 Donne - Bagno ala 3 donne 16,76 50,28    0,028 100,56 2,00 0,60 0,017 60,34 1,20 
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# Descrizione  
A 

[m²] 
Vn 

[m³] 

ns 
[pers./m²

] 

Qop 
[m³/s 
pers.] 

Qos 
[m³/s m²] 

q,ve0 
[m³/s] 

q,ve0 
[m³/h] 

q,ve0 
[Vol/h] 

f ve,t 
q,ve,mn 

[m³/s] 
q,ve,mn 
[m³/h] 

q,ve,mn 
[Vol/h] 

6 Bagno ala 3 Uomini - Bagno ala 3 Uomini 17,16 51,48    0,029 102,96 2,00 0,60 0,017 61,78 1,20 

 
INDICI DI PRESTAZIONE ENERGETICA 

 
Indici energia primaria rinnovabile delle zone termiche 

Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio H kWh/m² 47,44 Scuola Elementare 

Servizio C kWh/m² 0,00 Scuola Elementare 

Servizio W kWh/m² 0,34 Scuola Elementare 

Servizio V kWh/m² 0,00 Scuola Elementare 

Servizio L kWh/m² 3,55 Scuola Elementare 

Servizio T kWh/m² 0,00 Scuola Elementare 

GLOBALE kWh/m² 51,33 Scuola Elementare 

Servizio H kWh/m² 102,39 Bagni ingresso 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

Servizio W kWh/m² 78,73 Bagni ingresso 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

GLOBALE kWh/m² 181,12 Bagni ingresso 

Servizio H kWh/m² 124,95 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio W kWh/m² 31,33 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 
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Servizi U.M. TOTALE Zona  

GLOBALE kWh/m² 156,28 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio H kWh/m² 143,47 Bagno ala 2 Donne 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

Servizio W kWh/m² 31,65 Bagno ala 2 Donne 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

GLOBALE kWh/m² 175,12 Bagno ala 2 Donne 

Servizio H kWh/m² 124,51 Bagno ala 3 Donne 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

Servizio W kWh/m² 32,98 Bagno ala 3 Donne 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

GLOBALE kWh/m² 157,49 Bagno ala 3 Donne 

Servizio H kWh/m² 149,13 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio W kWh/m² 32,21 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

GLOBALE kWh/m² 181,34 Bagno ala 3 Uomini 

 
Indici energia primaria non rinnovabile delle zone termiche 

Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio H kWh/m² 32,53 Scuola Elementare 

Servizio C kWh/m² 0,00 Scuola Elementare 
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Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio W kWh/m² 0,12 Scuola Elementare 

Servizio V kWh/m² 0,00 Scuola Elementare 

Servizio L kWh/m² 2,85 Scuola Elementare 

Servizio T kWh/m² 0,00 Scuola Elementare 

GLOBALE kWh/m² 35,49 Scuola Elementare 

Servizio H kWh/m² 70,23 Bagni ingresso 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

Servizio W kWh/m² 27,73 Bagni ingresso 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

GLOBALE kWh/m² 97,96 Bagni ingresso 

Servizio H kWh/m² 85,54 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio W kWh/m² 11,04 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

GLOBALE kWh/m² 96,58 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio H kWh/m² 98,23 Bagno ala 2 Donne 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

Servizio W kWh/m² 11,15 Bagno ala 2 Donne 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

GLOBALE kWh/m² 109,38 Bagno ala 2 Donne 
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Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio H kWh/m² 85,17 Bagno ala 3 Donne 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

Servizio W kWh/m² 11,62 Bagno ala 3 Donne 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

GLOBALE kWh/m² 96,79 Bagno ala 3 Donne 

Servizio H kWh/m² 102,14 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio W kWh/m² 11,35 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

GLOBALE kWh/m² 113,49 Bagno ala 3 Uomini 

 
Indici energia primaria globale delle zone termiche 

Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio H kWh/m² 79,97 Scuola Elementare 

Servizio C kWh/m² 0,00 Scuola Elementare 

Servizio W kWh/m² 0,46 Scuola Elementare 

Servizio V kWh/m² 0,00 Scuola Elementare 

Servizio L kWh/m² 6,40 Scuola Elementare 

Servizio T kWh/m² 0,00 Scuola Elementare 

GLOBALE kWh/m² 86,82 Scuola Elementare 

Servizio H kWh/m² 172,62 Bagni ingresso 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

Servizio W kWh/m² 106,46 Bagni ingresso 



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO NEGLI  EDIFICI PUBBLICI – COMUNE DI FLORINAS 

PROGETTO ESECUTIVO – RELAZIONE TECNICA 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagni ingresso 

GLOBALE kWh/m² 279,08 Bagni ingresso 

Servizio H kWh/m² 210,49 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio W kWh/m² 42,37 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagni ala 2 Uomini 

GLOBALE kWh/m² 252,86 Bagni ala 2 Uomini 

Servizio H kWh/m² 241,69 Bagno ala 2 Donne 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

Servizio W kWh/m² 42,80 Bagno ala 2 Donne 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagno ala 2 Donne 

GLOBALE kWh/m² 284,50 Bagno ala 2 Donne 

Servizio H kWh/m² 209,69 Bagno ala 3 Donne 

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

Servizio W kWh/m² 44,59 Bagno ala 3 Donne 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Donne 

GLOBALE kWh/m² 254,28 Bagno ala 3 Donne 

Servizio H kWh/m² 251,27 Bagno ala 3 Uomini 
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Servizi U.M. TOTALE Zona  

Servizio C kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio W kWh/m² 43,55 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio V kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio L kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

Servizio T kWh/m² 0,00 Bagno ala 3 Uomini 

GLOBALE kWh/m² 294,83 Bagno ala 3 Uomini 

 
 

Indici energia primaria rinnovabile 

Servizi U.M. TOTALE 

Servizio H kWh/m² 54,25 

Servizio C kWh/m² 0,00 

Servizio W kWh/m² 3,22 

Servizio V kWh/m² 0,00 

Servizio L kWh/m² 3,27 

Servizio T kWh/m² 0,00 

GLOBALE kWh/m² 60,73 

 
Indici energia primaria non rinnovabile 

Servizi U.M. TOTALE 

Servizio H kWh/m² 37,18 

Servizio C kWh/m² 0,00 

Servizio W kWh/m² 1,13 

Servizio V kWh/m² 0,00 

Servizio L kWh/m² 2,62 

Servizio T kWh/m² 0,00 

GLOBALE kWh/m² 40,93 

 



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO NEGLI  EDIFICI PUBBLICI – COMUNE DI FLORINAS 

PROGETTO ESECUTIVO – RELAZIONE TECNICA 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

Indici energia primaria globale 

Servizi U.M. TOTALE 

Servizio H kWh/m² 91,43 

Servizio C kWh/m² 0,00 

Servizio W kWh/m² 4,35 

Servizio V kWh/m² 0,00 

Servizio L kWh/m² 5,88 

Servizio T kWh/m² 0,00 

GLOBALE kWh/m² 101,66 

 
 

AN ALIS I PRODU ZI ON E/CONSU MI D I EN ERGI A 

Gli attuali impianti elettrici e fotovoltaici sono caratterizzati dai seguenti parametri energetici rilevati dai dati GSE, come riportato nelle schede di 

partecipazione al bando: 

 

 MUNICIPIO SCUOLA ELEMENTARE 

Potenza di picco kWp 14,7 10,58 

Produzione Annua kWh 22.669,00 12.437,00 

Energia immessa in rete kWh 10.461,98 5.699,98 

Energia autoconsumata kWh 12.207,02 6.737,02 

%  Energia autoconsumata 53,85 54,17 
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Con l’intervento si prevede di installare un impianto da 13 kWp in Municipio e 3 kWp nella Scuola Elementare e raggiungere i seguenti parametri 

energetici, riferiti alle schede di partecipazione al bando: 

 MUNICIPIO SCUOLA ELEMENTARE 

Potenza di picco kWp 17,7 13,58 

Produzione Annua kWh 27.309,93 15.692,05 

Incremento produzione kWh 4.640,93 3.255,05 

Energia immessa in rete kWh 3.561,26 4.577,63 

Riduzione Energia immessa in rete 6.900,72 1.122,35 

Energia autoconsumata kWh 23.748,67 11.114,42 

%  Energia autoconsumata 86,96 70,83 
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M U N I C I P I O  

SITUAZIONE POST INTERVENTO  
CON IMPIANTO FOTOVOLTAICO AGGIUNTIVO DI 3 kWp 

 

Località Florinas 

Dati Irraggiamento UNI 10349 

Producibilità annua [kWh/kWp] 1 542,93 

Potenza FV [kWp] 17,70 

Producibilità  [kWh/anno] 27 309,93 

 
 

 

ora del giorno gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre Media % [kW]

0,00 2,11 2,39 2,45 2,16 2,13 2,00 2,42 2,70 2,27 2,63 2,65 2,53 2,37

1,00 1,20 1,37 1,40 1,23 1,22 1,14 1,38 1,54 1,30 1,51 1,51 1,44 1,35

2,00 1,20 1,37 1,40 1,23 1,22 1,14 1,38 1,54 1,30 1,51 1,51 1,44 1,35

3,00 0,98 1,12 1,15 1,01 1,00 0,93 1,13 1,26 1,07 1,23 1,24 1,18 1,11

4,00 0,98 1,12 1,15 1,01 1,00 0,93 1,13 1,26 1,07 1,23 1,24 1,18 1,11

5,00 0,44 0,50 0,51 0,45 0,44 0,42 0,50 0,56 0,47 0,55 0,55 0,52 0,49

6,00 2,58 2,91 2,99 2,65 2,60 2,44 2,94 3,29 2,77 3,20 3,23 3,10 2,89

7,00 3,27 4,07 3,93 3,74 3,62 2,67 3,77 4,37 3,89 3,74 4,04 3,91 3,75

8,00 12,34 10,97 9,13 2,59 3,34 2,68 7,28 5,60 2,90 2,59 6,73 11,27 6,45

9,00 18,46 16,42 13,65 3,83 4,97 3,99 10,88 8,36 4,32 3,84 10,05 16,85 9,64

10,00 15,53 13,83 11,53 3,35 4,28 3,44 9,21 7,14 3,74 3,35 8,54 14,22 8,18

11,00 15,59 13,90 11,61 3,42 4,35 3,49 9,27 7,22 3,80 3,42 8,62 14,31 8,25

12,00 14,14 12,62 10,56 3,20 4,02 3,23 8,45 6,63 3,53 3,18 7,88 13,02 7,54

13,00 14,21 12,69 10,64 3,27 4,09 3,29 8,51 6,71 3,59 3,25 7,96 13,11 7,61

14,00 9,72 8,70 7,36 2,45 2,96 2,39 5,91 4,77 2,63 2,41 5,58 9,06 5,33

15,00 12,60 11,21 9,40 2,87 3,58 2,89 7,51 5,90 3,13 2,83 7,02 11,63 6,71

16,00 15,49 13,75 11,47 3,30 4,22 3,41 9,13 7,07 3,66 3,28 8,48 14,19 8,12

17,00 15,46 13,73 11,44 3,26 4,19 3,38 9,11 7,03 3,64 3,25 8,44 14,14 8,09

18,00 12,38 11,00 9,17 2,63 3,37 2,72 7,31 5,65 2,93 2,62 6,78 11,34 6,49

19,00 2,30 2,82 2,75 2,63 2,53 1,88 2,62 3,06 2,70 2,61 2,83 2,78 2,63

20,00 3,30 4,11 3,97 3,78 3,66 2,70 3,81 4,42 3,93 3,78 4,08 3,95 3,79

21,00 1,75 2,16 2,10 2,00 1,93 1,43 2,00 2,33 2,07 1,99 2,16 2,11 2,00

22,00 0,69 0,84 0,82 0,79 0,76 0,57 0,78 0,91 0,80 0,78 0,85 0,84 0,79

23,00 3,74 4,25 4,36 3,85 3,80 3,56 4,30 4,80 4,05 4,68 4,71 4,49 4,22

180,47 167,84 144,93 60,71 69,30 56,73 120,74 104,12 65,56 63,45 116,69 172,60 Tot anno

5 594,55 4 699,53 4 492,80 1 821,28 2 148,24 1 702,04 3 742,85 3 227,61 1 966,83 1 967,09 3 500,64 5 350,47 40 213,91

gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre

Distribuzione kWh giornalieri consumati in un giorno tipico di uno specifico mese dell'anno 

kWh/giorno

Tot mese
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ora del giorno gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre Media

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 1,07 0,79 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23

6,00 0,00 0,00 0,43 1,83 2,63 2,95 2,71 2,12 0,87 0,00 0,00 0,00 1,13

7,00 0,26 1,45 3,00 4,11 4,90 5,26 5,44 4,88 3,72 2,16 0,55 0,08 2,99

8,00 2,78 3,88 5,09 6,00 6,78 7,18 7,79 7,31 6,18 4,76 3,11 2,37 5,27

9,00 4,25 5,25 6,47 7,37 8,27 8,73 9,69 9,18 7,92 6,42 4,57 3,85 6,83

10,00 5,03 6,13 7,49 8,41 9,41 9,93 11,15 10,62 9,23 7,56 5,40 4,58 7,91

11,00 5,52 6,69 8,12 9,07 10,13 10,68 12,07 11,53 10,06 8,28 5,92 5,03 8,59

12,00 5,68 6,88 8,34 9,29 10,37 10,93 12,38 11,84 10,34 8,52 6,10 5,18 8,82

13,00 5,52 6,69 8,12 9,07 10,13 10,68 12,07 11,53 10,06 8,28 5,92 5,03 8,59

14,00 5,03 6,13 7,49 8,41 9,41 9,93 11,15 10,62 9,23 7,56 5,40 4,58 7,91

15,00 4,25 5,25 6,47 7,37 8,27 8,73 9,69 9,18 7,92 6,42 4,57 3,85 6,83

16,00 2,78 3,88 5,09 6,00 6,78 7,18 7,79 7,31 6,18 4,76 3,11 2,37 5,27

17,00 0,26 1,45 3,00 4,11 4,90 5,26 5,44 4,88 3,72 2,16 0,55 0,08 2,99

18,00 0,00 0,00 0,43 1,83 2,63 2,95 2,71 2,12 0,87 0,00 0,00 0,00 1,13

19,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,69 1,07 0,79 0,17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23

20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

41,37 53,67 69,56 82,86 95,97 102,51 111,64 103,46 86,28 66,90 45,18 36,98

41,37 53,67 69,56 82,86 95,97 102,51 111,64 103,46 86,28 66,90 45,18 36,98 Tot anno

1 282,41 1 502,81 2 156,23 2 485,83 2 975,10 3 075,27 3 460,76 3 207,23 2 588,39 2 073,90 1 355,49 1 146,53 27 309,93

controllo

Distribuzione statistica kWh giornalieri prodotti in un giorno tipico di uno specifico mese dell'anno - Sistema fisso

Tot mese

kWh/giorno
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ora del giorno gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12,00 0,00 0,00 0,00 2,26 6,19 7,70 0,00 0,00 0,25 0,00 0,00 0,00

13,00 0,00 0,00 0,00 5,60 6,04 7,39 0,00 0,00 6,25 0,00 0,00 0,00

14,00 0,00 0,00 0,00 5,76 6,45 7,54 0,06 0,00 6,38 0,01 0,00 0,00

15,00 0,00 0,00 0,00 4,36 4,69 5,83 0,07 0,00 4,74 2,02 0,00 0,00

16,00 0,00 0,00 0,00 2,70 2,56 3,77 0,00 0,00 2,52 1,48 0,00 0,00

17,00 0,00 0,00 0,00 0,85 0,71 1,88 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00

18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

19,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 21,54 26,64 45,65 0,13 0,00 20,22 3,51 0,00 0,00 Tot anno

0,00 0,00 0,00 646,32 825,74 1369,57 4,17 0,00 606,72 108,75 0,00 0,00 3 561,26

gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre

Energia iniettata in rete  -  (Valori riferiti al 1°anno)

kWh/giorno

Tot mese
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ora del giorno gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre

0,00 0,00 0,00 0,00 2,09 2,13 2,00 0,23 2,61 2,27 2,63 0,09 0,00

1,00 0,00 0,00 0,00 1,19 1,22 1,14 0,13 1,49 1,30 1,51 0,05 0,00

2,00 0,00 0,00 0,00 1,19 1,22 1,14 0,13 1,49 1,30 1,51 0,05 0,00

3,00 0,00 0,00 0,00 0,98 1,00 0,93 0,11 1,22 1,07 1,23 0,04 0,00

4,00 0,00 0,00 0,00 0,98 1,00 0,93 0,11 1,22 1,07 1,23 0,04 0,00

5,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,44 0,42 0,50 0,55 0,47 0,55 0,02 0,00

6,00 0,00 0,00 0,43 2,62 2,60 2,44 2,94 2,62 2,76 3,20 0,11 0,00

7,00 0,26 1,45 3,00 3,74 3,62 2,67 3,77 4,37 3,89 3,74 0,66 0,08

8,00 2,78 3,88 5,09 2,59 3,34 2,68 7,28 5,60 2,90 2,59 3,23 2,37

9,00 4,25 5,25 6,47 3,83 4,97 3,99 10,88 8,36 4,32 3,84 4,68 3,85

10,00 5,03 6,13 7,49 3,35 4,28 3,44 9,21 7,14 3,74 3,35 5,40 4,58

11,00 5,52 6,69 8,12 3,42 4,35 3,49 9,27 7,22 3,80 3,42 5,92 5,03

12,00 5,68 6,88 8,34 3,20 4,02 3,23 8,45 6,63 3,53 3,18 6,10 5,18

13,00 5,52 6,69 8,12 3,27 4,09 3,29 8,51 6,71 3,59 3,25 5,92 5,03

14,00 5,03 6,13 7,36 2,45 2,96 2,39 5,91 4,77 2,63 2,41 5,40 4,58

15,00 4,25 5,25 6,60 2,87 3,58 2,89 7,51 5,90 3,13 2,83 4,57 3,85

16,00 2,78 3,88 5,09 3,30 4,22 3,41 9,13 7,07 3,66 3,28 3,11 2,37

17,00 0,26 1,45 3,00 3,26 4,19 3,38 9,11 7,03 3,64 3,25 0,55 0,08

18,00 0,00 0,00 0,43 2,63 3,37 2,72 7,31 5,65 2,93 2,62 0,00 0,00

19,00 0,00 0,00 0,00 2,63 2,53 1,88 2,62 3,06 2,70 2,61 0,00 0,00

20,00 0,00 0,00 0,00 3,78 3,66 2,70 3,81 4,42 3,93 3,78 0,00 0,00

21,00 0,00 0,00 0,00 2,00 1,93 1,43 2,00 2,33 2,07 1,99 0,00 0,00

22,00 0,00 0,00 0,00 0,79 0,76 0,57 0,78 0,91 0,80 0,78 0,00 0,00

23,00 0,00 0,00 0,00 3,85 3,80 3,56 2,79 4,80 4,05 4,68 0,00 0,00

41,37 53,67 69,56 60,45 69,30 56,73 112,50 103,16 65,55 63,45 45,93 36,98 Tot anno

1282,41 1502,81 2156,23 1813,36 2148,24 1702,04 3487,53 3198,02 1966,49 1967,09 1377,93 1146,53 23 748,67

gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre

Tot mese

Autoconsumo (Valori riferiti al 1° anno) 

kWh/giorno
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S C U O L A  E L E M E N TA R E  

SITUAZIONE POST INTERVENTO  
CON IMPIANTO FOTOVOLTAICO AGGIUNTIVO DI 3 kWp 

 
Località Florinas 

Dati Irraggiamento UNI 10349 

Producibilità annua [kWh/kWp] 1 162,37 

Potenza FV [kWp] 13,50 

Producibilità  [kWh/anno] 15 692,05 

 

  Distribuzione kWh giornalieri consumati in un giorno tipico di uno specifico mese dell'anno    

  ora del giorno gennaio febbraio marzo aprile  maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre Media % [kW] 

  0,00 1,71 1,93 2,07 2,22 2,20 1,21 0,68 3,76 0,90 1,96 2,04 2,00 1,89 

  1,00 0,65 0,72 0,78 0,85 0,83 0,46 0,25 1,42 0,34 0,73 0,77 0,77 0,71 

  2,00 0,59 0,65 0,70 0,76 0,75 0,41 0,23 1,28 0,30 0,66 0,69 0,69 0,64 

  3,00 0,39 0,43 0,47 0,51 0,50 0,27 0,15 0,85 0,20 0,43 0,46 0,47 0,43 

  4,00 0,20 0,21 0,23 0,27 0,25 0,14 0,07 0,42 0,10 0,21 0,23 0,25 0,21 

  5,00 0,33 0,35 0,39 0,43 0,41 0,23 0,12 0,71 0,16 0,36 0,38 0,40 0,36 

  6,00 2,18 2,48 2,66 2,84 2,83 1,56 0,88 4,83 1,16 2,53 2,62 2,54 2,42 

  7,00 8,41 7,38 7,38 2,88 2,95 1,39 0,76 3,82 1,40 2,26 4,32 7,93 4,24 

  8,00 25,72 22,34 21,16 3,38 4,68 1,50 0,75 2,15 1,50 3,31 11,53 22,27 10,02 

  9,00 22,42 19,48 18,45 2,99 4,11 1,32 0,66 1,94 1,32 2,91 10,06 19,43 8,76 

  10,00 19,08 16,57 15,71 2,57 3,52 1,14 0,57 1,70 1,14 2,49 8,57 16,54 7,47 

  11,00 15,78 13,71 13,00 2,18 2,95 0,97 0,48 1,49 0,96 2,09 7,11 13,70 6,20 

  12,00 14,31 12,23 11,61 1,96 2,65 0,87 0,44 1,36 0,87 1,88 6,35 12,24 5,56 

  13,00 12,25 10,64 10,10 1,70 2,30 0,76 0,38 1,17 0,75 1,63 5,53 10,64 4,82 

  14,00 10,47 9,09 8,63 1,46 1,97 0,65 0,32 1,00 0,64 1,39 4,73 9,10 4,12 

  15,00 8,86 7,70 7,31 1,27 1,70 0,57 0,28 0,92 0,56 1,21 4,02 7,72 3,51 

  16,00 10,47 9,09 8,63 1,46 1,97 0,65 0,32 1,00 0,64 1,39 4,73 9,10 4,12 

  17,00 17,25 14,98 14,20 2,31 3,17 1,02 0,51 1,51 1,02 2,25 7,75 14,95 6,74 

  18,00 17,25 14,98 14,20 2,31 3,17 1,02 0,51 1,51 1,02 2,25 7,75 14,95 6,74 

  19,00 8,41 7,38 7,38 2,88 2,95 1,39 0,76 3,82 1,40 2,26 4,32 7,93 4,24 

  20,00 5,57 5,01 5,01 1,98 2,02 0,95 0,52 2,63 0,96 1,54 2,94 5,39 2,88 

  21,00 4,22 3,82 3,83 1,53 1,55 0,74 0,40 2,03 0,73 1,19 2,25 4,12 2,20 

  22,00 1,52 1,48 1,50 0,64 0,64 0,31 0,17 0,86 0,30 0,49 0,90 1,63 0,87 

  23,00 2,28 2,59 2,78 2,97 2,95 1,63 0,91 5,04 1,21 2,63 2,73 2,66 2,53 

kWh/giorno 210,31 185,23 178,17 44,36 53,01 21,14 11,14 47,22 19,59 40,05 102,76 187,42 Tot anno 

Tot mese 6 519,62 5 186,49 5 523,13 1 330,80 1 643,16 634,19 345,49 1 463,83 587,70 1 241,46 3 082,75 5 809,96 33 368,57 

 



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO NEGLI  EDIFICI PUBBLICI – COMUNE DI FLORINAS 

PROGETTO ESECUTIVO – RELAZIONE TECNICA 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

 

ora del giorno gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre Media

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,49 0,81 0,62 0,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17

6,00 0,00 0,00 0,30 1,32 2,01 2,31 2,24 1,69 0,64 0,00 0,00 0,00 0,88

7,00 0,15 0,88 1,92 2,74 3,37 3,67 3,86 3,37 2,46 1,35 0,32 0,05 2,01

8,00 1,56 2,27 3,10 3,79 4,40 4,71 5,13 4,71 3,84 2,83 1,76 1,32 3,29

9,00 2,34 2,99 3,83 4,50 5,17 5,52 6,12 5,68 4,75 3,69 2,54 2,10 4,10

10,00 2,73 3,43 4,33 5,02 5,74 6,11 6,84 6,39 5,39 4,25 2,95 2,46 4,64

11,00 2,94 3,67 4,61 5,31 6,06 6,45 7,24 6,79 5,76 4,57 3,18 2,66 4,94

12,00 2,97 3,71 4,66 5,36 6,11 6,50 7,31 6,86 5,82 4,62 3,21 2,69 4,98

13,00 2,83 3,54 4,46 5,16 5,89 6,27 7,03 6,58 5,57 4,41 3,06 2,55 4,78

14,00 2,51 3,18 4,04 4,72 5,41 5,77 6,42 5,99 5,02 3,93 2,71 2,26 4,33

15,00 2,03 2,64 3,42 4,08 4,71 5,04 5,53 5,11 4,22 3,24 2,21 1,82 3,67

16,00 1,25 1,87 2,62 3,28 3,84 4,13 4,42 4,01 3,20 2,29 1,41 1,04 2,78

17,00 0,11 0,65 1,47 2,21 2,77 3,03 3,08 2,63 1,84 0,95 0,23 0,03 1,58

18,00 0,00 0,00 0,21 0,99 1,49 1,73 1,55 1,13 0,42 0,00 0,00 0,00 0,63

19,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41 0,63 0,47 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13

20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21,42 28,84 38,97 48,49 57,86 62,68 67,88 61,18 48,93 36,14 23,57 18,96

21,42 28,84 38,97 48,49 57,86 62,68 67,88 61,18 48,93 36,14 23,57 18,96 Tot anno

663,95 807,43 1 208,11 1 454,63 1 793,57 1 880,45 2 104,15 1 896,44 1 467,91 1 120,31 707,20 587,90 15 692,05

controllo

Distribuzione statistica kWh giornalieri prodotti in un giorno tipico di uno specifico mese dell'anno - Sistema fisso

Tot mese

kWh/giorno



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO NEGLI  EDIFICI PUBBLICI – COMUNE DI FLORINAS 

PROGETTO ESECUTIVO – RELAZIONE TECNICA 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

 

ora del giorno gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

3,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

4,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

6,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

7,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

8,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

9,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,02 5,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,86 6,27 0,00 3,24 0,00 0,00 0,00

11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,48 6,76 0,07 4,63 0,00 0,00 0,00

12,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,63 6,87 0,18 4,90 0,00 0,00 0,00

13,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 5,51 6,65 0,82 4,82 0,00 0,00 0,00

14,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 5,13 6,10 4,98 4,38 0,00 0,00 0,00

15,00 0,00 0,00 0,00 2,08 2,98 4,47 5,25 4,19 3,66 0,05 0,00 0,00

16,00 0,00 0,00 0,00 1,70 1,87 3,48 4,10 3,00 2,56 0,03 0,00 0,00

17,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,01 2,57 1,12 0,82 0,00 0,00 0,00

18,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,70 1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

19,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

21,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

22,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

23,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 3,77 4,86 41,29 56,66 14,35 29,03 0,08 0,00 0,00 Tot anno

0,00 0,00 0,00 113,15 150,79 1238,85 1756,58 444,97 870,75 2,54 0,00 0,00 4 577,63

Energia iniettata in rete -  (Valori riferiti al 1°anno)

kWh/giorno

Tot mese



EFFICIENTAMENTO ENERGETICO NEGLI  EDIFICI PUBBLICI – COMUNE DI FLORINAS 

PROGETTO ESECUTIVO – RELAZIONE TECNICA 

m b  E n gi n e e r i n g  d e g l i  i n g eg n e r i  R o b e r t o  M a s i a  e  G a v i n o  B r a u  s . n . c .  

V i a  C h i r o n i  5/ D –  07100 ,  Sa ss a r i  –  P. IVA :  02315840 906  -  i n f o @ m b - e n g. e u  -  Te l &F ax :  079 . 4920414   

I N G .  G AV I N O  B R A U :  C e l :  3 2 9  9 2 9 0 6 2 2  -  M a i l :  g av in o.b r au@mb -en g. eu  

 

  

ora del giorno gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre ottobre novembre dicembre

0,00 0,00 0,00 0,00 2,15 2,20 1,21 0,68 3,76 0,90 1,96 0,07 0,00

1,00 0,00 0,00 0,00 0,82 0,83 0,46 0,25 1,42 0,34 0,73 0,03 0,00

2,00 0,00 0,00 0,00 0,74 0,75 0,41 0,23 1,28 0,30 0,66 0,02 0,00

3,00 0,00 0,00 0,00 0,50 0,50 0,27 0,15 0,85 0,20 0,43 0,02 0,00

4,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,25 0,14 0,07 0,42 0,10 0,21 0,01 0,00

5,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,41 0,23 0,12 0,71 0,16 0,36 0,01 0,00

6,00 0,00 0,00 0,30 2,79 2,83 1,56 0,88 4,83 1,16 0,37 0,00 0,00

7,00 0,15 0,88 1,92 2,88 2,95 1,39 0,76 3,82 1,40 1,47 0,32 0,05

8,00 1,56 2,27 3,10 3,38 4,68 1,50 0,75 2,15 1,50 2,89 1,76 1,32

9,00 2,34 2,99 3,83 2,99 4,11 1,32 0,66 1,94 1,32 2,91 2,54 2,10

10,00 2,73 3,43 4,33 2,57 3,52 1,14 0,57 1,70 1,14 2,49 2,95 2,46

11,00 2,94 3,67 4,61 2,18 2,95 0,97 0,48 1,49 0,96 2,09 3,18 2,66

12,00 2,97 3,71 4,66 1,96 2,65 0,87 0,44 1,36 0,87 1,88 3,21 2,69

13,00 2,83 3,54 4,46 1,70 2,30 0,76 0,38 1,17 0,75 1,63 3,06 2,55

14,00 2,51 3,18 4,04 1,46 1,97 0,65 0,32 1,00 0,64 1,39 2,71 2,26

15,00 2,03 2,64 3,42 1,27 1,70 0,57 0,28 0,92 0,56 1,21 2,21 1,82

16,00 1,25 1,87 2,62 1,46 1,97 0,65 0,32 1,00 0,64 1,39 1,41 1,04

17,00 0,11 0,65 1,47 2,31 3,17 1,02 0,51 1,51 1,02 2,25 0,23 0,03

18,00 0,00 0,00 0,21 2,31 3,17 1,02 0,51 1,51 1,02 2,25 0,00 0,00

19,00 0,00 0,00 0,00 2,88 2,95 1,39 0,76 3,82 1,40 2,26 0,00 0,00 70,83%

20,00 0,00 0,00 0,00 1,98 2,02 0,95 0,52 2,63 0,96 1,54 0,00 0,00

21,00 0,00 0,00 0,00 1,53 1,55 0,74 0,40 2,03 0,73 1,19 0,00 0,00

22,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,64 0,31 0,17 0,86 0,30 0,49 0,00 0,00

23,00 0,00 0,00 0,00 2,97 2,95 1,63 0,91 5,04 1,21 2,63 0,00 0,00

21,42 28,84 38,97 44,14 53,01 21,14 11,14 47,22 19,59 36,68 23,72 18,96 Tot anno

663,95 807,43 1208,11 1324,10 1643,16 634,19 345,49 1463,83 587,70 1137,01 711,56 587,90 11 114,42Tot mese

Autoconsumo (Valori riferiti al 1° anno)

kWh/giorno


