RELAZIONE TECNICA DI CUI ALL'ARTICOLO 8
DELLA DGR 20 LUGLIO 2015, n. 967

ALLEGATO 4
COMMITTENTE : IMMOBILIARE GEMMA spa
EDIFICIO : Uffici e Spogliatoi, ceramica LEA
INDIRIZZO : via Cameazzo, 21, Fiorano (MO)
COMUNE : Fiorano Modenese

INTERVENTO

Rif.: Legge 967.E0001
Software di calcolo : Edilclima - EC700 - versione 8
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Schema di relazione tecnica di progetto attestante la rispondenza alle prescrizioni per il
contenimento del consumo di energia degli edifici e dei relativi impianti termici, (art. 8 comma 2)

ALLEGATO 4

EDIFICI DI NUOVA COSTRUZIONE ED EDIFICI AD ENERGIA QUASI ZERO
INTERVENTI DI RISTRUTTURAZIONE IMPORTANTE O AMPLIAMENTO DI EDIFICI
ESISTENTI

SEZIONE PRIMA - VERIFICA DEI REQUISITI

1. RELAZIONE TECNICA DI PROGETTO PER LA REALIZZAZIONE DI:

NUOVA COSTRUZIONE
(art.3 comma 2 lett. a)

[x]

Edifici di nuova costruzione o oggetto di demolizione e ricostruzione

Interventi sull'involucro edilizio con un’incidenza superiore al 50%
della superficie disperdente lorda complessiva dell’edificio, in

[1 qualunque modo denominati E CONTEMPORANEA ristrutturazione o
nuova installazione dell'impianto termico di climatizzazione invernale
RISTRUTTURAZIONE IMPORTANTE e/o estiva asservito all'intero edificio

[1 DI PRIMO LIVELLO

(art.3 comma 2 lett. b) punto i)

RISTRUTTURAZIONE RILEVANTE: Intervento di ristrutturazione
[1 integrale degli elementi edilizi costituenti 'involucro di edificio
esistente avente superficie utile superiore a 1000 m?

Connesso funzionalmente al
Nuovo volume climatizzato con un |[] volume preesistente
volume lordo superiore al 15% di
quello esistente, o comunque
superiore a 500 m® [ Costituisce una nuova unita
immobiliare
0 AMPLIAMENTO . . .
(art.3 comma 3 punto i) Realizzato in adiacenza o Servito mediante I'estensione di
[1 sopraelevazione all’edificio [1 . . . . -
; sistemi tecnici preesistenti
esistente
Realizzato me_dlant_e . Dotato di propri sistemi tecnici
[1 mutamento di destinazione |[[] separati dal preesistente
d’uso di locali esistenti
DESCRIZIONE

Progetto per la realizzazione di (specificare il tipo di opere):
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2. INFORMAZIONI GENERALI

Comune di Fiorano Modenese Provincia MO

Sito in (specificare I'ubicazione o, in alternativa, indicare che é da edificare nel terreno in cui si riportano gli
estremi del censimento al Nuovo Catasto Territoriale):

via Cameazzo, 21, Fiorano (MO)

Edificio pubblico o a uso pubblico

[] L’edificio (o il complesso di edifici) rientra tra quelli di proprieta pubblica o adibiti ad uso pubblico ai
sensi dell’Allegato 1 ed ai fini dell’articolo 5, comma 15, del DPR n. 412/93 e dell’articolo 5, comma
4, lettera c) della L.R. n. 26/04.

Sezione Foglio Particella Subalterni

2.1 TITOLO ABILITATIVO (PERMESSO DI COSTRUIRE, SCIA, CILA)
Titolo abilitativo n. del 27/09/2017

Classificazione dell’edificio (o del complesso di edifici) in base alla categoria di cui all’articolo 3 del DPR 26
agosto 1993, n. 412 ed alla definizione di “Edificio” della DGR 20 luglio 2015, n. 967 (per edifici costituiti da
parti appartenenti a categorie differenti, specificare le diverse categorie):

E.2 Edifici adibiti a uffici e assimilabili.

Numero delle unita immobiliari 1

2.2 SOGGETTI COINVOLTI

Committente (i) IMMOBILIARE GEMMA spa
via Panaria Bassa 22/A, Finale Emilia (MO)

Progettista dell’isolamento termico
Ingegnere RUFFALDI FAUSTO
Albo: INGEGNERI Pr.. REGGIO EMILIA N.iscr.: 771

Direttore lavori dell’isolamento termico
Ingegnere CUOGHI GUERRINO
Albo: INGEGNERI Pr.. MODENA N.iscr.: 817

2.3 FATTORI TIPOLOGICI DELL'EDIFICIO O DEL COMPLESSO DI EDIFICI

Le caratteristiche del sistema edificio/impianti sono descritte nei seguenti documenti, allegati alla presente
relazione:

[X] Piante di ciascun piano degli edifici con orientamento e indicazione d’uso prevalente dei singoli locali
e individuazione dell‘intervento

[] Prospetti e sezioni degli edifici con evidenziazione dei sistemi fissi e mobili di protezione solare.
[] Parametri relativi all’edificio di progetto e di riferimento.
[1 Dati relativi agli impianti termici.

] Elaborati grafici relativi ad eventuali sistemi solari passivi specificatamente progettati per favorire lo
sfruttamento degli apporti solari.

[1 Elaborati grafici relativi all’abaco delle strutture oggetto di intervento con indicazione del rispetto dei
requisiti minimi richiesti.

] Progetto dellimpianto termico di climatizzazione invernale.
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[] Progetto dellimpianto termico di climatizzazione estiva (se previsto)
[] Altro:

2.4 EDIFICIO A ENERGIA QUASI ZERO (NZEB)

Le caratteristiche del sistema edificio/impianti sono tali da poter classificare |'edificio
come edificio ad energia quasi zero:
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3. DATI GEOMETRICI E CLIMATICI DI PROGETTO

3.1 PARAMETRI CLIMATICI DELLA LOCALITA

Gradi giorno (della zona d’insediamento, determinati in base al DPR 412/93) 2400 GG
Temperatura minima invernale di progetto (dell’aria esterna secondo norma UNI o
L . : -5,4 °C
5364 e successivi aggiornamenti)
Temperatura massima estiva di progetto dell’aria esterna secondo norma UNI 322 oC
'/

10349 e successivi aggiornamenti

DATI GEOMETRICI E TEMPERATURE INTERNE DEL PROGETTO DELL’EDIFICIO (o del

.2 L . -
3 complesso di edifici e delle relative strutture)
- \" S S/V Su Oint i Pint,i 0; (OF
Descrizione int,i int,i int,e int,e
[m?] [m?] | [1/m] | [m?] | [°C] | [%] | [°C] | [%]
UNICA 507,00 509,20 1,00 150,00 20,0 65,0 26,0 0,0
\ Volume lordo climatizzato dell’edificio, al lordo delle strutture
S Superficie esterna che delimita il volume climatizzato
S/V Rapporto di forma dell’edificio
Su Superficie utile energetica dell’edificio
Bint,i Valore di progetto della temperatura interna per la climatizzazione invernale
@int,i Valore di progetto dell’'umidita relativa interna per la climatizzazione invernale
Bint,e Valore di progetto della temperatura interna per la climatizzazione estiva (se presente)
Qint,e Valore di progetto dell’'umidita relativa interna per la climatizzazione estiva (se presente)
3.3 DETERMINAZIONE DEI VOLUMI EDILIZI

Descrizione dei criteri adottati per la determinazione dei volumi edilizi in relazione a quanto previsto all’art..
5 della DGR 20.07.2015, n. 967.

3.4 INFORMAZIONI GENERALI E PRESCRIZIONI

(]
[]
(]
(]

(]
[]
(]
[]
(]

Presenza di reti di teleriscaldamento/raffreddamento a meno di 1000 m

Livello di automazione per il controllo la regolazione e la gestione delle tecnologie dell’edificio
e degli impianti termici BACS
Adozione di materiali ad elevata riflettenza solare per le coperture

Adozione di tecnologie di climatizzazione passiva per le coperture

Adozione di misuratori di energia (Energy Meter)
Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del calore
Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta del freddo:
Adozione di sistemi di contabilizzazione diretta dell’ACS

Adozione sistemi di compensazione climatica nella regolazione automatica della temperatura
ambiente singoli locali o nelle zone termiche servite da impianti di climatizzazione invernale:
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4. CONTROLLO DELLE PERDITE PER TRASMISSIONE

(Requisito All. 2 Sezione B.1)

4.1 COEFFICIENTE GLOBALE DI SCAMBIO TERMICO
(Requisito All. 2 Sezione B.1.1)

H'y H't
Zona | Descrizione Valore di progetto Valore limite Verifica
[W/m?K] [W/m?K]
0 UNICA 0,34 0,50 Positiva

4.2 TRASMITTANZA TERMICA DEI COMPONENTI EDILIZI: PARETI DI SEPARAZIONE
(Requisito All. 2 Sezione B.1.2)

Cod.

Descrizione

Trasmittanza U di
progetto
[W/m’K]

Trasmittanza U
valore limite
[W/m?K]

Verifica

S CONTROLLO DEGLI APPORTI DI ENERGIA TERMICA IN REGIME ESTIVO

5.2 PROTEZIONE DELLE CHIUSURE MAGGIORMENTE ESPOSTE ALL'IRRAGGIAMENTO SOLARE
(Requisito All. 2 Sezione B.3.1)

5.2.1 Adozione di schermi per le chiusure trasparenti (serramenti)
(Requisito All. 2 Sezione B.3.1.a)

Caratteristiche
Tende veneziane orientabili interne

5.2.2 Fattore solare (g) del vetro
(Requisito All. 2 Sezione B.3.1.b nel caso di chiusure trasparenti non protette da sistemi di ombreggiamento)

Fattore solare g4 | Fattore solare g
Cod. Descrizione Valore di progetto Valore limite Verifica
[-1 [-]
wi Finestra 70 x 60 0,600 0,600 Positiva
w22 Finestra 100 x 140 0,600 0,600 Positiva
w3 Porta finestra 95 x 220 0,600 0,600 Positiva

5.3 CONTROLLO DELL'AREA SOLARE EQUIVALENTE ESTIVA
(Requisito All. 2 Sezione B.3.2)

Asol,est/ Asup.utile Asol,est/ Asup.utile
Valore di progetto Valore limite Verifica

[W/m?K] [W/m3K]

Zona Descrizione

0 UNICA 0,011 0,040 Positiva
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6. VALORI LIMITE DELL'INDICE DI PRESTAZIONE ENERGETICA GLOBALE

(Requisito All. 2 Sezione B.2.c)

Indice di prestazione termica utile per la climatizzazione invernale dell’edificio

Valore di progetto EPy g 55,09 kWh/m?
Valore limite EPy nd.iimite 59,03 kWh/m?
Verifica (positiva / negativa) Positiva

Indice di prestazione termica utile per la climatizzazione estiva dell’edificio

Valore di progetto EPc g 9,21 kWh/m?
Valore limite EP¢ ng.iimite 11,31 kWh/m?
Verifica (positiva / negativa) Positiva

Indice della prestazione energetica globale dell’edificio (Energia primaria)

Prestazione energetica per riscaldamento EPy 68,15 kWh/m?
Prestazione energetica per acqua sanitaria EPy 3,11 kWh/m?
Prestazione energetica per raffrescamento EP¢ 4,73 kWh/m?
Prestazione energetica per ventilazione EPy 0,00 kWh/m?
Prestazione energetica per illuminazione EP_ 96,29 kWh/m?
Prestazione energetica per servizi EP; 0,00 kWh/m?
Valore di progetto EPg o 172,28 kWh/m?
Valore limite EPq; tot iimite 214,88 kWh/m?
Verifica (positiva / negativa) Positiva

Efficienze medie stagionali degli impianti

Servizio ['_1] n[a_";l’“ Verifica
Riscaldamento 80,8 58,7 Positiva
Acqua calda sanitaria 73,8 50,8 Positiva
Raffrescamento 194,5 118,9 Positiva
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8 SISTEMI E DISPOSIZIONI PER LA REGOLAZIONE DEGLI IMPIANTI TERMICI E
) CONFIGURAZIONE DELL'IMPIANTO TERMICO

8.1 ADOZIONE DI SISTEMI DI REGOLAZIONE E CONTROLLO
(Requisito All. 2 Sezione B.5)

Presenza sistema di contabilizzazione del calore (climatizzazione invernale): []

Presenza sistema di contabilizzazione del calore (climatizzazione estiva): []

Tipo di contabilizzazione:

[X] L’impianto di climatizzazione invernale & dotato di un sistema per la regolazione automatica
della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone termiche.

[] Sono installati sistemi di misurazione intelligente dell’energia consumata conformemente a
quanto previsto all’articolo 9 del Digs 102/2014 (ad esclusione degli ampliamenti serviti
mediante estensione dei sistemi tecnici pre-esistenti).

Riportare la descrizione dei sistemi di regolazione e contabilizzazione degli impianti termici

adottati:

Termostati ambiente, regolazione proporzionale

8.2 DOTAZIONE SISTEMI BACS
(Requisito All. 2 Sezione B.5 comma 3)

Specifiche UNI EN 15232"" - Livello di automazione per il controllo la regolazione e la gestione delle tecnologie
dell’edificio e degli impianti termici.

- Classe di Classe minima .
Descrizione . Verifica
progetto richiesta
REGOLAZIONE CLIMATICA B B Positiva

**Specifiche
- Per gli edifici esistenti soggetti ad interventi di ristrutturazione importante di cui all’Art.3 comma 2 lett. B) punto i dell’Atto, gli

obblighi di cui al comma 3 sono limitati ai sistemi tecnici interessati dall’intervento.
- Per gli ampliamenti di cui all’Art. 3 comma 3 punto i dell’Atto, gli obblighi di cui al comma 3 si applicano solamente nel caso che
i servizi energetici necessari per I'ampliamento realizzato siano forniti mediante sistemi tecnici appositamente installati,

indipendenti da quelli dell’edificio pre-esistente.

Riportare la descrizione dei dispositivi per la gestione ed il controllo degli edifici BACS previsti
Centralina di regolazione centralizzata per pompa di calore
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9. DOTAZIONE MINIMA DI ENERGIA PRODOTTA DA FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI

(Requisito All. 2 Sezione B.7)

Ambito di applicazione del requisito™:
[X] Edifici di nuova costruzione

[] Edifici esistenti soggetti ad interventi di ristrutturazione rilevante

[1 Edificio non incluso nelle casistiche precedenti, pertanto IL PRESENTE REQUISITO NON SI
APPLICA
*II requisito si applica esclusivamente:

a) agli edifici di nuova costruzione di cui all’art. 3 comma 2 lett. A) dell’Atto;
b) agli edifici esistenti soggetti ad interventi di ristrutturazione rilevante, ovvero edifici aventi superficie utile superiore a 1000 metri quadrati
soggetti a ristrutturazione integrale degli elementi edilizi costituenti I'involucro.

9.1 DOTAZIONE MINIMA DI ENERGIA TERMICA DA FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI
(Requisito All. 2 Sezione B.7.1)

9.1.1 Impianti a fonti rinnovabili per la sola produzione di acqua calda sanitaria
(produzione di energia termica da FER)

Descrizione impianto (caratteristiche tecniche e schemi funzionali):
Pompa di calore elettrica aria-acqua

Percentuale di copertura del fabbisogno annuo 72,1 %
Percentuale minima di copertura prevista 50,0 %
Verifica (positiva / negativa) Positiva

9.1.2 Impianti a fonti rinnovabili per la produzione di acqua calda sanitaria il riscaldamento
e il raffrescamento (produzione di energia termica da FER)

Descrizione impianto:
Pompa di calore elettrica aria-aria

Percentuale da fonte rinnovabile 82,8 %
Percentuale minima di copertura prevista 50,0 %
Verifica (positiva / negativa) Positiva

[X] Ilimiti, di cui ai punti precedenti, sono soddisfatti tramite impianti da fonti rinnovabili che NON
producono esclusivamente energia elettrica utilizza per la produzione diretta di energia
termica (effetto joule) per la produzione di acqua calda sanitaria, il riscaldamento e il
raffrescamento

[] I pannelli solari termici sono aderenti o architettonicamente integrati nei tetti medesimi.

9.1.5 Requisiti dei generatori di calore ai fini del riconoscimento della quota FER, nel caso di
POMPE DI CALORE (compilare se presente)
(Requisito All. 2 Sezione A.5.2)

Servizio: Riscaldamento

. Tipologia di SPF SPF Verifica ERES"
Descrizione Alimentazione progetto limite [kWh/anno]
1-UNICA Pompa di calore | Energia elettrica 17,00 1,15 Positiva 8260

Servizio: Acqua calda sanitaria

. Tipologia di SPF SPF Verifica ERES”
Descrizione Alimentazione progetto limite [kWh/anno]
1-UNICA Pompa di calore | Energia elettrica 3,41 1,15 Positiva 263

*ERES = quantita di energia rinnovabile attribuibile alla pompa di calore, espresso in kWh/anno

[X] L’energia da pompa di calore E’ da considerarsi energia da fonti rinnovabili.
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[] L'energia da pompa di calore NON E’ da considerarsi energia da fonti rinnovabili.

9.2 DOTAZIONE MINIMA DI POTENZA ELETTRICA DA FONTI ENERGETICHE RINNOVABILI
(Requisito All. 2 Sezione B.7.2)

9.2.1 Impianti a fonti rinnovabili per la produzione di energia elettrica da FER

Descrizione impianto (caratteristiche tecniche e schemi funzionali):
Pannelli fotovoltaici

Potenza elettrica da FER installata (se applicabile) 3,20 kW
Potenza elettrica da FER valore limite minimo 3,00 kW
Verifica (positiva / negativa) Positiva
9.3 DIMENSIONAMENTO DEGLI IMPIANTI DA FONTI RINNOVABILI IN RAPPORTO ALLA

FATTIBILITA TECNICA
(Requisito All. 2 Sezione B.7.3)

Percentuale somma dei consumi previsti per acqua calda sanitaria, riscaldamento, raffrescamento
coperta da fonti rinnovabili.

Valore di progetto effettivamente raggiunto 82,8 %
Valore obbligo 50,0 %
Verifica (positiva / negativa) Positiva

Potenza elettrica degli impianti alimentati da fonti rinnovabili.

Valore di progetto effettivamente raggiunto 3,20 kW
Valore obbligo 3,00 kW
Verifica (positiva / negativa) Positiva

Valore indice EPg tot

Valore di progetto EPg (o 172,28 kWh/m?
Valore limite EPq) tot limite 214,88 kWh/m?
Verifica (positiva / negativa) Positiva

Descrivere le valutazioni concernenti il dimensionamento ottimale dell’impianto e I’'eventuale impossibilita
tecnica:

10
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SEZIONE SECONDA - ALLEGATO INFORMATIVO

10

PARAMETRI RELATIVI AL FABBRICATO: EDIFICI DI PROGETTO E DI RIFERIMENTO

(Allegato informativo)
Riportare l'elenco delle chiusure opache e trasparenti oggetto di intervento, il valore di trasmittanza di progetto ed il
rispetto del valore limite. Riportare in allegato la stratigrafia ed il calcolo delle trasmittanze e dei valori termofisici.

10.1 DATI TERMOFISICI DEL FABBRICATO (Requisito All. 2 Sezione A.1)
10.1.1 Chiusure opache verticali
(Requisito All.2 (Requisito All.2 .
Sez. B.2.a) Sez. B.2.b.1) (ReqS:':’:‘;)A"-z
Cod. Descrizione Trasmittanza U Trasmittanza Verifica condensa
di progetto edif. riferimento (UNI EN ISO 13788)
[W/m?K] [W/m3K]
M1 Parete esterna 0,201 0,300 Positiva
M2 Parete interna 0,263 0,508 Positiva
M3 Porta interna 0,895 2,286 Positiva

10.1.2 Chiusure opache orizzontali o incl

inate superiori

(Requisito All.2

(Requisito All.2

(Requisito All.2

Sez. B.2.a) Sez. B.2.b.1) SezA.1)
- T . T . - .
Cod. Descrizione rasmittanza U rasmittanza Verifica condensa
di progetto edif. riferimento (UNI EN ISO 13788)
[W/m3K] [W/m?K]
S1 Copertura soppalco 0,271 0,423 Positiva

10.1.3 Chiusure opache orizzontali inferi

ori

(Requisito All.2

(Requisito All.2

(Requisito All.2

Sez. B.2.a) Sez. B.2.b.1) SezA.1)
Cod. Descrizione Tra_smlttanza U T_ras!nltganza Verifica condensa
di progetto edif. riferimento (UNI EN ISO 13788)
[W/m’K] [W/m3K]
P1 Pavimento su terreno 0,488 0,300 Positiva
10.1.4 Chiusure trasparenti
a) Valore di trasmittanza termica (comprensivo di infisso)
(Requisito All.2 (Requisito All.2
Sez. B.2.a) Sez. B.2.b.1)
Cod. Descrizione Trasmittanza U Trasmittanza Verifica
di progetto edif. riferimento
[W/mZK] [W/m3K]
M3 Porta interna 0,000 2,286 *
wi Finestra 70 x 60 2,617 1,800 *
w2 Finestra 100 x 140 2,257 1,800 *
w3 Porta finestra 95 x 220 2,325 1,800 *

b) Fattore di trasmissione solare totale g, s (per componenti finestrati con orientamento da Est a Ovest

(*) Non soggetto alle verifiche di legge.

passando per Sud)

e | el | verinica sul Fattore
Cod. Descrizione di trasmissione
gg"Sh - ggl'Sh ) solare totale (g sh
Edif. di progetto | Edif. riferimento g\,s
wi Finestra 70 x 60 0,589 * *
w2 Finestra 100 x 140 0,589 * *
w3 Porta finestra 95 x 220 0,589 * *

10.2

(*) Non soggetto alle verifiche di legge.

PARAMETRI RELATIVI AGLI IMPIANTI TECNICI
(Requisito All. 2 Sezione B.)

11



Ruffaldi Ing. Fausto
via Cavallotti, 134, Sassuolo (MO) tel 0536/885551

Riportare i valori di progetto ed i dati dell’edificio di riferimento. In allegato riportare il progetto dell'impianto tecnico ed i relativi
rendimenti

10.2.1 EFFICIENZE MEDIE n, DEI SOTTOSISTEMI DI UTILIZZAZIONE

rogetto nu edificio
Servizio Zona M p[o/g] riferimento
> [%]
Riscaldamento 1-UNICA 94,03 83,00
Acqua calda sanitaria 1-UNICA 92,59 70,00
Raffrescamento 1-UNICA 95,06 83,00
10.2.2 EFFICIENZE MEDIE ngy, DEI SOTTOSISTEMI DI GENERAZIONE
Ngn edificio
Servizio Zona Generatore Ngn Progetto ri?erimento
[%]
[%]
Riscaldamento 1-UNICA Pompa di calore 871,82 153,85
Acqua calda sanitaria 1-UNICA Pompa di calore 174,75 128,21
Raffrescamento 1-UNICA Pompa di calore 200,00 128,21
10.2.3 FABBISOGNI ENERGETICI DI ILLUMINAZIONE
(Requisito All. 2 Sezione B.2.b.3)
Secondo UNI EN 15193
11. DATI RELATIVI AGLI IMPIANTI TERMICI (Allegato informativo)
11.1 DESCRIZIONE IMPIANTO
Impianto tecnologico destinato ai servizi di:
[X] Climatizzazione invernale
[] Climatizzazione invernale e produzione acqua calda sanitaria
[X] Solo produzione acqua calda
[X] Climatizzazione estiva
[1 Ventilazione meccanica
11.1.1 Configurazione impianto termico
Tipologia
[1 Impianto centralizzato [X] Impianto autonomo
11.1.2 Descrizione dell'impianto
Descrizione dell'impianto (compresi i diversi sottosistemi)
Pompa di calore con terminali ad espansione diretta
11.2 SPECIFICHE DEI GENERATORI DI ENERGIA TERMICA
(da compilare per ogni generatore di energia termica)
Installazione di un contatore del volume di acqua calda sanitaria 1]
Installazione di un contatore del volume di acqua di reintegro dell'impianto []
11.2.2 Pompa di calore
Zona UNICA Quantita 1

Fluido termovettore  Aria
Combustibile Energia elettrica

Servizio _Riscaldamento

Tipo di generatore = Pompa di calore
Marca - modello POMPA DI CALORE
Tipo sorgente fredda  Aria interna

Potenza termica utile in riscaldamento 10,5 kW
Coefficiente di prestazione (COP) 8,20

12
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11.3

11.3.

Temperature di riferimento:

Sorgente fredda 7,0 °C Sorgente calda 20,0 °C
Zona UNICA Quantita 1

Servizio Acqua calda sanitaria Fluido termovettore = Acqua

Tipo di generatore = Pompa di calore Combustibile Energia elettrica
Marca - modello POMPA DI CALORE

Tipo sorgente fredda  Aria interna

Potenza termica utile in riscaldamento 0,3 kW

Coefficiente di prestazione (COP) 4,00

Temperature di riferimento:

Sorgente fredda 7,0 °C Sorgente calda 35,0 °C
Zona UNICA Quantita 1

Servizio Raffrescamento Fluido termovettore  Aria

Tipo di generatore = Pompa di calore Combustibile Energia elettrica
Marca - modello POMPA DI CALORE

Tipo sorgente fredda  Aria

Potenza termica utile in raffrescamento 11,9 kW

Indice di efficienza energetica (EER) 3,90

Temperature di riferimento:

Sorgente fredda 19,0 °C Sorgente calda 32,2 °C

SPECIFICHE RELATIVE AI SISTEMI DI REGOLAZIONE DELL'IMPIANTO TERMICO

1 Tipo di conduzione prevista

Tipo di conduzione invernale prevista
[X] continua 24 ore

[] continua con attenuazione notturna
[]1 intermittente

Tipo di conduzione estiva prevista

[X] continua 24 ore

[1 continua con attenuazione notturna
[1 intermittente

Sistema di regolazione automatica della temperatura nelle singole zone, o nei singoli

11.3. . . ! I N N
3.5 locali, con caratteristiche di uso ed esposizioni uniformi
Numero di Numero dei livelli di
Descrizione sintetica delle funzioni a u arecchi programmazione della
PP ! temperatura nelle 24 ore
Termostato ambiente 10 1

11.3.6 Dotazione sistemi BACS (se presenti)

Descrizione sintetica dei dispositivi
Centralina di regolazione centralizzata per pompa di calore

114

SISTEMA DI EMISSIONE
) ] o Numero di Potenza_termica Potenza _elettrica
Tipo di terminali apparecchi nominale nominale
[W] [W]
E|_/aporantl (ventilconvettori) ad espansione 10 12000 500
diretta

Descrizione sintetica dei dispositivi

13
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11.7 SPECIFICHE DELL'ISOLAMENTO TERMICO DELLA RETE DI DISTRIBUZIONE

Descrizione della rete Tipologia di isolante

Ais Spis
[W/mK] [mm]

Poliuretano espanso
(preformati)

Tubazioni gas e liquido in rame

0,042 12

Ais Conduttivita termica del materiale isolante
Spis Spessore del materiale isolante

11.8 SCHEMI FUNZIONALI DEGLI IMPIANTI TERMICI

In allegato inserire schema unifilare degli impianti termici con specificato:

- il posizionamento e le potenze dei terminali di erogazione;
- il posizionamento e il tipo di generatori;

- il posizionamento e il tipo degli elementi di distribuzione;
- il posizionamento e il tipo degli elementi di controllo;

- il posizionamento e il tipo degli elementi di sicurezza.

Descrizione sintetica

11.9 IMPIANTI FOTOVOLTAICI

Descrizione caratteristiche tecniche e schemi funzionali in allegato
Pannelli fotovoltaici

Connessione impianto (specificare grid connected/ stand alone )

Tipo moduli (specificare silicio monocristallino/silicio policristallino/film
sottile/altro)

Tipo installazione (specificare integrati/parzialmente integrati/altro)

Tipo supporto (specificare supporto metallico/su pensilina/parete esterna
verticale/ altro)

Policristallino

Appoggiato

Su copertura

Inclinazione (°) e orientamento 15°, sud
Potenza installata [kW] 3,200
Percentuale di copertura del fabbisogno annuo [%] 38,00

11.14 CONSUNTIVO ENERGIA

Zona 1: UNICA
Energia consegnata o fornita (Ege) 998 kWh
Energia rinnovabile (Eq ren) 97,44 kWh/m?
Energia esportata (Eqyp) 0 kWh
Fabbisogno annuo globale di energia primaria (Eq tot) 172,28 kWh/m?
Energia rinnovabile in situ (elettrica) 3387 kWh,
Energia rinnovabile in situ (termica) 0 KkWh

14
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SEZIONE TERZA - DICHIARAZIONE DI RISPONDENZA

1 sottoscritto iggeg"e FAUSTO RUFFALDI
TITOLO NOME COGNOME
o REGGIO
iscritto a INGEGNERI EMILIA 771
ALBO - ORDINE O COLLEGIO DI APPARTENENZA PROV. N. ISCRIZIONE

essendo a conoscenza delle sanzioni previste DICHIARA sotto la propria responsabilita che:

a) il progetto relativo alle opere di cui sopra € rispondente alle vigenti disposizioni in materia di prestazione
energetica;

b) i dati e le informazioni contenuti nella relazione tecnica sono conformi a quanto contenuto o desumibile dagli
elaborati progettuali.

c) il direttore Lavori per I'edificio & (ove applicabile):
Ingegnere GUERRINO CUOGHI
TITOLO NOME COGNOME
iscritto a INGEGNERI MODENA 817
ALBO - ORDINE O COLLEGIO DI APPARTENENZA PROV. N. ISCRIZIONE

il direttore Lavori per gli impianti termici & (ove applicabile):

d) il Soggetto Certificatore incaricato € (ove applicabile):

Data, 27/09/2017

Il progettista

TIMBRO FIRMA
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QUADRO DI SINTESI - CORRISPONDENZA REQUISITI/RELAZIONE TECNICA

Al fine di semplificare I'applicazione del presente decreto, nella seguente tabella € riportato I'abaco dei requisiti
e il corrispondente riferimento della relazione tecnica

SCHEMA
SEZ CcoD REQUISITO CcoD SPECIFICHE RELAZIONE APPLICABILE
TECNICA 1
Controllo della ,
Al condensazione 10.1 [X] ST'[1NO
Controllo degli apporti di
A.2 energia termica in 5.1 [1 ST’ [X] NO
regime estivo
Trattamento dei fluidi
A3 termovettori negli 11.1.3 [1SI" [X] NO
A impianti idronici
Requisiti degli impianti alimentati da biomasse ,
aa | Reauisiti deall mofanti A4l | combustibil 11.2.3 [ ST'[X] NO
: equisiti deglt Implanth 1 4.2 | Requisiti delle unita di microcogenerazione 11.2.5 [1SI' [X] NO
A.4.3 Requisiti per impianti di sollevamento 11.12 [1SI' [X] NO
Requisiti degli impianti | A.5.1 Impianti alimentati da biomasse combustibili 9.1.4 [1SI’' [X] NO
A.5 er il riconoscimento ! ,
zuota FER A5.2 | Pompe di calore 9.1.5 [X] SI' [] NO
. trasmissione B.1.2 asmittanza termica dei componenti e : pare 4.2 [X] SI' [] NO
separazione
Prestazione energetica ,
B.2 globale e parziale 6 [X] SI'[1NO
Protezione delle chiusure esposte all’irraggiamento ,
Controllo degli apporti di B.3.1 | (7" P 99 5.2 [X] ST [1 NO
B.3 f:gei:g'eaetset:r\gca n B.3.2 Controllo dell’area solare equivalente estiva 5.3 [X] SI' []1 NO
B.3.3 Protezione delle chiusure opache 5.4 [1SI' [X] NO
Allacciamento a reti di
B.4 teleriscaldamento / 7 [1ST' [X] NO
teleraffrescamento
B B.5 Adozmne di sistemi di 8.1e8.2 [X] ST’ [] NO
regolazione e controllo
Configurazione impianti ,
B.6 termici 8.3 [1SI' [X] NO
B.7.1 Apporto d| energia termica da fonti energetiche 9.1 [X] ST’ [] NO
rinnovabili
Produzione e utilizzo di Produzione di energia elettrica da fonti energetiche ,
B.7 fonti energetiche B.7.2 rinnovabili 9.2 [X] s [1NO
rinnovabili (FER) B.7.3 Condizioni applicative 9.3 [X]SI"[]1NO
B.7.4 Ce_lrattenstlche minime delle unita di 11.2.5 [1 ST [X] NO
microcogenerazione
B.8 Requl_sm deg!| Edifici ad >4 [] ST’ [X] NO
energia quasi zero

Mediante I'utilizzo della colonna riportante I‘applicabilita dei singoli requisiti in relazione alla tipologia di
intervento prevista (vedi Allegato 2 dell’Atto), la tabella sopra riportata puo essere efficacemente utilizzata come

lista di controllo.
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ELENCO COMPONENTI

Muri:

- P Sp Ms Y Sfasamento C € a (] Ue
e PRI [mm] [ke/m*1 | [W/mK] [h] [l3/mK] [-1 [-1 f°c] [W/m2K]
M1 | T Parete esterna 293,0 275| 0,016 9,953| 12,640 | 0,90| 0,60| -54| 0,201
M2 U Parete interna 144,0 8| 0,250 2,342 | 12,342 | 0,90 | 0,60 50| 0,263
M3 | U Porta interna 32,0 17| 0,894 -0,301 4,125| 0,90 0,60 00| 0,895

Pavimenti:
. P Sp Ms Y Sfasamento C € a (] Ue
e A [mm] [kg/m1 | [W/mK] [h] [k3/m*] [-1 [-1 [°c] [W/m?K]
P1 G Pavimento su terreno 500,0 929 0,091 -15,096 66,061 0,90 0,60 -5,4 0,488
Soffitti:
. P Sp Ms Y Sfasamento C € a (] Ue
Cod || Tipo LESETEIEIE [mm] [kg/m?] | [W/m] [h] [l /m?K] [-1 [-] [°c] [W/m?K]
S1 U Copertura soppalco 132,0 5 0,267 -1,184 2,768 0,90 0,60 5,0 0,271

Legenda simboli

Sp
Ms
YIE
Sfasamento
Cr

Ue

Spessore struttura

Massa superficiale della struttura senza intonaci
Trasmittanza termica periodica della struttura
Sfasamento dell’'onda termica

Capacita termica areica

Emissivita

Fattore di assorbimento

Temperatura esterna o temperatura locale adiacente
Trasmittanza di energia della struttura
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Ponti termici:

Legenda simboli

y Trasmittanza lineica di calcolo
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Componenti finestrati:

- P : H L Ug Uw (] Agf Lgf
Cod Tipo Descrizione vetro € ggl,n fc inv fc est [em] [em] [W/mK] | [W/m?K] [ec] [m?] [m1
wi | T Finestra 70 x 60 Doppio | 0,837| 0,589| 1,00 045| 60,0| 700| 1,737| 2617| -54| o0,300| 2,200
w2 | T Finestra 100 x 140 | Doppio | 0,837 | 0,589 | 1,00| 0,45| 140,0| 100,0| 1,737| 2,257| -54| 1,170 4,400
w3 | T fona finestra 95 X | poppio | 0,837| 0,589| 1,00 1,00 2200| 950| 1,737| 2,325| -54| 1,700| 7400

Legenda simboli

€
ggl,n
fcinv
fc est
H

L

Ug
Uw

0

Agf
Lgf

Emissivita

Fattore di trasmittanza solare
Fattore tendaggi (energia invernale)
Fattore tendaggi (energia estiva)
Altezza

Larghezza

Trasmittanza vetro

Trasmittanza serramento
Temperatura esterna o temperatura locale adiacente
Area del vetro

Perimetro del vetro
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secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI

Descrizione della struttura: Parete esterna

Trasmittanza termica 0,201
Spessore 293
Temperatura esterna -5,4

(calcolo potenza invernale)

W/m?2K

mm

°C

Codice: M1

Permeanza 3,135 10'%kg/sm?Pa

Massa superficiale 284 ka/m?

(con intonaci) 9/

Massa s'uperfic'iale 275 kg/m?

(senza intonaci)

Trasmittanza periodica 0,016 W/m?K

Fattore attenuazione 0,079 - * £ ® oE

Sfasamento onda termica -10,0 h

Stratigrafia:

N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V.

- Resistenza superficiale interna - - 0,130 - - -
1 | Cartongesso in lastre 12,00 0,210 0,057 700 1,00 10
2 | Barriera vapore in fogli di P.V.C. 1,00 0,160 0,006 1390 0,90 50000
3 | Pannello in lana di roccia 120,00 0,035 3,429 70 1,03 1
4 | C.l.s. di sabbia e ghiaia (pareti esterne) 60,00 2,150 0,028 2400 1,00 96
5 Polistirene espanso sint. in lastre (UNI 7819) 50,00 0,040 1,250 30 1,45 60
6 C.l.s. di sabbia e ghiaia (pareti esterne) 50,00 2,150 0,023 2400 1,00 96
- Resistenza superficiale esterna - - 0,061 - - -

Legenda simboli

S Spessore mm

Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK

R Resistenza termica m2K/W

M.V. Massa volumica kg/m3

C.T. Capacita termica specifica kJ/kgK

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto -
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CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: Parete interna

Trasmittanza termica 0,263
Spessore 144
Temperatura esterna 5,0

(calcolo potenza invernale)

555,55
Permeanza

Massa superficiale 25
(con intonaci)

Massa superficiale 8
(senza intonaci)

Trasmittanza periodica 0,250

Fattore attenuazione 0,950

Sfasamento onda termica -2,3

Stratigrafia:

W/m?2K

mm

°C

10*?kg/sm?Pa

kg/m?

kg/m?

W/m?K

Codice: M2

N. Descrizione strato

Cond.

C.T.

R.V.

Resistenza superficiale interna

0,130

Cartongesso in lastre

12,00

0,210

0,057

700

1,00

10

Pannello in lana di roccia

120,00

0,035

3,429

70

1,03

WIN| =

Cartongesso in lastre

12,00

0,210

0,057

700

1,00

10

- Resistenza superficiale esterna

0,130

Legenda simboli

S Spessore

Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi

R Resistenza termica
M.V. Massa volumica
C.T. Capacita termica specifica

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto

mm
W/mK
m2K/W
kg/m?
k3/kgK
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CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: Porta interna

Trasmittanza termica

Spessore

Temperatura esterna
(calcolo potenza invernale)

Permeanza

Massa superficiale
(con intonaci)

Massa superficiale
(senza intonaci)

Trasmittanza periodica

Fattore attenuazione

Sfasamento onda termica

Stratigrafia:

0,895

32
0,0
0,010

17

17

0,894
0,999
-0,3

W/m?2K

mm
°C
10"*?kg/sm?Pa

kg/m?

kg/m?

W/m?2K

h

Codice: M3

N. Descrizione strato

Cond.

C.T.

R.V.

Resistenza superficiale interna

0,130

Acciaio

1,00

52,000

0,000

7800

0,45

9999999

Pannello in lana di roccia

30,00

0,035

0,857

40

1,03

1

W|IN| =

Acciaio

1,00

52,000

0,000

7800

0,45

9999999

Resistenza superficiale esterna

0,130

Legenda simboli

S Spessore

Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi

R Resistenza termica
M.V. Massa volumica
C.T. Capacita termica specifica

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto

W/mK
m2K/W
kg/m3
kI/kgK
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CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: Pavimento su terreno

Trasmittanza termica 1,361
Trasmittanza controterra 0,488
Spessore 500
Temperatura esterna

- -5,4
(calcolo potenza invernale)
Permeanza 0,002
Mass_a super_ficiale 929
(con intonaci)
Massa s_uperfic_iale 929
(senza intonaci)
Trasmittanza periodica 0,091
Fattore attenuazione 0,187
Sfasamento onda termica -15,1

Stratigrafia:

W/m?2K
W/m?2K

mm

°C

10*?kg/sm?Pa

kg/m?

kg/m?

W/m?2K

h

Codice: P1

N. Descrizione strato s Cond. R M.V C.T. R.V.

- Resistenza superficiale interna - - 0,170 - - -
1 Piastrelle in ceramica (piastrelle) 10,00 1,300 0,008 2300 0,84 | 9999999
2 C.l.s. di sabbia e ghiaia (pareti esterne) 40,00 2,150 0,019 2400 1,00 96
3 C.l.s. di sabbia e ghiaia (pareti esterne) 150,00 2,150 0,070 2400 1,00 96
4 Ciotoli e pietre frantumati (um. 2%) 300,00 0,700 0,429 1500 1,00 5
- Resistenza superficiale esterna - - 0,040 - - -

Legenda simboli

s Spessore mm

Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK

R Resistenza termica m>K/W

M.V. Massa volumica kg/m3

C.T. Capacita termica specifica kJ/kgK

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto
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CALCOLO DELLA TRASMITTANZA CONTROTERRA
secondo UNI EN 1ISO 13370

Pavimento appoggiato su terreno:

Pavimento su terreno Codice: P1
Area del pavimento 160,00 m?2

Perimetro disperdente del pavimento 55,00 m

Spessore pareti perimetrali esterne 272 mm

Conduttivita termica del terreno 2,00 W/mK
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CARATTERISTICHE TERMICHE E IGROMETRICHE DEI COMPONENTI OPACHI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 13370

Descrizione della struttura: Copertura soppalco Codice: S1
Trasmittanza termica 0,271 W/m%K
Spessore 132 mm
Temperatura esterna o
- 50 °C
(calcolo potenza invernale)
833,33
Permeanza ’ 3 10*%kg/sm>?Pa
1
Massa superficiale 2
- . 13 kg/m
(con intonaci) 9/ . "
Massa superficiale 2
. . 5 kg/m
(senza intonaci) 9/
Trasmittanza periodica 0,267 W/m?K
Fattore attenuazione 0,985 -
Sfasamento onda termica -1,2 h
Stratigrafia:
N. Descrizione strato s Cond. R M.V. C.T. R.V.
- Resistenza superficiale esterna - - 0,100 - - -
1 Pannello in lana di roccia 120,00 0,035 3,429 40 1,03 1
2 Cartongesso in lastre 12,00 0,210 0,057 700 1,00 10
- Resistenza superficiale interna - - 0,100 - - -
Legenda simboli
s Spessore mm
Cond. Conduttivita termica, comprensiva di eventuali coefficienti correttivi W/mK
R Resistenza termica m2K/W
M.V. Massa volumica kg/m3
C.T. Capacita termica specifica kJ/kgK

R.V. Fattore di resistenza alla diffusione del vapore in capo asciutto -
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 10077

Descrizione della finestra: Finestra 70 x 60

Caratteristiche del serramento

Codice: W1

Tipologia di serramento Singolo
Classe di permeabilita Senza classificazione
Trasmittanza termica Uw 2,617 W/m%K
Trasmittanza solo vetro Ug 1,737 W/mK
Dati per il calcolo degli apporti solari
Emissivita € 0,837 -
Fattore tendaggi (invernale) feinv 1,00 -
Fattore tendaggi (estivo) fc st 0,45 -
Fattore di trasmittanza solare dgi,n 0,600 -
Caratteristiche delle chiusure oscuranti
Resistenza termica chiusure 0,00 mZK/W
f shut 0,6 -
Dimensioni del serramento
Larghezza 70,0 cm
Altezza 60,0 cm
Caratteristiche del telaio
Trasmittanza termica del telaio Us 2,80 W/m’K
K distanziale Ky 0,11 W/mK
Area totale A, 0,420 m?
Area vetro Ag 0,300 m’
Area telaio A¢ 0,120 m?
Fattore di forma F¢ 0,71 -
Perimetro vetro Ly 2,200 m
Perimetro telaio L¢ 2,600 m
Stratigrafia del pacchetto vetrato

Descrizione strato s A R
Resistenza superficiale interna - - 0,130
Primo vetro 4,0 1,00 0,004
Intercapedine - - 0,377
Secondo vetro 4,0 1,00 0,004
Resistenza superficiale esterna - - 0,061

Legenda simboli

S Spessore
A Conduttivita termica
R Resistenza termica

Caratteristiche del modulo

W/mK
m2K/W

10
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Trasmittanza termica del modulo U

2,617 W/m?K

11
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CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 10077

Descrizione della finestra: Finestra 100 x 140

Caratteristiche del serramento

Tipologia di serramento
Classe di permeabilita

Singolo

Senza classificazione

Codice: W2

Trasmittanza termica Uw 2,257 W/m%K
Trasmittanza solo vetro Ug 1,737 W/m’K
Dati per il calcolo degli apporti solari
Emissivita € 0,837 -
Fattore tendaggi (invernale) feinv 1,00 -
Fattore tendaggi (estivo) fe est 0,45 -
Fattore di trasmittanza solare 9gi,n 0,600 -
Caratteristiche delle chiusure oscuranti
Resistenza termica chiusure 0,00 m3K/W
f shut 0,6 -
Dimensioni del serramento
Larghezza 100,0 cm
Altezza 140,0 cm
Caratteristiche del telaio
Trasmittanza termica del telaio Us 2,80 W/mK
K distanziale Kq 0,11 W/mK
Area totale Ay 1,400 m?
Area vetro Aq 1,170 m?
Area telaio A¢ 0,230 m?
Fattore di forma F¢ 0,84 -
Perimetro vetro Ly 4,400 m
Perimetro telaio L¢ 4,800 m
Stratigrafia del pacchetto vetrato

Descrizione strato A R
Resistenza superficiale interna - 0,130
Primo vetro 4,0 1,00 0,004
Intercapedine - 0,377
Secondo vetro 4,0 1,00 0,004
Resistenza superficiale esterna - 0,061

Legenda simboli

s Spessore
A Conduttivita termica
R Resistenza termica

Caratteristiche del modulo

W/mK
m2K/W
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Trasmittanza termica del modulo U

2,257 W/m?K
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Ruffaldi Ing. Fausto

via Cavallotti, 134, Sassuolo (MO) tel 0536/885551

CARATTERISTICHE TERMICHE DEI COMPONENTI FINESTRATI
secondo UNI TS 11300-1 - UNI EN ISO 6946 - UNI EN ISO 10077

Descrizione della finestra: Porta finestra 95 x 220

Caratteristiche del serramento

Tipologia di serramento
Classe di permeabilita

Singolo

Senza classificazione

Codice: W3

Trasmittanza termica Uy 2,325 W/m?K
Trasmittanza solo vetro Ug 1,737 W/m’K
Dati per il calcolo degli apporti solari
Emissivita € 0,837 -
Fattore tendaggi (invernale) feinv 1,00 -
Fattore tendaggi (estivo) fe est 1,00 -
Fattore di trasmittanza solare 9gi,n 0,600 -
Caratteristiche delle chiusure oscuranti
Resistenza termica chiusure 0,00 m3K/W
f shut 0,6 -
Dimensioni del serramento
Larghezza 95,0 cm
Altezza 220,0 cm
Caratteristiche del telaio
Trasmittanza termica del telaio Us 2,80 W/mK
K distanziale Ky 0,11 W/mK
Area totale Ay 2,090 m?
Area vetro Aq 1,700 m?
Area telaio A¢ 0,390 m?
Fattore di forma F¢ 0,81 -
Perimetro vetro Ly 7,400 m
Perimetro telaio L¢ 6,300 m
Stratigrafia del pacchetto vetrato

Descrizione strato A R
Resistenza superficiale interna - 0,130
Primo vetro 4,0 1,00 0,004
Intercapedine - 0,377
Secondo vetro 4,0 1,00 0,004
Resistenza superficiale esterna - 0,061

Legenda simboli

s Spessore
A Conduttivita termica
R Resistenza termica

Caratteristiche del modulo

W/mK
m2K/W
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Ruffaldi Ing. Fausto
via Cavallotti, 134, Sassuolo (MO) tel 0536/885551

Trasmittanza termica del modulo U

2,325 W/m?K
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