dicar

Politecnico di Bari
Dipartimento di Scienze
dell’Ingegneria Civile
e dell’Architettura

Progettazione nZEB. Un caso di
studio nel comune di Altamura

Nearly Zero Energy Buildings
Energy performance methods: Dynamic Hourly Calculation

Relatore: Prof. Pietro Stefanizzi

Correlatore: Arch. Antonio Stragapede Dott.ssa Valeria Strippoli



Consumi energetici e direttive europee

Consumi di Energia al 2013 Utilizzo di energia da fonti rinnovabili
nel 2015 rispetto gli obiettivi del 2020
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Edifici nZEB

Edifici a consumo Energetico quasi Zero " EPBD 2010
Prestazione energetica globale
D. Lgs 192/2005 cosi come modificato dalla L. 90/2013
+ Piu officiente
*Dal 1 gennaio 2021 tutti gli edifici di Nuova costruzione devono BDD
essere ad energia quasi zero 3;
AD

* a partire dal 31 dicembre 2018 gli edifici di Nuova costruzione BT iine it o

occupati da enti pubblici e di proprieta di questi ultimi devono —
essere edifici ad energia quasi zero

EPglnr

kWh/m?anno

Esempl realizzati di edifici nzeb

CorTau House, Livorno Ferraris Innovation Square Center, Torino



Edifici nZEB caso studio Altamura

Comune di Altamura
Zona Climatica D




Progettazione nZEB: un caso di studio
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[mm] | [m2K/W] | [W/mK] | [kg/m=]

Unita immobiliari Superficie m* Volume netto m*
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4 751 203.3
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8 1324 300.7
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| Ponti Termici

FEM: Finite Element Method PONTI TERMICI FEM
UNI/TR 11200:2009

Temperatura Interna: 20°C  Temperatura Esterna: 7,8°C

fRsi> fRsi,max

La Trasmittanza Termica Lineica del ponte termico viene ottenuta per differenza tra la dispersione
del modello geometrico comprensivo di ponte termico e la dispersione in assenza di discontinuita



Impianti utilizzati

- Riscaldamento Autonomo

EVAPORAZIONE ——» COMPRESSIONE ——> CONDENSAZIONE

ARIAESTERNA
+10°

<« «
ESPANSIONE ) ) ) . .

Pompa di Calore elettrica terminali di Emissione a

condensata ad aria da 6 C.O.P Pannelli Radianti annegati

kW, con sistema inverter Coefficient of Performance nel pavimento

- Raffrescamento Assente (predisposto)

- Pannelli Fotovoltaici
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Impianti utilizzati

- Acqua Calda Sanitaria — Impianto centralizzato 1000

800
Collettori
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Due Pompe di Calore elettriche
condensate ad aria da 12 kW
con sistema inverter

Sistema di accumulo
con due boiler da 750!
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| MM Energia prodotta [l Energia richiesta

Impianto Solare Termico Produzione ACS

age Diagramma solare di: Altamura 407 49" Latkudine Nord

Una parte della Quota

percentuale di Rinnovabile
deriva dalla pompa di calore

15*

Area:6 n?
Inclinazione: 45°



Calcolo in Regime Stazionario

Indice di Prestazione Energetica

kWh

m2anno

EPglnren | ]

UNI EN ISO 13790: 2008

UNI TS 11300: 2008/2012

D.M. requisiti minimi 2015

PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE E DEL FABBRICATO

La sezione riporta l'indice di prestazione energetica globale non rinnovabile in funziene del fabbricato e dei servizi energetici presenti, nonché la prestazione energetica

del fabbricato, al netto del rendimento degli impianti presenti.

fabbricato

Prestazione energetica del
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I
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Gli immobili simili a
questo avrebbero in
media la seguente
classificazione:
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Se esistenti

Il Fabbisogno Energetico Annuale Globale si calcola come energia
primaria per singolo servizio energetico, con intervallo di calcolo mensile

PRESTAZIONE ENERGETICA DEGLI IMPIANTI E CONSUMI STIMATI

La sezione riperia gli indici di prestazione energefica rinnovabile & nen rinnovabile, nonche una stima dell'snergioc consumata

annualmente dall'immobile secondo un uso standard.

Prestazioni energefiche degli impianti e stima dei consumi annui di energia
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Calcolo in Regime Stazionario

Verifiche nZEB
D. Lgs. 28/2011

E’ richiesta la copertura dei Fabbisogni Energetici

per una Quota Rinnovabile superiore al 50%

Condensa superficiale e interstiziale

Inerzia termica

Trasmittanza partizioni interne

Coefficiente medio globale di scambio termico HT

Area solare estiva equivalente per unita di superficie utile
Indice di prestazione termica

Efficienza media stagionale

Indire di prectazione alobale

Prestazioni limite D.Lgs 28/2011 con fonti rinnovabili

Energia [kWh]

Fabbisogni Termici e Primari [kWh]
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Requisito minimo energia globale

I Fabbisogno termico
Requisito minimo ACS

Esito Verificato
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Calcolo Dinamico Orario

UNI EN ISO 52016-1:2017 e ISO/TR 52016-2:2017

Dyn amic H ou rly Ca | Cu | at 1on Energy Performance of Buildings

Modello RC: Resistenza - Capacita
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Absorbed ihisiadiative part of
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Non richiede la conoscenza della stratigrafia dell'elemento costruttivo, ma:
* Resistenza di sola Conduzione (Ry;) e la Conduttanza Termica (hg;)
* Capacita Termica Media per unita di superficie. (Cq;)

* Posizione della Massa Termica
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Impostazione dei Profili di Uso

Im postazione dei Profili di Uso Parametri ricavati dalla UN/ TS 11300
Unitd Superficie Volume Ventilazione | Ventilazione Apporti Apporti Apporti di
immodbiliare [m?] netto Irﬁ ] di interni (W] | interni [W] umiditd
m?] ! riferimento UNITS UNIEN ISO l,lu':f«’.q ]
f'%;‘ 11300-1 52016-1 m
1 75,1 203,3 101,85 61,00 100 200 2,7
2 713 192,7 96,35 57,70 390 200 29
3 65,9 177.7 28,85 53,32 373 200 30
4 751 203,3 101,65 61,00 400 200 27 N . " :
o 73 1927 53 TED 250 00 55 T EE R T, e Wi Model AC utente kel 5 (nodo interno] Jjmax
= = 5 5333 7 5 Coeff, convettivo esterno, hee : WimK heli,4 (noda interna) 1,147 | Wifm2K keli, 4 Jim3
° > I: 1??” 88'.8” ‘I3- 3 ? 200 3’? Coeff. radiativo interna, hri E Wm2K heli, 3 0,573 W/mK keli,3 Jjmk
7 57.8 1706 85.30 51.18 343 200 =° Coeff, convetivo nterna, ha I:l IES hell, 2 0,573 | WimeK kell,2 1jmaK
8 1324 300,7 150,35 90,20 450 200 15 heli, 1 {nodo esterno) 1,147 | Wim2K keli, 1 (nodo esterna) Jfm3¥
Periodo di Riscaldamento: 1 Novembre al 15 Aprile Carichi Latenti: costanti
Carichi Interni: costanti Zona Climatica D: 12 ore di accensione impianto
Periodo di Raffrescamento: impianto assente Apporti di Ventilazione: costanti
-~ Riscaldamento | Raffrezcaments | Ventiazione | Carichiintarni | Umiditg

||:u:|||:|1||:|2||:|3||:|4||:|5||:|r5||:|?||:n3||:|9|1|:||11|12|13|14|15|15|1?|18|19|2|:||21|22|23

5,0 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0 2,0 20,0 20,0 20,0 15,0 15,0 15,0 16,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 15,0 15,0
15,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0
18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0
15,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0
15,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0
15,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0
18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 20,0 18,0 18,0
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Calcolo dinamico: Impianto Ideale

Carico termico con

Calcolo Dinamico Orario: Carico Termico Ideale e potenza infinita

profilo ideale
Potenza dell’'Impianto [W]
2000 Profilo ideale e potenza infinita
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500 M 4164h
; ld

A NN NN NN S SN W 0w W

Potenza inferiore al 259

delon

TTTCTTLTT

500
-1000
—— O,HC,...

-1500

Ore di Funzionamento per
Raffrescamento
A ° 348h
Temperatura dell’Aria Esterna [°C]
45
40

E’NHﬁNn’NmmmvvmmmmmhhhmwwmmcQQHHHNN
-l L B I I I B |



Calcolo Dinamico Orario: Carico Termico Reale e impianto specifico
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Calcolo dinamico: Impianto Reale
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Carico termico con
impianto spedifico

Edificio e impianta reali

E008 Fabbisogno di Involucro [kWh]
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Confronto tra i Metodi di Calcolo

Energia Primaria Rinnovabile [kWh]

3934
3776 _ _ _ _ e
3517 M Calcolo dinamico M Calcolo stazionario
3338
2761
2547 2527
2309
298574
00 00 00 00 00 00
Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set ott Nov Dic
Dati Climatici di Altamura (confronto tra il Energia Primaria Rinnovabile totale [kWh]

calcolo Stazionario e il Dinamico)

16936,5

=mmm|\edia mensile della temperatura esterna nel calcolo dinamico 141461

11550,9 115741

=== Temperature medie ricavate dal calcolo stazionario




Confronto tra i Metodi di Calcolo

Confronto tra metodo Stazionario (UN/ 13790) e metodo di calcolo Dinamico orario (UNI EN ISO 52016-1)

Fabbisogno di Energia in Uscita dai Generatori [kWh]

L4 Calcolo stazionario M Calcolo dinamico i Differenza —rp
44404
3572.,6
3005,1
1793,7
1521,2
1215,9
1DAIKI 8DAIKI
305,3

1503,8







