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1 Calcolo dei fabbisogni energetici - Legge 10/91 

1.1 Dati climatici della località 

Caratteristiche geografiche 
 

Località MERATE 
Provincia Lecco  

Altitudine s.l.m. 292 m 
Latitudine nord 45° 41’  Longitudine est 9° 25’  
Gradi giorno 2484  
Zona climatica E  
Temperatura esterna di progetto -6,0 °C 
 

Località di riferimento 
 

per la temperatura COMO 
per l’irradiazione I località: COMO 
II località: LECCO 

per il vento COMO 
 
Caratteristiche del vento 
 

Regione di vento: A 
Direzione prevalente Sud 
Distanza dal mare > 40 km 
Velocità media del vento 0,9 m/s 
Velocità massima del vento 1,8 m/s 
 

Dati invernali 
 

Temperatura esterna di progetto -6,0 °C 
Stagione di riscaldamento convenzionale dal 15 ottobre al 15 aprile 

 

Dati estivi 
 

Temperatura esterna bulbo asciutto 32,0 °C 
Temperatura esterna bulbo umido 23,1 °C 

Umidità relativa 48,0 % 
Escursione termica giornaliera 12 °C 
 
Temperature esterne medie mensili 

Descrizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Temperatura °C 2,4 4,5 8,3 12,2 16,2 20,6 23,1 22,6 19,1 13,2 7,9 3,9 

 
Irradiazione solare media mensile 

Esposizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Nord MJ/m² 1,7 2,4 3,6 5,3 7,1 8,9 8,8 6,0 4,1 2,9 1,8 1,5 

Nord-Est MJ/m² 1,8 2,9 4,9 7,6 9,2 11,1 11,7 9,0 6,0 3,8 2,0 1,6 

Est MJ/m² 3,5 4,7 7,4 10,2 11,4 12,7 14,5 11,7 8,9 6,7 3,9 3,1 

Sud-Est MJ/m² 6,0 7,0 9,2 10,9 10,6 11,4 13,0 11,8 10,3 9,3 6,4 5,4 

Sud MJ/m² 7,6 9,1 9,9 9,8 8,7 9,1 10,3 10,4 10,2 10,7 8,0 6,8 

Sud-Ovest MJ/m² 6,0 7,0 9,2 10,9 10,6 11,4 13,0 11,8 10,3 9,3 6,4 5,4 

Ovest MJ/m² 3,5 4,7 7,4 10,2 11,4 12,7 14,5 11,7 8,9 6,7 3,9 3,1 

Nord-Ovest MJ/m² 1,8 2,9 4,9 7,6 9,2 11,1 11,7 9,0 6,0 3,8 2,0 1,6 

Orizzontale MJ/m² 4,4 6,3 10,4 15,1 17,4 20,0 22,1 17,5 12,4 8,8 4,4 3,8 
 

Irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insolazione: 256 W/m2 
 

  



 

Servizio energia comprendente la fornitura, l’esercizio, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria degli impianti termici e di condizionamento del Comune di Merate 

 
 

 
 

02 - Palazzina Vigili - Relazione di calcolo degli impianti e delle strutture 

 

 

2 
 

1.2 Fabbisogno di potenza termica invernale secondo UNI EN 12831 

Dati geometrici dell’intero edificio: 
 

Superficie in pianta netta 1228,87 m2 
Superficie esterna lorda 2651,95 m2 
Volume netto 6047,25 m3 
Volume lordo 7226,89 m3 
Rapporto S/V 0,37 m-1 

 
Opzioni di calcolo: 
 

Metodologia di calcolo Vicini presenti  

Coefficiente di sicurezza adottato 1,25 - 
 
Coefficienti di esposizione solare: 
 

 Nord:  1,20  

 

 

 
Nord-Ovest:  1,15 Nord-Est:  1,20 
  
Ovest: 1,10 Est: 1,15 
  
Sud-Ovest:  1,05 Sud-Est:  1,10 

  

 Sud: 1,00  
 
  



 

Servizio energia comprendente la fornitura, l’esercizio, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria degli impianti termici e di condizionamento del Comune di Merate 

 
 

 
 

02 - Palazzina Vigili - Relazione di calcolo degli impianti e delle strutture 

 

 

3 
 

1.3 Dispersioni dei componenti 

 
Dettaglio delle dispersioni per trasmissione dei componenti 
Dispersioni strutture opache: 

Cod Tipo Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

θe 
[°C] 

STot 

[m2] 
Φtr 

[W] 
% ΦTot 

[%] 

M1 T Muratura esterna 1,180 -6,0 208,42 6970 23,2 

M4 T Muratura esterna_sottile 1,024 -6,0 206,64 6359 21,2 

P1 G Pavimento su terreno 0,406 -6,0 245,13 2588 8,6 

S2 U Soletta interpiano_sottotetto 1,666 -3,4 160,27 6248 20,8 
 

Totale: 22166 73,9 

 
Dispersioni strutture trasparenti: 

Cod Tipo Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

θe 
[°C] 

STot 

[m2] 
Φtr 

[W] 
% ΦTot 

[%] 

W1 T A 2,780 -6,0 16,00 1258 4,2 

W2 T B 2,783 -6,0 17,00 1402 4,7 

W3 T C 2,678 -6,0 21,00 1661 5,5 
 

Totale: 4321 14,4 

 
Dispersioni dei ponti termici: 

Cod Tipo Descrizione elemento 
Ψ 
[W/mK] 

 
LTot 

[m] 
Φtr 

[W] 
% ΦTot 

[%] 

Z1 - P.T. coperture 0,200  54,77 256 0,9 

Z2 - P.T. solette intermedie 0,350  226,16 2314 7,7 

Z3 - P.T. pavimenti su terreno 0,250  72,59 472 1,6 

Z4 - 
P.T. serramenti, porte e 
finestre 

0,100  158,00 461 1,5 

 

Totale: 3503 11,7 

 
Legenda simboli 
 
U Trasmittanza termica dell’elemento disperdente 
Ψ Trasmittanza termica lineica del ponte termico 
θe Temperatura di esposizione dell’elemento 
STot Superficie totale su tutto l’edificio dell’elemento disperdente 
LTot Lunghezza totale su tutto l’edificio del ponte termico 
Φtr Potenza dispersa per trasmissione 
%ΦTot Rapporto percentuale tra il Φtr dell’elemento e il Φtr totale dell’edificio 
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1.4 Dispersioni complessive dell’edificio 

Prospetto  Nord: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Muratura esterna 1,180 -6,0 21,17 779 2,6 

M4 Muratura esterna_sottile 1,024 -6,0 99,37 3174 10,6 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 67,58 738 2,5 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 54,80 171 0,6 

W1 A 2,780 -6,0 4,00 347 1,2 

W2 B 2,783 -6,0 3,40 295 1,0 

W3 C 2,678 -6,0 12,00 1003 3,3 
 

Totale: 6507 21,7 
 

Prospetto  Est: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Muratura esterna 1,180 -6,0 73,73 2601 8,7 

M4 Muratura esterna_sottile 1,024 -6,0 33,97 1040 3,5 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 59,78 626 2,1 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 41,60 124 0,4 

W1 A 2,780 -6,0 4,00 332 1,1 

W2 B 2,783 -6,0 6,80 566 1,9 

W3 C 2,678 -6,0 3,00 240 0,8 
 

Totale: 5529 18,4 
 

Prospetto  Sud: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

M1 Muratura esterna 1,180 -6,0 78,05 2394 8,0 

M4 Muratura esterna_sottile 1,024 -6,0 0,38 10 0,0 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 42,42 386 1,3 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 40,00 104 0,3 

W1 A 2,780 -6,0 8,00 578 1,9 

W3 C 2,678 -6,0 6,00 418 1,4 

Totale: 3890 13,0 
 

Prospetto  Ovest: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 

Ψ[W/mK] 

θe 

[°C] 

Sup.[m2] 

Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 

%ΦTot 

[%] 

M1 Muratura esterna 1,180 -6,0 35,47 1197 4,0 

M4 Muratura esterna_sottile 1,024 -6,0 72,92 2135 7,1 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 -6,0 56,38 564 1,9 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 -6,0 21,60 62 0,2 

W2 B 2,783 -6,0 6,80 541 1,8 

Totale: 4499 15,0 
 

Prospetto  Orizzontale: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ[W/mK] 

θe 
[°C] 

Sup.[m2] 
Lungh.[m] 

Φtr 

[W] 
%ΦTot 

[%] 

P1 Pavimento su terreno 0,406 -6,0 245,13 2588 8,6 

S2 Soletta interpiano_sottotetto 1,666 -3,4 160,27 6248 20,8 

Z1 P.T. coperture 0,200 -6,0 54,77 256 0,9 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 -6,0 72,59 472 1,6 

Totale: 41268 30,3 
 

Legenda simboli 
 
U Trasmittanza termica di un elemento disperdente 
Ψ Trasmittanza termica lineica di un ponte termico 
θe Temperatura di esposizione dell’elemento 
Sup. Superficie di un elemento disperdente 
Lung. Lunghezza di un ponte termico 
Φtr Potenza dispersa per trasmissione 
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%ΦTot Rapporto percentuale tra il Φtr dell’elemento e il totale dei Φtr 

 
Dispersioni per Ventilazione: 

Nr. Descrizione zona termica 
Vnetto 

[m3] 

Φve 

[W] 

1 Zona 1 1261,4 5863 
 

Totale 5863 
Legenda simboli 
 
Vnetto Volume netto della zona termica 
Φve Potenza dispersa per ventilazione 

 
 
Dispersioni per Intermittenza: 

Nr. Descrizione zona termica 
Su 

[m2] 
fRH 

[-] 

Φrh 
[W] 

1 Zona 1 357,97 18 6443 
 

Totale: 6443 
Legenda simboli 
 
Su Superficie in pianta netta della zona termica 
fRH Fattore di ripresa 
Φrh Potenza dispersa per intermittenza 

 
Dispersioni totali: 

Coefficiente di sicurezza adottato 
1,15 

 
- 

Nr. Descrizione zona termica 
Φhl 

[W] 

Φhl,sic 

[W] 

1 Zona 1 42297 48641 

 
Totale 42297 48641 

Legenda simboli 
Φhl Potenza totale dispersa 
Φhl,sic Potenza totale moltiplicata per il coefficiente si sicurezza 

 

1.5 Fabbisogno di energia utile invernale secondo UNI EN ISO 13790 e UNI TS 11300-1 

Dati climatici della località: 
 

Località MERATE 
Provincia Lecco  
Altitudine s.l.m. 292 m 
Gradi giorno 2484  

Zona climatica E  
Temperatura esterna di progetto -6,0 °C 

 

Irradiazione solare giornaliera media mensile: 

Esposizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 

Nord MJ/m² 1,7 2,4 3,6 5,3 7,1 8,9 8,8 6,0 4,1 2,9 1,8 1,5 

Nord-Est MJ/m² 1,8 2,9 4,9 7,6 9,2 11,1 11,7 9,0 6,0 3,8 2,0 1,6 

Est MJ/m² 3,5 4,7 7,4 10,2 11,4 12,7 14,5 11,7 8,9 6,7 3,9 3,1 

Sud-Est MJ/m² 6,0 7,0 9,2 10,9 10,6 11,4 13,0 11,8 10,3 9,3 6,4 5,4 

Sud MJ/m² 7,6 9,1 9,9 9,8 8,7 9,1 10,3 10,4 10,2 10,7 8,0 6,8 

Sud-Ovest MJ/m² 6,0 7,0 9,2 10,9 10,6 11,4 13,0 11,8 10,3 9,3 6,4 5,4 

Ovest MJ/m² 3,5 4,7 7,4 10,2 11,4 12,7 14,5 11,7 8,9 6,7 3,9 3,1 

Nord-Ovest MJ/m² 1,8 2,9 4,9 7,6 9,2 11,1 11,7 9,0 6,0 3,8 2,0 1,6 

Orizzontale MJ/m² 4,4 6,3 10,4 15,1 17,4 20,0 22,1 17,5 12,4 8,8 4,4 3,8 
 

 
Temperature esterne medie e numero di giorni nella stagione considerata: 

Descrizione u.m. Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic 
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Temperatura  °C 2,4 4,5 8,3 11,3 - - - - - 11,8 7,9 3,9 
N° giorni - 31 28 31 15 - - - - - 17 30 31 

 
Opzioni di calcolo: 
 

Metodologia di calcolo Vicini presenti 
Stagione di calcolo Convenzionale dal 15 ottobre al 15 aprile 
Durata della stagione 183 giorni 

Dati geometrici: 
 

Superficie in pianta netta 357,97 m2 

Superficie esterna lorda 874,46 m2 

Volume netto 1261,39 m3 

Volume lordo 1672,77 m3 

Rapporto S/V 0,52 m-1 

 

1.6 Coefficiente di dispersione termica invernale 

 
HT: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso esterno: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ [W/mK] 

Sup.[m2] 
Lungh [m] 

HT 

[W/K] 

M1 Muratura esterna 1,123 208,42 234,1 

M4 Muratura esterna_sottile 0,981 206,64 202,7 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 226,16 79,2 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 158,00 15,8 

W1 A 2,594 16,00 41,5 

W2 B 2,599 17,00 44,2 

W3 C 2,470 21,00 51,9 
 

Totale 669,3 
 

HG: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso terreno: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ [W/mK] 

Sup.[m2] 
Lungh [m] 

HG 

[W/K] 

P1 Pavimento su terreno 0,406 245,13 99,5 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 72,59 18,1 
 

Totale 117,7 

 
HU: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso locali non climatizzati: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ [W/mK] 

Sup.[m2] 
Lungh [m] 

btr, U 

[-] 
HU 

[W/K] 

S2 Soletta interpiano_sottotetto 1,666 160,27 0,90 240,3 

Z1 P.T. coperture 0,200 54,77 - 9,9 
 

Totale 250,2 

 
HN: Coefficiente di scambio termico per trasmissione da locale climatizzato verso locali vicini: 

Cod Descrizione elemento 
U [W/m2K] 
Ψ [W/mK] 

Sup.[m2] 
Lungh [m] 

btr, N 

[-] 
HN 

[W/K] 

M3 Muratura interna 2,447 53,90 0,00 0,0 

P2 Soletta interpiano 1,351 160,27 0,00 0,0 

S1 Soletta interpiano 1,666 245,13 0,00 0,0 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 28,56 - 0,0 
 

Totale 0,0 

 
Hve: Coefficiente di scambio termico per ventilazione: 

Zona 1 : Zona 1 
 

Nr. Descrizione locale Ventilazione Vnetto qve,0 fve,t Hve 
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[m3] [m3/s] [-] [W/K] 

1 LOCALE1 Naturale 794,41 266,51 0,60 88,8 

2 LOCALE2 Naturale 466,98 139,38 0,60 46,5 
 

Totale 507,3 

 
Legenda simboli 
U Trasmittanza termica dell’elemento disperdente 
Ψ Trasmittanza termica lineica del ponte termico 
Sup. Superficie dell’elemento disperdente 
Lungh. Lunghezza del ponte termico 
btr ,X Fattore di correzione dello scambio termico 
Vnetto Volume netto del locale 
qve,0 Portata minima di progetto di aria esterna 
fve,t Fattore di correzione per la ventilazione in condizioni di riferimento 

 
 

1.7 Dispersione ordinate per componente - stagione invernale 

 
Strutture opache 

Cod Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

Sup. 
[m2] 

QH,tr 
[kWh] 

%QH,t
r 
[%] 

QH,r 
[kWh] 

%QH,r 
[%] 

Qsol,k 
[kWh] 

%Qsol,
k 
[%] 

M1 Muratura esterna 1,123 208,42 13897 22,6 2102 41,5 3658 26,4 

M4 
Muratura 
esterna_sottile 

0,981 206,64 12034 19,5 1821 35,9 1998 14,4 

P1 Pavimento su terreno 0,406 245,13 5909 9,6 - - - - 

S2 
Soletta 
interpiano_sottotetto 

1,666 160,27 14266 23,2 - - - - 

 

Totali 46107 74,9 3923 77,3 5656 40,9 
 

Strutture trasparenti 

Cod Descrizione elemento 
U 
[W/m2K] 

Sup. 
[m2] 

QH,tr 
[kWh] 

%QH,t
r 
[%] 

QH,r 
[kWh] 

%QH,r 
[%] 

Qsol,k 
[kWh] 

%Qsol,
k 
[%] 

W1 A 2,594 16,00 2463 4,0 347 6,8 2850 20,6 

W2 B 2,599 17,00 2623 4,3 369 7,3 2231 16,1 

W3 C 2,470 21,00 3079 5,0 433 8,5 3108 22,4 

 
Totali 8165 13,3 1149 22,7 8189 59,1 

 

Ponti termici 

Cod Descrizione elemento 
Ψ 
[W/mK] 

Lung. 
[m] 

QH,tr 

[kWh] 
%QH,tr 

[%] 

Z1 P.T. coperture 0,200 54,77 585 1,0 

Z2 P.T. solette intermedie 0,350 226,16 4699 7,6 

Z3 P.T. pavimenti su terreno 0,250 72,59 1077 1,7 

Z4 P.T. serramenti, porte e finestre 0,100 158,00 938 1,5 
 

Totali 7299 11,9 

 
Legenda simboli 
U Trasmittanza termica dell’elemento disperdente 
Ψ Trasmittanza termica lineica del ponte termico 
Sup. Superficie dell’elemento disperdente 
Lungh. Lunghezza del ponte termico 
QH,tr Energia dispersa per trasmissione 
%QH,tr Rapporto percentuale tra il QH,tr dell’elemento e il totale dei QH,tr 
QH,r Energia dispersa per extraflusso 
%QH,r Rapporto percentuale tra il QH,r dell’elemento e il totale dei QH,r 
Qsol,k Apporto solare attraverso gli elementi opachi e finestrati 
%Qsol,k Rapporto percentuale tra il Qsol,k dell’elemento e il totale dei Qsol,k 

 
 

1.8 Energia utile stagionale Invernale – dettaglio perdite apporti 
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Energia dispersa per trasmissione e ventilazione: 

Mese 
QH,trT 

[kWh] 
QH,trG 

[kWh] 
QH,trA 

[kWh] 
QH,trU 

[kWh] 
QH,trN 

[kWh] 
QH,r 

[kWh] 
QH,ve 

[kWh] 
QH,ht 

[kWh] 

Ottobre 2230 392 0 834 0 471 451 4378 

Novembre 5831 1025 0 2180 0 831 1179 11046 

Dicembre 8017 1410 0 2997 0 859 1621 14904 

Gennaio 8764 1541 0 3276 0 859 1772 16212 

Febbraio 6972 1226 0 2606 0 776 1409 12989 

Marzo 5826 1025 0 2178 0 859 1178 11066 

Aprile 2092 368 0 782 0 416 423 4080 

 
Totali 39733 6987 0 14852 0 5072 8032 74675 

 

Apporti termici solari e interni: 

Mese 
Qsol,k,c 

[kWh] 
Qsol,k,w 

[kWh] 
Qsol,u,c 

[kWh] 
Qsol,u,w 

[kWh] 
Qint,k 

[kWh] 
Qint,u 

[kWh] 
Qgn 

[kWh] 

Ottobre 660 946 0 0 876 0 2482 

Novembre 748 1105 0 0 1546 0 3399 

Dicembre 634 946 0 0 1598 0 3178 

Gennaio 713 1063 0 0 1598 0 3374 

Febbraio 833 1229 0 0 1443 0 3506 

Marzo 1277 1809 0 0 1598 0 4684 

Aprile 790 1091 0 0 773 0 2654 
 

Totali 5656 8189 0 0 9433 0 23278 

 
Legenda simboli 
QH,trT Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso esterno 

QH,trG Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso terreno 
QH,trA Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso locali a temperatura fissa 
QH,trU Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso locali non climatizzati 
QH,trN Energia dispersa per trasmissione da locale climatizzato verso locali vicini 
QH,r Energia dispersa per extraflusso 
QH,ve Energia dispersa per ventilazione 
QH,ht Totale energia dispersa 
Qsol,k,c Apporti solari diretti attraverso le strutture opache 
Qsol,k,w Apporti solari diretti attraverso gli elementi finestrati 
Qsol,u,c Apporti solari attraverso le strutture opache dei locali non climatizzati adiacenti 
Qsol,u,w Apporti solari attraverso gli elementi finestrati dei locali non climatizzati adiacenti 
Qint,k Apporti interni 
Qint,u Apporti interni attraverso i locali non climatizzati adiacenti 
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1.9 Energia utile stagionale Invernale – Sommario perdite apporti 
 
 
Categoria DPR 412/93 E.2 - Superficie esterna 874,46 m2 
Superficie utile 357,97 m2 Volume lordo 1672,77 m3 
Volume netto 1261,39 m3 Rapporto S/V 0,52 m-1 

 

Dispersioni, apporti e fabbisogno di energia utile: 

Mese 
QH,tr 

[kWh] 
QH,ve 

[kWh] 
QH,ht 

[kWh]t 
Qsol 

[kWh] 
Qint 

[kWh] 
Qgn 

[kWh] 
QH,nd 

[kWh] 

Ottobre 3928 451 4378 1606 876 2482 1985 

Novembre 9868 1179 11046 1853 1546 3399 7659 

Dicembre 13283 1621 14904 1580 1598 3178 11728 

Gennaio 14441 1772 16212 1777 1598 3374 12840 

Febbraio 11580 1409 12989 2062 1443 3506 9490 

Marzo 9888 1178 11066 3086 1598 4684 6439 

Aprile 3657 423 4080 1881 773 2654 1575 

 
Totali 66643 8032 74675 13845 9433 23278 51718 

 
Legenda simboli 
QH,tr Energia dispersa per trasmissione e per extraflusso 

QH,ve Energia dispersa per ventilazione 
QH,ht Totale energia dispersa = QH,tr + QH,ve 
Qsol Apporti solari 
Qint Apporti interni 
Qgn Totale apporti gratuiti = Qsol + Qint 
QH,nd Energia utile 

 

1.10 Risultati di calcolo stagionali 

 
Servizio riscaldamento 
 

 Impianto idronico    

 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpH 97525 kWh/anno 

 Rendimento di generazione medio annuale  ηH,gn 96,6 % 

 

 Rendimento globale medio stagionale  ηH,g 73,0 % 

 Consumo annuo di Metano 9616 Nm³ 

 Consumo annuo di Energia elettrica 893 kWhe 

 
Servizio acqua calda sanitaria 
Zona 1 : Zona 1 

 

 Fabbisogno di energia primaria annuale  QpW 2502 kWh/anno 

 Rendimento di generazione medio annuale  ηW,gn 34,50 % 

 Rendimento globale medio stagionale  ηW,g 30,35 % 

 Consumo annuo di Energia elettrica 1151 kWhe 

 

2 Dimensionamento delle canne fumarie 

Per ottemperare alle norme relative al rifacimento di canali da fumo e condotte fumarie per generatori di calore, essi 
verranno adeguati alle norme vigenti contestualmente all’installazione del generatore di calore. 
Nello specifico verrà installato un canale da fumo con diametro pari a 80 mm in acciaio inox a doppia parete ed una 
canna fumaria in acciaio inox a parete singola (diametro pari a 130 mm), posata all’interno del camino in muratura. 
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2.1.1 Verifica Camini 

2.1.1.1 Dati dell’ambiente di installazione 

Dati località 

Località 
  MERATE (LC) 
 

Altitudine s.l.m. Hslm   292 m 
Temperatura aria esterna massima TLmax   30 °C 
Temperatura aria esterna minima TLmin   -6 °C 
Dati condotti 
Tipo funzionamento camino   Camino in pressione 
Tipo condotti   condotto semplice - canali separati 
Tipo funzionamento sistema   umido 
Adduzione aria 
Coefficiente di sicurezza SE   1,2  
Fattore incostanza temperatura SH   0,5  
Pressione del vento PL   0 Pa 
Tipo apertura aria comburente   Valore noto 
Lunghezza  LB - m 
Diametro idraulico DhB - mm 
Rugosità rB - mm 
Accidentalità ZB -  
Resistenza aria comburente PB 0,0 Pa 
    

2.1.1.1 Dati del generatore 

Di seguito sono riportati i le caratteristiche prestazionali principali del generatore proposto. 
  

  

Marca  UNICAL 

Modello  ALKON 50 

Combustione Pressurizzata 

Tipo potenza  Modulante 

Combustibile  Metano 

Condensazione  Si 

Reg. tiraggio  No 

DW [mm]  80 

TC [°C]  15 

KF [%]  - 
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Caratteristiche fumi 

 

 
a potenza 
massima 

a potenza 
minima 

QF [kW]  48,5  9,6 

PFpr [%]  4  2 

%CO2 [%]  9,8  9,3 

TW [°C]  43,6  38 

mW [kg/s]  0,02110  0,00430 

 Pwo [Pa]  60,0  60,0 

 Pwomin [Pa]  -  - 

Ecc [%]  17,6  23,4 

 

Legenda: 
 
DW diametro di attacco dello scarico dei prodotti della combustione espresso in mm 
TC temperatura dell’aria comburente espressa in °C 
KF fattore di conversione di SO2 in SO3 espressa in % 
QF potenza termica al focolare espressa in kW 
PFpr perdita di combustione di progetto espressa in % 
%CO2 concentrazione in volume di CO2 espressa in % 
TW temperatura di uscita dei prodotti della combustione espressa in °C 
mW portata massica dei prodotti della combustione espressa in kg/s 
PW tiraggio minimo per il generatore di calore espressa in Pa 
PWO pressione differenziale massima del generatore di calore espressa in Pa 
PWM tiraggio massimo per il generatore di calore espressa in Pa 
PWOmin pressione differenziale minima del generatore di calore espressa in Pa 
Ecc eccesso d’aria espresso in % 
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2.1.1.2 Dati Condotti 

 

Canale da fumo 

Forma Circolare 

D1V [mm] 80 

D2V [mm] - 

%ubV [%] 100 

%uhV [%] 0 

%uuV [%] 0 

%ulV [%] 0 

Materiale  Acciaio inox doppiaparete 

RTV [m²K/W]  0,46907 

SPV [mm]  26 

rV [mm]  1 

LV [m]  2 

HV [m]  1 

ZV   3,2 

PZVecc [Pa] 40 

 

Legenda: 
 

D dimensioni del condotto espresso in mm 
%ub percentuale di esposizione del condotto rispetto al locale caldaia espressa in % 
%uh percentuale di esposizione del condotto rispetto a locali interni riscaldati espressa in % 
%uu percentuale di esposizione del condotto rispetto a locali interni non riscaldati espressa in % 
%ul percentuale di esposizione del condotto rispetto all’esterno dell’edificio espressa in % 
RT resistenza termica media del condotto espressa in m² K / W 
SP spessore medio del condotto espresso in mm 
r valore medio di rugosità della parete interna del condotto espressa in mm 
L lunghezza del condotto espressa in m 
H altezza efficace del condotto espressa in m 
Z somma dei coefficienti di resistenza al flusso 
PZecc pressione massima ammissibile dal condotto espressa in Pa 

  

Condotti di fumo 

Forma Circolare 

D1V [mm] 130 

D2V [mm] - 

%ubV [%] 10 

%uhV [%] 80 

%uuV [%] 0 

%ulV [%] 10 

Materiale Acciaio inox monoparete 

RTV [m²K/W] 0,22016 

SPV [mm] 122 

rV [mm] 1 

LV [m] 9 

HV [m] 9 

ZV  1,5 

PZVecc [Pa] 40 
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2.1.1.3 Risultati di calcolo 

Legenda punti di misurazione 

A: Valori all’ingresso del canale da fumo (o uscita del canale di adduzione aria) 

B: Valori medi del canale da fumo (o canale di adduzione aria) 

C: Valori all’ingresso del condotto fumi (o uscita del condotto di adduzione aria) 

D: Valori medi del condotto fumi (o condotto di adduzione aria) 

E: Valori all’uscita del condotto fumi (o ingresso del condotto di adduzione aria) 

 
Apparecchio acceso alla potenza massima 
 

EVACUAZIONE FUMI 

CASO A - Temperatura esterna massima CASO C - Temperatura esterna minima 

Pressioni 
[Pa] 

Temp. 
[°C] 

Velocità 
[m/s] 

Pressioni 
[Pa] 

Temp. 
[°C] 

Velocità 
[m/s] 

A:  60,0 A:  43,6 A:  - A:  60,0 A:  43,6 A:  - 

B:  - B:  42,6 B:  4,084 B:  - B:  43,1 B:  4,101 

C:  -0,4 C:  41,7 C:  - C:  -10,1 C:  42,6 C:  - 

D:  - D:  34,7 D:  1,508 D:  - D:  37,8 D:  1,527 

E:  - E:  17,2 E:  - E:  - E:  20,3 E:  - 

 
Apparecchio acceso alla potenza minima 
 

EVACUAZIONE FUMI 

CASO B - Temperatura esterna massima CASO D - Temperatura esterna minima 

Pressioni 
[Pa] 

Temp. 
[°C] 

Velocità 
[m/s] 

Pressioni 
[Pa] 

Temp. 
[°C] 

Velocità 
[m/s] 

A:  60,0 A:  38,0 A:  - A:  60,0 A:  38,0 A:  - 

B:  - B:  35,5 B:  0,813 B:  - B:  36,4 B:  0,818 

C:  -3,5 C:  33,2 C:  - C:  -12,2 C:  34,9 C:  - 

D:  - D:  25,9 D:  0,298 D:  - D:  28,5 D:  0,302 

E:  - E:  1,9 E:  - E:  - E:  2,8 E:  - 

 

2.1.1.1 Verifiche Finali 
CASO A - Requisito di pressione  

 Valore  Valore Verifica 

PZOPZOe  -0,4   24,3  SI 

PZO PZeccesso  -0,4   40,0  SI 

PZO + PFV PZVeccesso   35,3  40,0  SI 
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CASO B - Requisito di pressione  

 Valore  Valore Verifica 

PZOPZOe  -3,5   59,2 SI 

PZO PZeccesso  -3,5   40,0 SI 

PZO + PFV PZVeccesso   -2,7   40,0 SI 

CASO C - Requisito di temperatura 

 Valore  Valore Verifica 

TiobTg  20,3   0,0  SI 

Tirb Tg  -   -  - 

CASO D - Requisito di temperatura 

 Valore  Valore Verifica 

TiobTg  2,8   0,0  SI 

Tirb Tg  -   -  - 

 
Legenda 

 

PZO pressione positiva massima all’entrata dei prodotti della combustione nel camino espressa in Pa 

PZOe pressione differenziale massima all’ingresso nel camino dei prodotti della combustione espressa in Pa 

PFV resistenza effettiva alla pressione del canale da fumo espressa in Pa 

PZecc pressione massima ammessa dalla designazione del camino espressa in Pa 

PZVecc pressione massima ammessa dalla designazione del canale da fumo espressa in Pa 

PZOmin pressione positiva minima all’ingresso nel camino dei prodotti della combustione espressa in Pa 

PZOemin pressione differenziale minima all’entrata nel camino dei prodotti della combustione espressa in Pa 

Tiob temperatura della parete interna allo sbocco del camino in equilibrio termico espressa in °C 

Tirb temperatura della parete interna immediatamente prima dell’isolamento supplementare espressa in °C 

Tg temperatura limite espressa in °C 

3 Dimensionamento dispositivi di sicurezza, protezione e controllo organi secondo 
prescrizioni INAIL 

Nella presente sezione si intende riportare quali siano le sicurezze previste in merito agli impianti ad acqua calda 
ricadenti nell’applicazione del Titolo II del DM1.12.1975 e dunque soggetti alla Raccolta R, edizione del 2009. 
 

“1. Le presenti disposizioni, emanate come specificazioni tecniche applicative del Titolo II del D.M. 1.12.75 ai sensi 
dell’art. 26 del decreto medesimo, si applicano agli impianti centrali di riscaldamento utilizzanti acqua calda sotto 
pressione con temperatura non superiore a 110°C, e potenza nominale massima complessiva dei focolari (o portata 
termica massima complessiva dei focolari) superiore a 35kW.  
Le presenti disposizioni non si applicano ai generatori di calore facenti parte di insiemi certificati CE/PED….[ OMISSIS ] 
3. Per generatori di calore soggetti alle prescrizioni di cui al D.M. 1.12.75 si intendono le caldaie, a fuoco diretto o non, 
alimentate da combustibile solido, liquido, gassoso e gli scambiatori di calore il cui primario è alimentato da fluido avente 
temperatura superiore a 110 °C….[ OMISSIS ]” 

 
Si è progettato di installare un vaso di espansione chiuso a membrana, con mantenimento costante della pressione. Di 
seguito sono elencati i dispositivi INAIL congiuntamente al dimensionamento del vaso di espansione, come prescritto 
all’interno della “Raccolta R edizione 2009” verrà condotta coni i criteri dei vasi di espansione chiusi.  
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Le apparecchiature necessarie saranno pertanto: 

 Vaso di espansione chiuso 

 Valvola di sicurezza 

 Manometro con rubinetto a flangia per manometro di controllo 

 Termostato di blocco 

 Pressostato di blocco (non richiesto negli impianti utilizzatori collegati ad impianti solari) 

 Valvola di intercettazione combustibile o di scarico termico 

 Dispositivo di protezione per la pressione minima 

 Termostato di regolazione 

 Termometro, con pozzetto per termometro di controllo. 

3.1.1 Dimensionamento dei vasi di espansione 

A seguito delle verifiche condotte utilizzando la Raccolta R edizione 2009, si è scelto di installare dei vasi di espansione 
chiusi a membrana precaricati. 
Il volume nominale di espansione Vn è dato dalla seguente formula: 

 

 
Si considera un volume dell’impianto pari a circa 406 litri, ai quali ne vanno aggiunti 3,9 litri dovuti al contenuto di acqua 
del generatore di calore.  
Si considera inoltre una temperatura massima di esercizio alla quale intervengono gli organi di sicurezza di 90°C. La 
scelta progettuale è quella di installare un vaso di espansione collegato al generatore di calore ed uno collegato 
all’impianto. Essi andranno precaricati rispettivamente a 0,84 bar e 0,94 bar, pertanto si ottengono i volumi minimi da 
garantire di 0,1 l e 24 l. 
I vasi di espansione installati saranno rispettivamente da 5 e 35 litri.  

3.1.2 Dimensionamento del tubo di espansione 

Il diametro interno della tubazione di collegamento tra il generatore e il vaso di espansione dovrà avere un diametro 
minimo ottenibile mediante la formula seguente: 

 
e comunque maggiore di 18 mm.  
Con P viene indicata la potenza termica nominale dei generatori espressa in kW.  
Dall’equazione risulta un diametro minimo di 6,46 mm, dunque vale la prescrizione per la quale la dimensione minima 
sarà pari a 18 mm di diametro. 
Per rispettare queste specifiche è stato scelto di utilizzare una tubo di espansione con diametro pari a DN 20. 

3.1.3 Caratteristiche della valvola di sicurezza 

Installata dal costruttore all’interno del generatore. 
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3.1.4 Caratteristiche della valvole di intercettazione del combustibile 

Il generatore scelto ha una potenza nominale al focolare di 47,2 kWt. Considerando una differenza di pressione 
ammissibile di 20 daPa sarà necessario utilizzare una tubazione da DN25 di diametro. 
Sarà, quindi, utilizzata una tubazione in acciaio 1” 1/4 sulla quale sarà installata una valvola di intercettazione del 
combustibile Caleffi certificata INAIL della misura 1” attacco filettato. 

3.1.5 Taratura del pressostato di minima 

Installato dal costruttore all’interno del generatore. 

3.1.6 Taratura del termostato di regolazione e blocco 

Il termostato di blocco verrà settato alla temperatura di 90°C. Per quanto riguarda il settaggio della regolazione si 
suggerisce di impostarlo a 70°C per limitare le dispersioni termiche. 

3.1.7 Taratura del pressostato di blocco 

Il pressostato di blocco a riarmo manuale dovrà essere settato ad una pressione di intervento minore della pressione di 
intervento delle valvole di sicurezza, pertanto verrà settato a 3,30 bar. 

3.1.8 Caratteristiche del termometro 

Il termometro che verrà installato entro 1 metro dalla mandata dal generatore dovrà avere un fondo scala non superiore 
a 140 °C. 

3.1.9 Caratteristiche del manometro 

Dovendo installare un manometro il cui fondo scala sia compreso tra 1,25 e 2 volte la pressione di esercizio massima 
dell’impianto, si prevede di installare un manometro con fondo scala pari a 6 bar. 

4 Dimensionamento impianti elettrici 

Il dimensionamento delle linee elettriche BT di distribuzione e la scelta delle protezioni delle stesse è stato eseguito 
rispettando quanto prescritto dalle norme CEI 64-8, CEI-UNEL 35024 e CEI-UNEL 35026 (fattori di correzione della 
portata in funzione alle condizioni e al tipo di posa). 
In particolare è stato utilizzato il seguente criterio: 

 calcolo/stima della potenza alimentata (comprensiva dei coefficienti di utilizzazione e contemporaneità della linea), 
del tipo di alimentazione (monofase o trifase), della tensione di alimentazione e della lunghezza della linea; 

 calcolo della corrente di impiego della linea; 

 scelta del dispositivo di protezione con i relativi interventi (termico, magnetico, differenziale, ecc.); 

 scelta del tipo di isolamento e materiale del cavo; 

 dimensionamento della sezione del cavo conduttore in base alle condizioni di regime termico (portata effettiva con 
almeno il 20% di riserva) e di regime in corto circuito; 

 calcolo delle correnti di corto circuito massime ad inizio linea; 

 calcolo delle correnti di corto circuito minime a fine linea; 

 calcolo delle c.d.t.% a fine linea; 

 scelta del potere d’interruzione della protezione (potere di interruzione nominale estremo in corto circuito Icu, 
secondo norme CEI EN 60898 e CEI EN 60947.2); 

 verifica del coordinamento delle protezioni; 

 verifica della selettività di protezioni in cascata. 

Le modalità rispettano quanto descritto dalla norma CEI 64-8 per la verifica dei cavi ed il coordinamento delle protezioni. 
I calcoli di verifica del coordinamento delle protezioni sono stati effettuati in conformità alla Norma CEI 11-25 “Calcolo 
delle correnti di corto circuito nelle reti trifasi a corrente alternata” (2° ed. 2001) e i simboli utilizzati sono quanto più 
possibile conformi ad essa. Tali calcoli sono stati eseguiti cautelativamente nelle peggiori condizioni di carico, posa o 
lunghezza delle linee; sono state, inoltre, effettuate le verifiche del coordinamento delle protezioni e della selettività tra 
apparecchiature di protezione in cascata. Informazioni ulteriori a quelle indicate nei calcoli possono essere desunte dai 
cataloghi tecnici pubblicati dalla ditta costruttrice della marca utilizzata. 
Dimensionamento delle condutture 
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Il dimensionamento delle condutture è stato effettuato, in accordo con la normativa CEI 64-8, sulla base dei seguenti 
criteri: 

 portata massima della conduttura (regime stazionario); 

 massima energia specifica sopportabile della conduttura (regime di corto circuito); 

 verifica dei contati indiretti a fine linea; 

 massima caduta di tensione; 

Per quanto attiene il primo criterio debbono essere soddisfatte le relazioni: 
 

IZ ≥ In ≥ IB 
1,45 Iz ≥ If 

 
essendo: 
IZ: portata della conduttura nelle effettive condizioni di posa (secondo norme 64-8, CEI-UNEL 35024/1 e CEI-UNEL 
35026); 
In: corrente nominale (regolata) del dispositivo di protezione; 
IB: corrente di impiego (carico) della conduttura; 
If: corrente convenzionale di funzionamento del dispositivo di protezione. 
 
Per quanto attiene il secondo aspetto deve essere soddisfatta la relazione (norma CEI 64-8): 

 
K2S2 ≥ Icc2 t 

 
dove: 
Icc: valore della corrente di corto circuito al punto considerato; 
K: coefficiente che per conduttore di rame ed isolamento in gomma etilenpropilenica (massima temperatura di servizio 
90°C e massima temperatura in condizioni di corto circuito 250°C) vale 143; 
t: tempo di eliminazione del guasto del dispositivo di protezione  [s]; 
S: sezione del cavo [mm2]. 
 
Per la verifica della protezione contro i contatti indiretti è stato verificato che la corrente di cortocircuito minima (a fine 
linea, a temperatura massima raggiungibile dal cavo) sia maggiore della corrente d'intervento della relativa protezione 
entro un tempo di interruzione di: 

 5s per circuiti di distribuzione non terminale; 

 0.4s per circuiti terminali con tensione fase-terra = 230Vca (0.4s). 

Per quanto riguarda la caduta di tensione, il limite massimo di accettazione a partire dai quadri di alimentazione generali 
fino all’utenza terminale è stato posto pari al 4%. 
Di seguito si può osservare un grafico che evidenzia i parametri più significativi di una linea tipo ed in particolare il 
corretto dimensionamento della stessa e il coordinamento con le rispettive protezioni. 
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Verifica della sovratemperatura nel quadro 
Il valore di potenza dissipabile da un quadro è in funzione della temperatura massima e delle sovratemperature 
ammissibili (Norma EN60439-1 e nuova norma EN 61439-1-2). Il calcolo è stato effettuato considerando i seguenti 
parametri: 

 Temperatura ambiente: 35°C 

 Sovratemperatura massima ammissibile: 30° C   

 Potenza massima dissipabile dal quadro: 94 W 

La somma delle potenze dissipate da tutti i componenti installati all’interno del quadro è di 47,88 W e pertanto la verifica 
ha dato esito positivo. 

5 Verifica normativa di Prevenzione incendi 

Il presente progetto di prevenzione incendi è stato redatto con riferimento alla normativa: 
Decreto Ministeriale 12 Aprile 1996: 
Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per la progettazione, la costruzione e l’esercizio degli impianti 
termici alimentati da combustibili gassosi. 
 
Ai fini della prevenzione degli incendi ed allo scopo di raggiungere i primari obiettivi di sicurezza relativi alla salvaguardia 
delle persone, degli edifici e dei soccorritori, gli impianti in oggetto saranno realizzati in modo da: 

 evitare accumuli pericolosi di combustibile gassoso nei luoghi di installazione e nei locali direttamente comunicanti 
con essi, nel caso di fuoriuscite accidentali del combustibile medesimo; 

 limitare, in caso di evento incidentale, danni alle persone; 
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 limitare, in caso di evento incidentale, danni ai locali vicini a quelli contenenti gli impianti; 

 Il locale oggetto di verifica è la centrale termica. 

5.1.1 Ubicazione 

Il locale “Centrale Termica” è ubicato all’interno dell’edificio riscaldato, al piano terra. 
Il locali sono ubicati ad una quota di -0,00 m rispetto al piano di campagna circostante. 
La portata termica complessiva degli apparecchi installati nel locale Centrale Termica è pari a  47,2 kW.  
La pressione di alimentazione del metano sarà pari a 20 mbar. 
Gli apparecchi sono destinati al riscaldamento ambienti con produzione di acqua calda. 

5.1.2 Centrale termica 

Nel locale in esame è presente un apparecchio alimentato a gas metano, di portata termica complessiva pari a 47,2 kW. 
L’apparecchi sarà installato in modo tale da non essere esposto ad urti o manomissioni e sarà munito di bruciatore ad 
aria soffiata, provvisto di dispositivi automatici di sicurezza totale. 
Tali dispositivi di sicurezza, di regolazione e di controllo sono rispondenti alla vigente legislazione in materia e sono 
muniti di attestato di conformità. 
I dispositivi di sicurezza non verranno mai per nessun motivo esclusi o modificati. 
L’apparecchio utilizzato sarà alimentato con gas di rete ad una pressione di esercizio di 20 mbar. 
La linea di adduzione del generatore è provvista di rubinetto di arresto indipendente dall’apparecchio stesso, applicato 
sulla tubazione di adduzione gas metano del diametro di DN25 di nuova costruzione. 
All’interno del Locale Centrale Termica è presente, allo stato attuale, un’unica tubazione di adduzione gas metano del 
diametro pari a DN25.  
 
Le distanze tra un qualsiasi punto esterno degli apparecchi presenti e le pareti verticali e orizzontali del locale saranno 
tali da permettere l’accessibilità agli organi di regolazione, sicurezza e controllo, nonché la manutenzione ordinaria. 
Dette distanze sono specificate nelle tavole grafiche di progetto allegate. 
Lungo il perimetro degli apparecchi termici sarà consentito il passaggio dei canali da fumo, delle tubazioni dell’acqua, 
gas e dei cavi elettrici a servizio dell’apparecchio. 
Tutti i dispositivi di sicurezza e di controllo saranno facilmente raggiungibili. 
Il posizionamento dei vari componenti degli impianti sarà tale da evitare il rischio di formazione di sacche di gas in 
misura pericolosa. 
Tutti gli apparecchi a gas che rientrano nel campo di applicazione della direttiva 90/396/CEE del 29 giugno 1990 ed i 
relativi dispositivi di sicurezza, regolazione e controllo, saranno muniti rispettivamente di marcatura CE e di attestato di 
conformità ai sensi della citata direttiva. 
Nel caso di installazione di apparecchi immessi in commercio fino al 31 dicembre 1995, privi della marcatura CE e 
dell’attestato di conformità, tali apparecchi saranno rispondenti alle prescrizioni della legislazione italiana vigente. 
Nel caso di installazione di apparecchi che non rientrano nel campo di applicazione della citata direttiva 90/396/CEE, tali 
apparecchi saranno rispondenti alla vigente legislazione in materia e saranno dotati in ogni caso di dispositivi di 
sicurezza, di regolazione e controllo, muniti di attestato di conformità ai sensi della direttiva stessa.  
 

5.1.3 Caratteristiche locale Centrale Termica  

Il locale di installazione dell’apparecchio costituirà compartimento antincendio. 
Le strutture portanti dovranno avere requisiti di resistenza al fuoco non inferiore a R 60. 
Le strutture di separazione da altri ambienti dovranno avere requisito di resistenza al fuoco non inferiore a REI 60. 
Le strutture dovranno essere realizzate con materiale di classe 0 di reazione al fuoco. 
L'altezza del locale di installazione degli apparecchi è di h=3,57 m. 
Tale dimensione rispetta la misura minima in funzione della portata termica complessiva degli apparecchi installati nel 
locale, in particolare:  

per Q minore di 116 kW  h > 2,00 m 
 

5.1.3.1 Accesso 

L’accesso avverrà da spazio scoperto, dal cortile esterno (come meglio descritto dagli elaborati grafici allegati).  



 

Servizio energia comprendente la fornitura, l’esercizio, la manutenzione ordinaria e 
straordinaria degli impianti termici e di condizionamento del Comune di Merate 

 
 

 
 

02 - Palazzina Vigili - Relazione di calcolo degli impianti e delle strutture 

 

 

20 
 

La porta di accesso al locale caldaia dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

 sarà di altezza minima di m 2,00 e larghezza minima di m 0,60; 

 sarà munita di congegno di autochiusura; 

 sarà apribili verso l’esterno; 

 sarà in materiale di classe 0 di reazione al fuoco. 

 

5.1.3.2 Attestazione ed aerazione 

Il locale focolare in oggetto ha una parete attestata su spazio scoperto, verso il cortile dal quale si accede alla centrale 
termica a quota -0,00 (come meglio descritto dagli elaborati grafici allegati).  
La parete attestata, in cui si trova la porta di accesso, ha sviluppo lineare orizzontale non inferiore al 15% del perimetro 
del locale, in particolare: 
 
P = perimetro del locale focolare:        P = 10,4 m 
p = sviluppo lineare orizzontale minimo ammesso della parete attestata (p = 15 % P):  p = 1,55 m 
Pe = sviluppo lineare orizzontale effettivo della parete attestata in progetto:   Pe= 1,90 m 
 

Pe =  1,90 > p =  1,55 m 
 
Sulla parete attestata è presente l’apertura di aerazione. 
La superficie netta di aerazione è costituita da una apertura grigliata a filo soffitto della dimensione di 50x100 cm. 
In base alle dimensioni delle aperture di ventilazione è stato verificato che non è possibile la formazione di sacche di gas 
pericolose in caso di fuoriuscita dello stesso. 
L'ampiezza delle superfici di aerazione libere minime per locali fuori terra sarà funzione della portata termica 
complessiva ed in particolare non sarà inferiore a: 

S = Q x 10 
 
Q = Portata termica Totale installata =      47,2  kW 
S = superficie minima di aerazione richiesta = 47,2 x 10 =    472 cm² 
Se = Superficie aerazione effettiva locale focolare in progetto =   5.000 cm² 
 

Se = 5.000 > S = 472 cm² 
 

5.1.4 Impianto di adduzione del gas 

5.1.4.1 Generalità 

LOCALITA’ 

 Comune:   MERATE 

 Provincia:   LECCO 

 Altitudine:   292 m 

 Pressione assoluta:  977,65 mbar 

 
CARATTERISTICHE RETE ALIMENTAZIONE 

 Gas:    METANO 

 Potere calorifico superiore: 39,83 MJ/Nm3 

 Potere calorifico inferiore: 35,89 MJ/Nm3 

 Temperatura critica:  -82,57 °C 

 Pressione critica:  46040 mbar 

 Temperatura di calcolo: 5 °C 

 Pressione di alimentazione: 20 mbar 

 Pressione minima richiesta: 13 mbar 
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Il dimensionamento delle tubazioni e degli eventuali riduttori di pressione sarà tale da garantire il corretto funzionamento 
degli apparecchi di utilizzazione. 
Conseguentemente alle opere che saranno realizzate si provvederà alla sostituzione della linea di adduzione del gas 
metano, a partire dalla sua uscita dal terreno, che si trova all’esterno della centrale termica. Attualmente è presente una 
linea con DN25. Sulla base dei calcoli effettuati il nuovo tratto di tubazione per il collegamento al nuovo generatore sarà 
realizzato con lo stesso diametro (come meglio descritto dagli elaborati grafici allegati). 
Per il calcolo delle perdite di carico è stata utilizzata la formula di Darcy-Weisbach:  

 
dove:  

 f è un coefficiente adimensionale di resistenza  

 L è la lunghezza del tratto, espressa in metri  

 D è il diametro interno del tubo, espresso in metri  

 Z sono le perdite localizzate dovute alle accidentalità  

 ρ è la densità del gas, espressa in kg/m³  

 v è la velocità del gas, espressa in m/s  

Per il calcolo di “f” è stata utilizzata la formula di Colebrook-White:  

  
dove:  

 Re è il numero di Reynolds  

 ε è la scabrezza della tubazione, espressa in metri  

 D è il diametro interno del tubo, espresso in metri  

 
Di seguito vengono riportati risultati dei calcoli effettuati: 
 

Velocità massima calcolata 3,57 m/s 

Differenza di pressione massima calcolata 1,6 mbar 

 

5.1.4.2 Materiali delle tubazioni 

Saranno utilizzati esclusivamente tubi idonei. 
 

5.1.4.3 Tubi di acciaio 

I tubi di acciaio saranno senza saldatura oppure con saldatura longitudinale e avranno caratteristiche qualitative e 
dimensionali non inferiori a quelle indicate dalla norma UNI EN 10255:2007. 
 

5.1.4.4 Giunzioni, raccordi e pezzi speciali 

Tubazioni in acciaio 
Saranno impiegati giunti a tre pezzi esclusivamente per i collegamenti iniziale e finale dell’impianto interno. 
Le giunzioni dei tubi di acciaio saranno realizzate mediante saldatura di testa per fusione. 
Nell’utilizzo di raccordi con filettatura saranno impiegati mezzi di tenuta, quali ad esempio: 

 canapa con mastici adatti; 

 nastro di tetrafluoroetilene; 

 mastici idonei per lo specifico gas. 

Tutti i raccordi ed i pezzi speciali saranno realizzati in acciaio, con estremità filettate o saldate, oppure di ghisa 
malleabile con estremità unicamente filettate. 
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Le valvole saranno di facile manovrabilità e manutenzione e con possibilità di rilevare facilmente le posizioni di aperto e 
di chiuso. 
Le valvole saranno di acciaio, di ottone o di ghisa sferoidale con sezione libera di passaggio non minore del 75% di 
quella del tubo sul quale vengono inserite. 
 
Posa in opera 
L'impianto interno, dal misuratore ai bruciatori sarà così realizzato: 

 Tratti staffati a vista all’interno dei locali tecnici in tubi d’acciaio con giunzioni saldate: 

 tratto esterno alla centrale termica: DN25; 

 tratto in Centrale Termica: DN25. 

 
Percorso delle tubazioni 
Il percorso tra punto di consegna ed apparecchi utilizzatori sarà il più breve possibile. 
Le tubazioni installate all’esterno dei fabbricati saranno staffate a vista. 
Nei locali di installazione degli apparecchi il percorso delle tubazioni sarà a vista. 
 
Generalità 
Le tubazioni saranno protette contro la corrosione e collocate in modo tale da non subire danneggiamenti dovuti ad urti.  
Non saranno impiegate le tubazioni del gas come dispersori, conduttori di terra o conduttori di protezione di impianti e 
apparecchiature elettriche, telefono compreso. 
Non saranno collocate tubazioni nelle canne fumarie, nei vani e cunicoli destinati a contenere servizi elettrici, telefonici, 
ascensori o per lo scarico delle immondizie. 
Eventuali riduttori di pressione o prese libere dell’impianto interno saranno collocati all’esterno degli edifici. 
Non saranno utilizzati tubi, rubinetti, accessori, ecc., rimossi da altro impianto già funzionante. 
All’esterno dei locali di installazione degli apparecchi sarà installata, sulla tubazione di adduzione del gas, in posizione 
visibile e facilmente raggiungibile, una valvola di intercettazione manuale con manovra a chiusura rapida per rotazione di 
90° ed arresti di fine corsa nelle posizioni di tutto aperto e di tutto chiuso. 
Per il collegamento dell’impianto interno finale ed iniziale saranno utilizzati tubi metallici flessibili continui. 
Nell’attraversamento di muri la tubazione non presenterà giunzioni o saldature e sarà protetta da guaina murata con 
malta di cemento. 
Nell’attraversamento di muri perimetrali esterni, l’intercapedine fra guaina e tubazione gas sarà sigillata con materiali 
adatti in corrispondenza della parte interna del locale, assicurando comunque il deflusso del gas proveniente da 
eventuali fughe mediante almeno uno sfiato verso l’esterno. 
Non saranno poste tubazioni attraversanti giunti sismici. 
Le condotte saranno installate almeno alla distanza di 2 cm dal rivestimento della parete o dal filo esterno del solaio. 
Fra le condotte ed i cavi o tubi di altri servizi sarà adottata una distanza minima di 10 cm. 
Nel caso suddetto, quando tale distanza minima non possa essere rispettata, sarà comunque evitato il contatto diretto 
interponendo opportuni setti separatori con adeguate caratteristiche di rigidità dielettrica e di resistenza meccanica. 
 

5.1.4.5 Modalità di posa in opera 

Posa in opera a vista 
Le tubazioni installate in vista saranno adeguatamente ancorate per evitare scuotimenti, vibrazioni ed oscillazioni. 
Esse saranno collocate in posizione tale da impedire urti e danneggiamenti e ove necessario, adeguatamente protette. 
Le tubazioni di gas di densità non superiore a 0,8 saranno contraddistinte con il colore giallo, continuo o in bande da 20 
cm, poste ad una distanza massima di 1 m l’una dall’altra. 
All’interno dei locali serviti dagli apparecchi le tubazioni non presenteranno giunti meccanici. 
 
Gruppo di misurazione 
Il contatore del gas è installato all’esterno, al piano terra in contenitore aerato. 
 
Prova di tenuta dell’impianto interno 
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La prova di tenuta sarà eseguita prima di mettere in servizio l’impianto interno e di collegarlo al punto di consegna e agli 
apparecchi. 
La prova di tenuta precederà l’eventuale copertura della tubazione non in vista. 
La prova dei tronchi in guaina contenenti giunzioni saldate sarà eseguita prima del collegamento alle condotte di 
impianto. 
La prova sarà effettuata adottando gli accorgimenti necessari per l’esecuzione in condizioni di sicurezza e con le 
seguenti modalità: 

 saranno tappati provvisoriamente tutti i raccordi di collegamento agli apparecchi ed al contatore; 

 sarà immessa nell’impianto aria od altro gas inerte, fino a che sia raggiunta una pressione pari a: 

 1 bar (tubazioni non interrate), per impianti di 6ª specie: 

 dopo il tempo di attesa necessario per stabilizzare la pressione che sarà comunque non minore di 15 
minuti, sarà effettuata una prima lettura della pressione, mediante un manometro ad acqua od apparecchio 
equivalente, di idonea sensibilità minima. 

 
La prova avrà la durata di: 30 min per tubazioni di 6ª specie. 
Al termine della prova non dovranno verificarsi cadute di pressione rispetto alla lettura iniziale. 
Nel caso si verificassero delle perdite, queste saranno ricercate con l’ausilio di soluzione saponosa o prodotto 
equivalente ed eliminate; le parti difettose saranno sostituite e le guarnizioni rifatte. 
Eliminate le perdite, sarà eseguita di nuovo la prova di tenuta dell’impianto. 
La prova sarà considerata favorevole quando non si verificano cadute di pressione. 
Per ogni prova a pressione sarà redatto relativo verbale di collaudo.  
 
Impianto elettrico 
L’impianto elettrico sarà realizzato in conformità alla legge n. 186 del 1° marzo 1968 e tale conformità sarà attestata 
secondo le procedure previste dal DM 37/08. 
All’esterno dei locali sarà posizionato, in posizione segnalata ed accessibile, un pulsante di sgancio in grado di porre 
fuori tensione tutte le linee entranti nel locale. 
Sarà installata una centralina di rilevazione fumi e gas collegata a sensori termovelocimetrici e rilevatori di gas, in grado 
di generare un segnale di allarme a mezzo di una sirena posta all’esterno del locale e di arrestare il flusso di gas agendo 
sulle elettrovalvole di adduzione. 
 
Camini 
Saranno utilizzati raccordi fumari in acciaio inox a doppia parete (all’interno dei locali tecnici) e nuovi camini in acciaio 
inox a parete singola.  
All'interno di ciascuna canna fumaria non avverrà promiscuità di esalazioni dovute ad utenze diverse da quelle a gas. 
 
Mezzi di Estinzione degli incendi 
Nel locale Centrale Termica  sarà installato n.1 estintori di classe  21A 89BC. 
 
Segnale di sicurezza 
Sarà installata idonea e sufficiente segnaletica di sicurezza atta a richiamare l’attenzione sui divieti e sulle limitazioni 
imposti ed a segnalare la posizione della valvola esterna di intercettazione generale del gas e dell’interruttore elettrico 
generale. 
 
Esercizio e manutenzione 
L’esercizio e la manutenzione rispetteranno gli obblighi di cui all’art. 11 del D.P.R. 26 agosto 1993 n. 412  (S.O.G.U. n. 
242 del 14 ottobre 1993). 
Nei locali sarà fatto divieto depositare ed utilizzare sostanze infiammabili o tossiche e materiali non attinenti all’impianto. 
Dovranno essere adottate adeguate precauzioni affinché, durante qualunque tipo di lavoro l’eventuale uso di fiamme 
libere non costituisca fonte di innesco. 
 
Note e chiarimenti 
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Per quanto non precisato nella presente relazione, saranno rispettate le norme contenute nel Decreto Ministeriale 12 
Aprile 1996. 
Il progetto di riqualificazione dell’impianto alimentato a gas metano rispetta integralmente le prescrizioni contenute nel 
suddetto Decreto, in particolare come da note contenute nella presente. 
 
Aggiunte e precisazioni 
Sarà installato un sistema di rilevazione fughe gas che in caso di presenza di gas nel locale, interromperà 
l’alimentazione elettrica e l’adduzione del combustibile gassoso. 
 

6 Riepilogo dei risparmi energetici attesi 

Si presenta di seguito una scheda riepilogativa dei risparmi energetici stimati relativi alla realizzazione degli interventi 
proposti. 
 

SCHEDA DEGLI INTERVENTI  

Risparmi energetici attesi 0,96 TEP/anno 
Riduzione annua CO2 2,18 tonn/anno 
Potenza generatore esistente num. 1 56 kW 
Potenza generatore 1 proposto  48,5 kW 
η1 rendimento di combustione medio al carico nominale generatori esistenti 88%  
η2 rendimento di combustione al carico nominale generatori proposti 104%  
η1 rendimento di regolazione pre-intervento 85%  
η2 rendimento di regolazione post-intervento 99,5%  
Combustibile stato di fatto Gas Naturale 
Combustibile stato di progetto Gas Naturale 

 

6.1.1 Risparmi di energia primaria 
 

E Primaria Attuale 
 [kWh/anno] 

E Primaria Prevista 
[kWh/anno] 

Riduzione assoluta 
[kWh/anno] 

Riduzione percentuale (%) 

38.437 27.211 -11.226 -29,2% 
 

 
Sulla base dei valori sopra riportati, si nota una sensibile riduzione dei consumi energetici e delle emissioni di CO2 in 
atmosfera grazie agli interventi di riqualificazione tecnologica ipotizzati. 
Oltre ai dati riportati, l’appaltatore si porrà come obiettivo gestionale quello di ridurre il consumo di energia primaria e la 
produzione di emissioni inquinanti mediante : 

 l’ottimizzazione nell’erogazione del calore grazie alla migliore gestione termodinamica del sistema edificio impianto, 
anche mediante un corretto uso del sistema telematico; 

 un migliore sfruttamento dell’impiantistica con puntuali verifiche dei parametri in campo (temperature acqua calda, 
temperature ambiente); 

 la sensibilizzazione dell’utenza verso il risparmio energetico; 

 una manutenzione preventiva programmata e predittiva che determini una ottimale conservazione in esercizio dei 
componenti tecnologici in campo. 
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7 Calcoli architettonici e strutturali 

Il presente progetto non prevede la realizzazione di opere strutturali ne architettoniche.   
 
 
 
 
 
 
 
 
Pinerolo, 31/07/2014 
 

Dott. Ing. Riccardo Parisi 
 

 

     __________________________ 
 


