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CHIE’ L’ ANIT

- 70 aziende produttrici di materiali isolanti e
sistemi

- 1000 professionisti e studi professionali su tutto il
territorio nazionale

- 75 Soci Onorari (Enti Pubblici, Comuni, Province
ed Universita)
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OBIETTIVI

« Contribuire alla normativa tecnica e
regolamentare

» Sensibilizzare gli operatori del settore edilizio e
iIndustriale sui temi dell'isolamento termico, del
risparmio energetico, del comfort acustico

« Organizzare convegni informativi e corsi di
aggiornamento professionale per tecnici e
professionisti del settore

Ing. Giorgio Galbusera
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ANIT E IL MONDO PROFESSIONALE

Strumenti per i soci:

« Software di calcolo per analisi energetiche e acustiche
« Assistenza/consulenza tecnica

 Documentazione

Dal sito per tutti:

« Informazione sulle novita normative/legislative
* Pubblicazioni di approfondimento

« Pubblicazioni di sintesi e spiegazione
 E-LEARNING — Video convegni on-line

Ing. Giorgio Galbusera
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SOMMARIO DELLA PRESENTAZIONE

Quadro legislativo (DLgs311 e Finanziaria 2007)
Prescrizioni estive: sfasamento e attenuazione
Decreti attuativi e Linee Guida Nazionali
Esempio di calcolo con software TempAIR
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1.

Quadro legislativo
(DLgs311 e Finanziaria 2007)

Ing. Giorgio Galbusera
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INQUADRAMENTO LEGISLATIVO

*****
* * q
* *
***
I I

Dicembre 2002
DIRETTIVA 2002/91/CE Rendimento energetico

edifici
¥

8 Ottobre 2005
DLgs 192 — Recepimento Direttiva 02/91/CE

V

2 Febbraio 2007

DLgs 311 — Disposizioni correttive ed
integrative al DLgs 192

...ancora da emanare

Decreti attuativi e Linee guida nazionali

Ing. Giorgio Galbusera




FINANZIARIA

2007

Decreto
Attuativo
Finanziaria

Circolare

Agenzia delle =

Entrate
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INQUADRAMENTO LEGISLATIVO

1/4

Gennaio 2007

Contributi fiscali e finanziari per gli
interventi di efficienza energetica

}

19 Febbraio 2007

— Detrazione imposta lorda 55% per

interventi di riqualif. energetica

31 Maggio 2007

Chiarimenti sul decreto del 55%

Ing. Giorgio Galbusera
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DECRETO LEGISLATIVO
29 dicembre 2006

n°311

ex DLgs n°192

“Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislativo 9
agosto 2005 n ° 192, recante attuazione della Direttiva
2002/91/CE relativa al rendimento energetico nell’edilizia”

Ing. Giorgio Galbusera N
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CASISTICA DEGLI INTERVENTI

ampliamenti con un volume > 20%
del volume dell’edificio stesso

edifici di nuova costruzione e
impianti in essi contenuti

ristrutturazioni integrali degli

nuova istallazione di impianti termici elementi d’involucro e demolizioni
in edifici esistenti o ristrutturazione e ricostruzioni in manutenzione
degli stessi impianti straordinaria di edifici esistenti con

superficie utile > 1000 m’

ristrutturazioni totali o parziali e
manutenzioni straordinarie
dell’involucro per tutti i casi diversi
dai due sopra descritti

sostituzione di generatori di calore

Ing. Giorgio Galbusera M
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DISPONIBILE UNA SINTESI DEL DLgs 311

www.anit.it

GUIDA ALLA CONSULTAZIONE DEL DECBETO ciaiiaeimeemmsmmassmscessessssssssnssnnsenss

ANALISI DEGLI ARTICOLI DEL DLGS 31 Lasmmsmmmssmsmassissssssssssssssnssnnsenns

VERIFICHE DA RISPETTARE....momemsmmsissmomosimmissmiosssossasessesisssrassnssonsssssss sassanss

REQUISITI ENERGETICI DEGLI EDIFICL.riiciicisinmmisesisssnsnssannssssassunsnssssassssassansaass 12

LA CERTIFICAZIONLE ENERGETICA DEGLI EDIFICT .....ocenriseirrresmenssssrsssrnsssmasssanes
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EDIFICTI ESISTENTI: MISURA DELLA TRASMITTANZA IN OPERA.....cveereannanns

CONTRIBUTI FISCALT E FINANZIARL ..oceeeirssisssmrncsesssssnissnsssnssssssissssrasssasssssssssmasssases

RIFERIMENTI NUYRMATTIV . crsisinisninsmssssssissssnessssssssssssnss s ssassssssssrnsssasssssesssnssssssnssnss

Ing. Giorgio Galbusera N



) Raffrescare con il sole — Solar cooling

VERIFICHE DA RISPETTARE

1/4

Metodo basato su 3 passaggi: | 1 | individuo il caso in oggetto

I - TIPO DI INTERVENTO (Art. 3

edifici di nuova costruzione e
impianti in essi contenuti

ampliamenti con un volume > 20%

del volume dell’edificio stesso

nuova istallazione di impianti termici
in edifici esistenti o ristrutturazione
degli stessi impianti

ristrutturazioni integrali degli
elementi d’involucro e demolizioni
e ricostruzioni in manutenzione
straordinaria di edifici esistenti con
superficie utile > 1000 m”

sostituzione di generatori di calore

Ing. Giorgio Galbusera

ristrutturazioni totali o parziali e
manutenzioni straordinarie
dell’involucro per tutti i casi diversi
dai due sopra descritti
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VERIFICHE DA RISPETTARE

Metodo basato su 3 passaggi: (| 1 | individuo il caso in oggetto

CATEGORIE EDIFICI (DPR 412/93)
EDIFICI RESIDENZIALI con occupazione continuativa

EDIFICI RESIDENZIALI con occupazione saltuaria

EDIFICI ADIBITI ad ALBERGO, PENSIONE ed attivita similari

EDIFICI per UFFICI e assimilabili

OSPEDALI CASE di CURA, ¢ CLINICHE

EDIFICI adibiti ad attivita RICREATIVE, associative o di culto e assimilabili
EDIFICI adibiti ad attivita COMMERCIALI

EDIFICI adibiti ad attivita SPORTIVE

EDIFICI adibiti ad attivita SCOLASTICHE

EDIFICI INDUSTRIALI E ARTIGIANALI riscaldati per il comfort degli occupanti

Ing. Giorgio Galbusera N
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VERIFICHE DA RISPETTARE

Metodo basato su 3 passagqgi: | 2 | individuo le verifiche

I’elenco com

IT - SCHEMA DELLE VERIFICHE (Art. 3 + Allegato I)

Incrociando la categoria d’intervento (colonne) con la tipologia dell’edificio (righe) si ottiene
pleto delle prescrizione da rispettare (consultare Tabella III a pag.

A.C.D.E.F.1. | AAC.D.E.F.H. | A.C.D.E.F. .
I KL LKL [ B.E.F. H,1
A.C.D.E.G.H, | AC.D.E.G.H. | A.C.D.E.G. .
LJK L LK. L .1 B,E,G,H,I
A.C.D. H. A.C.D. A.C.D.
JLK. L H. K. L H B, H
ES AHL T K L A H. K. L A.H

H.J.O. P

0.P.Q

Ing. Giorgio Galbusera
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VERIFICHE DA RISPETTARE

Metodo basato su 3 passaggi: | 3

ACO DELLE VERIFICHE {Allegato I)

— Indice di prestazione energetica per la climatizzazione invernale EP; < EP; g

caleolato da Tabelle 1.1, 2, 3, 4, 5 & 6 nportate nel capitolo
— Rendimento globale medio stagionale (1) = (65+3logPn)%
Rendimento globale medio stagionale (n,) = 74%
— Con riferimento alle tabelle del capitolo 4, venficare che:
Trasmittanza strutture opache vert. < valori TAB 2.1 increm
Trasmittanza strutture opache oriz. < valori TAB 3.1 0 .2 ing

scherma-
ture
oo §

gl

maggiore di 1000 m* & obbligatona la presenza di sistemi schermanti esterni

Per edifici con superficie utile maggiore di 1000 m~ & obbligatona la presenza di sistemi
schermanti esterni

Trasmittanza chiusure trasparenti < valori TAB 4.a
Trasmittanza vetri < valon TAB 4.b inc del 30%

In alternativa se il rapporto tra superficie trasparente compless
superficie utile & inferiore a 0.18 si pud attribuire di

Verificare che in ogni locale o zona a caratteristiche termiche uniformi siano
dispostivi per la regolazione automatica della temperatura ambiente per ev
sovrariscaldamento per effetto degh apporu solari e degh apport gratuti

EP; “EP; jjjue . 8¢ in contemporanea si verificano le seguenti pre
sull"involuero:
— Rendimento termico utile {a carico pari al 100% di Pn) = 3
Con X=90 per le zone climatiche A, B e C, e X=93 per le 2o
Se Pn = 400 kW, si applica il limite massimo cornspondete
— T media fluido termovettore in condizione di progetto < 607
— Installazione centralina di  termoregolaziong  programy
immobiliare e dispositivi per la regolazione della temperat]
omogenee dell’edificio per prevenire il surriscaldamento do
— Nel caso di istallazione di pompe di calore: rendimento util
nferito all’en. primaria (n.) = (904+3logPn)
con fattore di conversione = {Wh eteus'Whea peirsaria) = 0.36
— Trasmiftanza strutture opache verticali < valori TAB 2.1
— Trasmiftanza strutture opache orizzontali < valori TAB 3.1
~ Trasmittanza chiusure trasparenti < valori TAB 4.a (escl. cal
— Trasmittanza vetri < valon TAB 4.b (escl, categoria EB)

Con riferimento alle tabelle del capitolo 4, venficare che:

— Trasmiftanza strutture opache verticali < valori TAB 2.1

— Trasmiftanza strutture opache orizzontali < valori TAB 3.1
~— Trasmittanza chiusure trasparenti < valori TAB 4.1 (escl. ca
— Trasmittanza vetri < valon TAB 4.2 (escl. categoria EB)

Venficare che: Ugion, = 0.8 Wim'K

per le sole zone climatiche C, D, E, e F, e per:

— tutti i divisori (verticali e orizzontali} di separazione tra ed
confinanti

— tutte le strutture opache che delimitano verso I"ambiente 4
dotati di i di riscald: ]

leggere le verifiche

imprantistiche che si vanno a realizzare nel caso di:

diistallazione di potenze nominali al focolare = 100 kW

di istallazione di impianti termict individual per i quali la somma delle potenze dei
singoli generatori o la potenza nominale dell impianto termico preesistente risulta
essere = 100 kW

Verificare che per la limitazione dei fabbisogni per la chmatizzazione estiva 4
della temp interna negh ambienti:

— siano presenti efficact elementi di schermatura delle superfici vetrate (es|
intemi);

= siano sfruttate al meglio le condizioni ambientali esteme e le caratte
distributive delledificio per ottimizzare la ventilazione naturale

— siano adottati sistem di ventilazione meecanica controllata nel caso non sia &
lo sfi y della lazione naturale. Nel qual caso & prescritta [adoz|
un recuperatore di calore ogni qual volta la portata totale di ricambio (G) e il o
di ore di funzionamento (M) del sistema di ventilazione, siano superion ai
limite riportati nella tabella (Art 5, comma 13 e Allegato C DPR 412

G M
Portata totale d'ana Numero di ore annue di funzionamento
an dla 1400 a 2100 oltre 2100
/s :
gradi giomo eradi siomo
2.000 4.000 2.700
5.000 2.000 1.200
10000 1600 1.000
30.000 1.200 800
60000 1000 700

Obbligo di utilizzo di fonti nanovabili per la produzione di energia termica in g
coprire almeno il 50% del fabbisogno annuo di energia primana richiesta dall
per la produzione di ACS.

Tale limite & ridotto al 20% per edifici situati nei centri storici.

Le valutazioni concernenti il dimensionamento ottimale devono essere dettagliat
illustrate nella relazione tecnica da depositare in comune

Obbligo di utilizzo di fonti rinnovabili per la produzione di energia elettnea.

St intendono nispettate tutte le disposizioni vigenti in tema di uso razionale d’energia
incluse quelle riportate ai punti O e P, se coesistono le seguenti condizioni:

rendimento termico utile (in comspondenza di un carico pan al 100% della

potenza termica utile nominale) = 90 + 2 log Pn

rendimento utile in condizioni nominali delle nuove pompe di calore elettriche

nferito all ‘energia primaria = 90 + 3 log Pn, con fattore di conversione tra energia

elettrica ed energia primaria Whe, g Whea picuia = 0.36

sia presente una centralina di termoregolazione programmabile per ogni generatore

con le seguenti carattenstiche:

@ deve essere pilotata da sonde di nlevamento della temperatura intema, ed
eventualmente da centralina per la temperatura esterna, con regolazione della
Tamtiente su due livelli di temperatura nell’arco delle 24 ore, nel caso di
impianti termici centralizzati;

@ deve consentire la programmazione e la regolazione della Topic. su due
livelli di temperatura nell’arco delle 24 ore, nel caso di impianti termiel per
singole unita immobilian.

siano presenti dispostivi modulanti per la regolazione automatica della temperatura

ambiente nei singoli locali o nelle singole zone che possono godere di apporti

eratuiti (solan o interni)

motivare eventuale incrementi di potenza nominale dei nuovi generatori rispetto a

quelli sostituti

verificare la corretta equilibratura del sistema di distribuzione (nel rispetto di limiti

minimi massimi di Typpieae) nel caso di generatori di calore a servizio di pii unita

immobiliari. Eventuali squilibri devono essere corretti installando un sistema di

contabilizzazione del calore

nel caso di sostituzione dei generatori di calore con Pn al focolare < 35 kW, con

altn della stessa potenza, & rimessa alle autonita locali competenti ogni valutazione

Verificare per tutte le pareli opache asserza di condensazi Le modalita applicative di questo obbligo saranno definite con i decreti attuativi sull’obbligo di presentazione della relazione tecnica e se la medesima pud essere

presenza di condensazione interstiziali siano limitate alla quant] all’Are4 ___omessaa fronte dell’obbligo di presentazione del]aldlchlata.cmne di conformita

la normativa vigente (UNI EN 13788) e] caso non fosse possibile nispettare la prima preserizione al punto ), fermo 1es|.alndn
walora non si cmmséonoi dati si assumono i valoti: UR=65% ¢ ()|,|,|I,50 di predisposizione delle opere necessarie a favorire il collegamento a rm‘; il rispetto delle altre prescrizioni elencate, 1l decreto si considera rispettato a condizione

Verificare che (ad esclusione della zona F) per I localith in cul teleriscaldamento |I1el caso di trath di rete ad una Idls;l:mza inferiore a 1000 me il .

dell'irradianza sul piano orizzontale nel mese di massima insol presenza di progetti approvati per la realizzazione di tale rete installare generatori di calore che abbiano rendimento termico utile a canco

— la massa superficiale (M,) delle pareti opache (verticali, or Verifica che pm‘fllzde pari al JGI% dellla pmelma termica utile nommaJle =85+3 logPn

maggiore di 230 ke/m’ Rendimento globale medio stagionale (1) = (75+3logPn)% se Pn <1000 k predisporre una : de]ll e che ‘“:’5“ ‘Ef"‘“"‘"_ della ?Em‘:‘ﬂlda “’f‘e‘“‘e
— si otiengono gli effetti positivi di una parete opaca con Rendimento globale medio stagionale (,) > 84% se Pn 1000 k congiuntamente a copia della dichiarazione di conformita, correlata all'intervento,

utilizzando tecniche e materiali innovativi

Dove log Pn & il logaritmo in base 10 della potenza utile nominale del generator
generatori di calore al servizio del singolo termico, esg in kW

Solo nel caso di collegi, convenn, case di pena e per &

ai sensi della legoe 5 marzo 1990, n 46, e successive modifiche e integrazioni

Allegare alla relazione tecnica una diagnosi energetica dell’edificio e dell impianto che
individui gli interventi di riduzione della spesa energetica, 1 relativi tempi di ritomo
degli investimenti, | miglioramenti di classe energetica dell’edificio, motivando le scelte

Ing. Giorgio Galbusera
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IN PARTICOLARE:
Limitazioni per il fabbisogno estivo

In zona climatica A,B,C,D e E in localita con Im,s del mese
piu soleggiato >290 W/m? |la massa superficiale delle pareti

opache deve esserg >230 kg/m? o sistemi equivalenti

Efficaci sistemi di schermatura

Efficaci sistemi di ventilazione o impiego della Ventilazione
Meccanica Controllata

Ing. Giorgio Galbusera N
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IN PARTICOLARE:
Fonti rinnovabili (commi 12 e 13, Allegato )

Per tutte le categorie di edifici e obbligatorio I'uso di fonti
rinnovabili per la produzione di energia termica ed elettrica

()

Comma 12: in particolare nel caso di:

Installazione di impianti solari termici

per la produzione di acqua calda sanitaria
che coprano almeno il 50% del fabbisogno
annuo

(ridotto al 20% per ed. nei centri storici)

Ing. Giorgio Galbusera N
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IN PARTICOLARE:
Fonti rinnovabili (commi 12 e 13, Allegato )
Comma 13: le modalita applicative degli obblighi di cui al
comma 12 (prescrizioni minime, caratteristiche tecniche

degli impianti) sono definite con i decreti attuativi da
emanare

Mancano le regole applicative dell'obbligo

Ing. Giorgio Galbusera N
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IN PARTICOLARE:

Fonti rinnovabili (commi 12 e 13, Allegato )

Comma 13: le modalita applicative degli obblighi di cui al
comma 12 (prescrizioni minime, caratteristiche tecniche
degli impianti) sono definite con i decreti attuativi da

emanare

Mancano le regole applicative dell'obbligo

! !

Obbligo E ragionevole mantenere le vecchie
congelato prescrizioni (obbligo di predisposizione)

Ing. Giorgio Galbusera \\j)
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LEGGE FINANZIARIA
Gennaio 2007

e

DECRETO ATTUATIVO
della defiscalizzazione al 55% del
Ministero dell’economia e delle finanze di
concerto con Ministero dello sviluppo

economico
19 Febbraio 2007

Ing. Giorgio Galbusera \\Ja
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Finanziaria 2007 — Art. 1 —commi 351 - 352

. _ - Volume >10 000 ms
Edifici nuovi - Inizio lavori entro 31.12.2007

- Termine entro tre anni

- Riduzione FEP > 50% rispetto alla tabella 192 per

riscaldamento
- Riduzione FEP > 50 % per condizionamento e illuminazione
(regole da emanare da parte Min. Att. Prod)

'

Contributo finanziario del 55 % degli extracosti compresa
progettazione

Ing. Giorgio Galbusera
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Finanziaria 2007 — Art. 1 — commi 344 - 349

d B A\ Riqualificazione energetica
l' i‘ sull’esistente

Istallazione pannelli solari per Acqua Calda
ACS | sanitaria

Sostituz. caldaie con caldaie a condensazione

'

Riduzione d'imposta del 55% ripartita in 3 anni delle spese
documentate entro 31/12/2007

Ing. Giorgio Galbusera \\j)
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Decreto attuativo 55% - Regole per accedere

Il soggetto richiedente la detrazione deve compiere i
seguenti adempimenti:

asseverazione di tecnico abilitato che attesti la
rispondenza tra intervento e requisiti richiestsi
inviare allENEA copia dell’attestato di certificaz.
inviare allENEA scheda informativa (allegato E)
conservare traccia pagamenti relativi alle spese

Ing. Giorgio Galbusera \\j)
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2.
Prescrizioni estive:
Sfasamento e Attenuazione

Ing. Giorgio Galbusera
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PRESCRIZIONI ESTIVE: SFASAMENTO E ATTENUAZIONE
Limitazioni per il fabbisogno estivo

In zona climatica A,B,C.,D e E in localita con Im,s del mese
piu soleggiato >290 W/m? |a massa superficiale delle pareti

opache deve esserg >230 kg/m? o sistemi equivalenti

Riferimenti normativi:

EN ISO 13786 Caratteristiche termiche dinamiche

UNI 10375 Metodo di calcolo della temperatura
Interna estiva degli ambienti

Ing. Giorgio Galbusera \\jf)
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PRESCRIZIONI ESTIVE: SFASAMENTO E ATTENUAZIONE

Caso invernale S
S Tinterna=20 C
ap
T, =coslante —=====5

esterng— Yt ity lErrmmmrT

Regime Stazionario
S/A{U)T,n—T)
t

trasmittanza

Ing. Giorgio Galbusera N
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PRESCRIZIONI ESTIVE: SFASAMENTO E ATTENUAZIONE

2/4

Caso estivo

T ciema-COStante

T omacoStante

Regime Dinamico

®/A=U (T, —T)
/

(Te,t@_ Te,m)
X

attenuazione sfasamento

Ing. Giorgio Galbusera
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FLUSSO TERMICO
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Raffrescare con il sole — Solar cooling 2/4

funzione di spessore (s), conducibilita (A)

calore specifico (c), densita (p)

ORA

— SENZA CAPACITA' TERMICA
CON CAPACITA' TERMICA

Ing. Giorgio Galbusera

funzione di spessore (s), conducibilita (1),

Attenuazione:

Riduzione dei
picchi di potenza

Sfasamento:

Flussi termici in
iIngresso nelle ore
serali quando la
ventilazione puo
contribuire al
raffrescamento

A
N
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3.
Decreti attuativi
e
Linee Guida Nazionali

Ing. Giorgio Galbusera
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DECRETI ATTUATIVI E LINEE GUIDA NAZIONALI

Prestazione energetica globale

E Pglobale= E Pinvernale+ E Pacs+ E Eestivo+ E Pilluminazione

Ing. Giorgio Galbusera
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DECRETI ATTUATIVI E LINEE GUIDA NAZIONALI

Prestazione energetica globale

E Pglobale= E Pinvernale+ E Pacs+ E Eestivo+ E Pilluminazione

Epestivo=a'0,1 EP lim 2005

Ing. Giorgio Galbusera
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CALCOLO DEL COEFFICIENTE &l
Zona Classe
climatica

I 11 111 |AY/ \Y
AeB 0 2 4 6 3
CeD 0 1.5 3 4.5 6
E 0 1 2 3 4

Ing. Giorgio Galbusera
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CALCOLO DELLA CLASSE ESTIVA a partire da S e fa

3/4

Sfasamento | Attenuazione prestazioni Classe
S>12 fa<0.15 ottimo I
1225>10 0.15<fa<0.3| buono |l
10=5>8 0.3<fa = 0.4 | sufficiente 1l
825>6 0.4<fa<0.6 | mediocre 1V
S<6 fa>6 cattivo V

Ing. Giorgio Galbusera
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DECRETI ATTUATIVI E LINEE GUIDA NAZIONALI

Contenimento Fabbisogno Estivo
Sfasamento

Attenuazione

$>12 fa<0.15

12=25>10 0.15<fa=0.30 11

III> 1025>8 030<fa=<0.40 IIT

825>6 040<fa=<0.60 LV

62S 060<fa v

Ing. Giorgio Galbusera
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4.
TEMP-AIR
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Raffrescare con il sole — Solar cooling

Esempio di calcolo

/
3m
v
4m
4m
Struttura Trasmittanza | Massa superf. | Sfasamento | Attenuazione
[W/m?2K] [kg/m?]
Elemento 0.49 510 12h €’ 0.11
esterno
Parete 0.36 118
divisoria
Solaio 0.79 238
interpiano

Ing. Giorgio Galbusera
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Raffrescare con il sole — Solar cooling 4/4

Esempio di calcolo
Utilizzo TEMP-AIR:

1- Scelgo localizzazione geografica
2- Definisco parametri termo-fisici strutture involucro edilizio
3- Definisco parametri geometri involucro
4- Definisco ricambi d’aria
Ricavo: - Valori dei carichi termici
- Parametri dinamici

- Livelli temperature interne

Ing. Giorgio Galbusera N



Temperatura media

giornaliera dell'aria interna; 23.21 T
Carico Termperatur: Terg_perature Temperatur:
ara termico Flell'aria : ;nuepelﬂ‘in:iale pperantfj
totale ] | interna [*C] intemna [°C1 interna [*C]
1] 4202 29,36 29.24 29,30
1 4135 29,35 29,26 29,1
2 418.2 23,35 29,27 2341
3 4168 23,34 23,28 23.31
4 4145 29,33 23.28 23,30
5 41248 29,32 23.28 23,30
G 4113 23,31 29.26 23,28
7 3610 29,04 23,18 23.11
a 3JBE.4 29,07 2917 2912
9 aFrh 2913 29.18 2915
10 JBEh 29,03 2916 29,09
11 aFah 29,11 2917 2914
12 i 29,18 2918 2918
13 398.4 23,24 239119 29.22
14 4054 23,28 23,20 29,24
15 407 8 23,23 23.20 23,24
16 404 9 29,27 23,19 23,23
17 3385 23,24 23,19 23.21
18 3831 23,13 23,18 23,113
19 77 A 2913 23,18 29.15
20 3JE7.0 29,07 2917 2912
21 B8 29,02 2917 29,09
22 ag22 29,15 29.19 2917
23 424 3 29,38 29.24 29,31
Trazmittanza
media; 10.073 BT Ammettenza
Fattore di correzione media:
della trazmissione; 10,986 Ammetterza
Fattore di correzione globale
della radiazione; 10377 Coefficiente di
Fattore di trazmiszione globale
Zmorzarnento: |'15':"3

CARICHI TERMIC

Carico dovuto a tragmigsione
attraverso supefici opache

Carico dovuta a trazmigsione

attraverso superfici razparenti

Carico dovuta a radiazione

Carico dovuta a wentilazione

Carico dovuto ad apporti interni

24k Carica totale

Temperatura aria esterna

Temperatura aria interma

Temperatura pareti inkerna

Temperatura operante

24h

....................................

4B7 W
— f
350w L .l .
233w
[ ey o |
117 W
[k dh ah 12h 16k 20k
TEMFERATURE
40°C
wc | — -  —
20°C
10°C
]y dh ah 12k 16h 20k
Temperatura -
2,237 operante media; |25I,2'I =
Temperatura :
178,360 Wik operante minima; |25L|:|9 =
Temperatura :
5.830 Wk operante maszima: 29,31 C

Ing. Giorgio Galbusera



Temperatura media

giornaliera dell'aria interna; 23.21 T
Carico Termperatur: Terg_perature Temperatur:
ara termico Flell'aria : ;nuepelﬂ‘in:iale pperantfj
totale ] | interna [*C] intemna [°C1 interna [*C]
1] 4202 29,36 29.24 29,30
1 4135 29,35 29,26 29,1
2 418.2 23,35 29,27 2341
3 4168 23,34 23,28 23.31
4 4145 29,33 23.28 23,30
5 41248 29,32 23.28 23,30
G 4113 23,31 29.26 23,28
7 3610 29,04 23,18 23.11
a 3JBE.4 29,07 2917 2912
9 aFrh 2913 29.18 2915
10 JBEh 29,03 2916 29,09
11 aFah 29,11 2917 2914
12 i 29,18 2918 2918
13 398.4 23,24 239119 29.22
14 4054 23,28 23,20 29,24
15 407 8 23,23 23.20 23,24
16 404 9 29,27 23,19 23,23
17 3385 23,24 23,19 23.21
18 3831 23,13 23,18 23,113
19 77 A 2913 23,18 29.15
20 3JE7.0 29,07 2917 2912
21 B8 29,02 2917 29,09
22 ag22 29,15 29.19 2917
23 424 3 29,38 29.24 29,31
Trazmittanza
media; 10.073 BT Ammettenza
Fattore di correzione media:
della trazmissione; 10,986 Ammetterza
Fattore di correzione globale
della radiazione; 10377 Coefficiente di
Fattore di trazmiszione globale
Zmorzarnento: |'15':"3

CARICHI TERMIC

Carico dovuto a tragmigsione
attraverso supefici opache

Carico dovuta a trazmigsione

attraverso superfici razparenti

Carico dovuta a radiazione

Carico dovuta a wentilazione

Carico dovuto ad apporti interni

24h

Carico tatale

Temperatura aria esterna

Temperatura aria interma

Temperatura pareti inkerna

Temperatura operante

24h

....................................

4B7 W
— f
350w L .l .
233w
[ ey o |
117 W
[k dh ah 12h 16k 20k
TEMFERATURE
40°C
wc | — -  —
20°C
10°C
]y dh ah 12k 16h 20k
Temperatura -
2,237 operante media; |25I,2'I =
Temperatura :
- 178,380 Wik operante minima; |25L|:|9 =
Temperatura :
;15830 Wk operante maszima: 29,31 C

Ing. Giorgio Galbusera



CARICHI TERMIC

Temperatura media

giornaliera dell'aria interna: 23.21 & 4B WS S -
Carico dovuto a tragmizgzione
—-—__\_ f attraverso supefici opache
Carico Temperaturs Temperaturs Temperaturs 250 W el x\h\" _ v
ora termico dell'aria mEd'E}. o | oPerante Larico dovuto aft_re_nsmlssu:une .
: + SUPEMCIalE | E attraverzo superficl trazparentl
totale ] | interna [*C] intemna [°C1 interna [*C]
1] 4202 29,36 29.24 29,30 : e
1 4195 29 95 29 96 29 7 233w Carico dovuto a radiazione
2 4182 29,35 29,27 29,1 = e = ; e
3 4165 25 34 20 20 58 31 Carico dovuto a ventilazione
2 4145 29,33 29.28 29, 30| : e
= 4178 ag 32 29 25 2937 Carico dovuto ad apporti interni
G 4113 23,31 29.26 23,28
7 3610 29,04 23,18 23.11 Ok dh ah 12h 16k 20k 24k Carico tatale
a 3JBE.4 29,07 2917 2912
9 aFrh 2913 29.18 2915
10 3565 29,03 29,16 29.09 TEMPERATURE
11 aFah 29,11 2917 2914
12 i 29,18 2918 2918
13 398.4 23,24 239119 29.22 ;
13 405.4 2923 2320 2924 Temperatura aria esterna
15 407 8 23,23 23.20 23,24
16 404 9 29,27 23,19 23,23 X
17 98 5 20 24 2919 2 2 Temperatura aria interma
18 3831 23,13 23,18 23,113
19 77 A 2913 23,18 29.15 o
a0 IE7 0 29 7 2917 2512 Temperatura pareti inkerna
21 B8 29,02 2917 29,09
22 ag22 29,15 29.19 2917
23 4243 29,38 29,24 29,31 Tempsratura operante
Trazmittanza
media: 100732 W AEE. Ammettenza Temperatura . e
Fattore di comezione media: 12237 operanite media 23,21 - Irdigtro
della trasmissione; 10,955 Ammettenza Temperatura : ..................................
Fattore di carrezione globale: 1178360 Wik operante minima: 123,09 C
della radiazione:  10.377 Coefficiente di WK Temperatura o0
Fattore di trazmissione globale:  |3.830 operante massimna:; 29,31

smorzamento:  10.908

Ing. Giorgio Galbusera e



CARICHI TERMIC

Temperatura media

giornaliera dell'aria interna: 23.21 & 4B WS S -
Carico dovuto a tragmizgzione
—-—__\_ f attraverso supefici opache
Carico Temperaturs Temperaturs Temperaturs 250 W el x\h\" _ v
aTe e dellaria mEdlE}_ - operante Carico dovuta a trazmigsione
] 5 zuperficiale | 5 attraverso superfici razparenti
totale ] | interna [*C] intemna [°C1 interna [*C]
1] 4202 29,36 29.24 29,30 : e
1 4195 29 95 29 96 29 7 233w Carico dovuto a radiazione
2 4182 29,35 29,27 29,1 = e - ; e
3 4165 25 34 20 20 58 31 Carico dovuto a ventilazione
2 4145 29,33 29.28 29,30/ : e
= 4178 ag 32 29 25 2937 Carico dovuto ad apporti interni
G 4113 29,31 29.26 23,28
7 3610 29,04 23,18 23.11 Ok 4h Bh 12h 16k 20k 24k Carico tatale
a 3JBE.4 29,07 2917 2912
9 aFrh 2913 29.18 2915
10 3565 29,03 29,16 29.09 TEMPERATURE
11 aFah 29,11 2917 2914 ADC
12 i 29,18 2918 2918
13 398.4 23,24 239119 29.22 ;
13 405.4 2923 2320 2924 AT _ Temperatura aria esterna
15 407 8 23,23 23.20 23,24 1 |
16 404 9 29,27 23,19 23,23 i
17 98 5 20 24 2919 2 2 Temperatura aria interma
18 3891 29,19 2918 2919 L
19 77 A 2913 23,18 29.15 o
a0 I67.0 2907 2917 2912 Temperatura pareti inkerna
21 358.1 29,02 2917 2909 BE
22 ag22 29,15 29.19 2917
e 4243 29,33 29,24 29,31 Temperatura operante

Ok dh Sh 12h 16h 20h 24h

Trasmittanza
media; 10.073 Ammettenza Temperaturg

Fattare di comezione media: |2.237 nperante media T 0 pe ra nte

della trasmissione: 10956 Amrnettenza Temperaturs

[T Ry S Ly globale; 178,360 Wik operante minima: —_— 29 - 2 OC

della radiazione:  10.377 Coefficiente di WK Temperaturs
Fattore di trazmissione globale:  |3.830 operante mazzima;

smorzamento:  10.908

Ing. Giorgio Galbusera INS2
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Raffrescare con il sole — Solar cooling

Esempio

3m

4m

4m

Struttura Trasmittanza | Massa superf. | Sfasamento | Attenuazione
[W/m?2K] [kg/m?]

Parete 0.36 118
divisoria

Solaio 0.79 238
interpiano

Ing. Giorgio Galbusera
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Temperatura media

giarnaliera dell'ania interna: 41.53 A
Carico Temperatur: Terg_perature Temperatur:
ora termico !:Iell'aria - ;nuep;iciale !:uperantE:
tatale ] | interna [°C] HERa L] interna [*C]
1] 4950 41,28 41,70 4154
1 41 B 41,36 41.70 41,53
2 4377 41,34 41.70 41,52
3 434 2 41,32 41.70 41,51
4 430 6 41,30 4189 41,50
& 431 41,31 41.70 41,50
G 4837 41,35 41.74 41,54
7 4431 41,13 41.711 41,42
g 46249 41,21 41,76 41,48
9 434 8 41,33 41.82 41,57
10 4752 41,27 41.85 41,56
11 4354 41.41 41.92 41 EE
12 52349 41,54 41.93 41,77
13 A58 41,30 42,1 42,11
14 E43.0 42,20 4258 42,33
15 6734 42,40 42,78 42,53
16 E3E 6 42,44 4284 42 B4
17 E741 42,37 42,79 4258
18 176 42,06 42 52 4229
19 G051 41,44 41.93 41,68
20 457 B 41,18 41.711 41,44
21 4438 41,10 41,63 41,39
22 4635 41,21 41,63 41,45
23 a01.9 41 .42 41,71 41 57
Trazmittanza
media: 10053 ths Ammettenza
Fattore di corezione media:
della trasmissione;  10.988 Ammettenza
Fattore di cormezione glabale
della radiazione;  [0.330 Coelficiente di
Fattore di trazmizzione globale
smorzamento: |'151 3

CARICHI TERMIC

Carico dovuta a trazmissione
attraverso supefici opache

Carico dosvuta a trasmissioneg

\h”/—— attraverso superfici razparenti

Carico dovuto a radiazione

Carico dovuta a ventilazione

Carico dovuta ad apparti interni

24h  Carico totale

Temperatura aria ezterna

Temperatura aria intema

Temperatura paret interna

TR
BEE //- \\
378w
189 % — F— — i
_.—l-l-'-'-'-'-f 1"”""‘Iu._,
Oh dh ah 12h 1Eh 20h
TEMFERATURE
47°C
i e T
ZISHE
24°C
1LZHE
Oh dh 2h 12h 1Eh 20h
Temperatura &
2213 operante media; |“"'I 7B L
Temperatura 3
- 173084 Wk operante minima; [41.39 L
Temperatura &
- 14,356 Wk operante maszima: 42,64 L

Ing. Giorgio Galbusera

Temperatura operante

24h



CARICHI TERMIC

Temperatura media &
giornaliera dell'aria interna: 4153 C TEE b S e
Carico dovuta a trazmissione
attraverso supefici opache
: _| Temperatur: N /-\\ —
C T burz : T kL
e te?li:izcuu deEIII-Paprga Hk meu:he;:_ " D;;nrgﬁ{: o DG W F \ Carico dosvuta a trasmissioneg
: & zuperficiale | 5 attraverso superfici razparenti
tatale ] | interna [°C] HERa L] interna [*C] —-——.__.--\\_'__,,—._.f/ ___/"
1] 4950 41,28 41,70 4154 : e
1 491 & 4196 4170 4153 378w Carico dovuto a radiazione
2 4377 41,34 41.70 41,52 : e
3 484 2 41 4170 41 51 Carico dovuta a ventilazione
2 4306 41,30 4169 a1 50| 189W T : e
= 457 1 41 71 4170 41 50 _____,_...-f S Carico dovuta ad apparti interni
G 4837 41,35 41.74 41,54
7 4431 41,13 41,71 41.42 h dh ah 12k 16k 20k 24k Carico totale
a 46249 41,21 41,76 41,48
9 434 8 41,33 41.82 41,57
10 4752 .27 41,85 4156 TEMPERATURE
11 4354 41.4 41.92 41 EE A7C
12 52349 41,54 41.93 41,77
e T
13 5868 41,50 42,31 42,11 = B :
13 543.0 4220 4258 4239 35T Temperatura aria ezterna
15 6734 42,40 42,78 42,53
16 E3E 6 42,44 4284 42 B4 =
17 5741 4237 4279 42 53 Temperatura aria intema
18 E176 42,06 1252 4229 Lok
19 G051 41,44 41.93 41,68 o
a0 457 E 4118 4171 41 44 Temperatura paret interna
21 4438 #1.10 4158 4139 e
22 4635 41.21 41,63 41,45
23 501.9 1,42 41,71 4157 [l e
[k dh 2h 12k 1 Eh/EDh 24k
Trazmittanza
media; 10.063 ik Ammettenza Termperatura “C T
Fattore di conezione media 12213 operante media: 141,78 (o) pe ra I‘Ite
della trasmissione; 10,988 Ammettenza [ emperatura -
Fattore di comrezione globale; [173.064 Wik nperante minima: 41,39 L — 41 8 OC
della radiszione:  0.350 Coefficiente di Temperatura . - -
Fattore di trazmissione globale:  14.356 wik opetante massima 4254 L

smorzamento;  (0.913

Ing. Giorgio Galbusera \\39



Temperatura media

CARICHI TERMIC

giornaliera dell'aria interna: kB33 T 1374w
Carico Termperatur: Tem_perature Temperatur: 985 W' /'\\
ara termico dell'aria medla_ . operante
totale ] | interna [*C] ;L:E:Er:gﬁl?é? interna [*C] /
1] B27.7 BB E2.92 £2.32 _,_/""
1 F195 5751 68,95 58,25 BAFW Y
2 E10.9 E7.5E E3.92 £3.24
3 B03.8 E7.52 E3.89 £3.21 .
4 5377 67,48 B3.87 6318 | —— )
5 52,2 67,51 63.90 521 - i ) =
G E23.1 67,67 E3.06 63,36
7 BOE,1 E7.53 E3.13 (3,33 ah Sh 12h 1Eh 20h 24k
a B350 E7.72 E3.28 £2.50
9 EYE.3 E7.95 E9.4E E2.70
10 683.7 57,99 £9.59 £2.79 TEMPERATURE
11 7243 £3,23 E9.77 £9.00 ooc
12 7E7 .3 £3,48 E9.96 £9.22
13 3303 69,44 70,30 7017 N
14 10706 70,26 1.7 7059 EO°C
15 11688 #0,34 F2.30 F1.57
16 11347 #0,33 F2A7 1,73
17 1171.1 #0,85 V236 ¥1.61 .
18] 10290 70,02 71.54 7075 hE
19 7322 63,27 E3.79 £3.03
20 E18.4 EV.E1 E9.1E £2.38 :
21 F95.9 £7.47 B9.07 £8.27 e
22 EOY B E7.54 E9.03 £2.28
23 E396 E7.73 E9.02 £2,38
dh ah 12k 16h 20k 24h
Trazmittanza
media: 10.043 A Ammettenza Temperatura -
Fattare di correzione media; 12168 operante media; |59,1 5 C
della trasmissione: 11331 Ammettenza Temperatura
Fattore di carrezione globale; 162,583 Wk Operante minima; |EE,1 g T
della radiazione: /0355 Coefficiente di Temperatura
Fattore di trazgmiszione globale: 3401 Wk Operante maszima: |?-I A3 T
Zmorzarnento: |'1523

Ing. Giorgio Galbusera

Carico dovuto a tragmigsione
attraverso supefici opache

Carico dovuta a trazmigsione
attraverso superfici razparenti

Carico dovuta a radiazione
Carico dovuta a wentilazione

Carico dovuto ad apporti interni

Carico tatale

Temperatura aria esterna
Temperatura aria interma
Temperatura pareti inkerna

Temperatura operante



Temperatura media

CARICHI TERMIC

giornaliera dell'aria interna: 68,33 & 1374w S -
Carico dovuto a tragmigsione
/-'\\ attraverso supefici opache
Carico Termperatur: Tem_perature Temperatur: 985 W' : o
ora termico dell'aria kil Dperante Larico dovuto & trasmissione
totale [w]  |intema o] | SuPetficiale | e o) attraverso superfici trasparenti
interna [*C]
1] B27.7 BB B398 E3,32 _,_// : o
-I E1 9 5 E? E-I EE 95 EE 28 55? W ——_._l__',pﬂq._,lll" ‘ﬁ_._‘_',‘lll— l:a”':l:l dl:l‘\"utl:l d ral:hazh:lrle
2 E1049 E7V.5E E2.92 B2.24 : e
3 E02E 7 52 £ a9 Ea 71 Carico dovuta a wentilazione
: - - : 329w
4 8977 E7.48 E3.57 E3.18 Tl
= E02 7 E7 51 £8 90 Ea 21 ——-_.__..---"""f e Carico dovuto ad apporti interni
G E29.1 E7.EY E3.06 B3.36
7 BOE,1 E7.53 E3.13 (3,33 4h Bh 12h 16k 20h 24h  Carico totale
3 E33.0 BY.72 E3.28 E3.50
q B7E.3 E7.95 E3.45 E3.70
10 693.7 £7.99 69,59 65,79 TEMPERATURE
11 7243 £3,23 B3,77 £3.00 ooc
12 7E7 .3 £3,48 E3,96 £3,22
13| 9we  cad4 7090 7047 o — .
13 10706 7026 .71 70,99 BT Temperatura aria esterna
15 11688 0,84 F2.30 1.57
16 11947 #0.93 7247 .73 A
17 11711 70.95 7236 7161 Temperatura aria interma
18| 10290 70,02 71.54 70,78 L
19 T2z B3.27 E3.75 £3.03 -
a0 B19.4 E7.61 69,16 £3.38 Temperatura pareti inkerna
21 5959 E7.47 E3.07 £3.27 L
22 BOY B E7.54 £3.03 E3.28
e 5396 57,73 £9,02 525,35 Temperatura operante
dh ah 1zh 16h /Dh 24h
Trasmittanza
media: 10.043 A Ammettenza Tem)
perating = T
Fattare di comneziane media: 12168 npetante media IE“EL-l 3 C 0 pe ra nte
della trasmissione: 10,391 Ammetterza Temperatura . o
Fattare di correzione T globale; 1162583 Wk operarite minina: 6.1 - — 69 . 1 C
della radiazione: /0355 Coefficiente di WK 1 emperatura o
Fattore di trazmizzione globale: 3.4M operante massima; Iﬂ 3
SMorzarnenko: |'1523

Ing. Giorgio Galbusera

N



i
-

Raffrescare con il sole — Solar cooling

CONCLUSIONI

Ing. Giorgio Galbusera

|
-



) Raffrescare con il sole — Solar cooling

CONCLUSIONI

Risparmio energetico estivo:

« Parametro da controllare!

» Fabbisogno estivo: positivo controllo su S e fa
negativo criterio di classificazione
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) Raffrescare con il sole — Solar cooling

CONCLUSIONI

Risparmio energetico estivo:

« Parametro da controllare!

» Fabbisogno estivo: positivo controllo su S e fa
negativo criterio di classificazione

Fonti energetiche rinnovabili:
» QObbligo di ricorso a fonti alternative
« Al momento I'obbligo e congelato

Solar cooling?

Ing. Giorgio Galbusera
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