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Capitolo 1

Inquadramento energetico (degli edifici)
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Cap. 1Inquadramento energetico - alcune fonti autorevoli...
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Cap. 1 Inquadramento energetico - alcune fonti autorevoli...

Sono abbastanza vecchio per notare una marcata somi-
glianza tra gli atteggiamenti di oltre sessant’anni fa verso la
minaccia della guerra e quelli odierni nei confronti dello spet-
tro del riscaldamento globale. La maggior parte di noi pensa
che qualcosa di spiacevole sia in procinto di accadere, ma ab-
biamo le idee confuse, cosi come le avevamo nel 1938, su
quale forma possa assumere questa minaccia e su che cosa fare
ariguardo. La nostra risposta & stata finora esattamente analo-
ga all'atteggiamento che aveva preceduto la Seconda guerra
mondiale: un tentativo di pacificazione a prezzo di alcune
concessioni. Gliaccordi di Kyoto hanno avuto un'inquietante
somiglianza con quelli di Monaco, con tutti quei politici
schierati in passerella per esibire la propria intenzione di ri-
spondere alla sfida del momento, ma in realth desiderosi solo

2005 aveva in agenda una discussione sul cambiamento cli-
matico, ma gli atacchi terroristici di Londra hanno farro si
che venisse accantonata. Non possiamo permetterci i aspet-
tarc Godot. Senza perdere di vista la scala globale del pericolo,
a come salvare se stesse

oltre che il mondo intero. Qui in Inghilterra ¢ troviamo in
una situazione paragonabile a quella del 1939; potremmo
presto trovarci isolati, senza alcuna possibilic di ortenere cibo
e risorse energeriche per il futuro a causa del cambiamento cli-
matico, ¢ quindi dobbiame prendere decisioni basare esclusi-
vamente sul nostro interesse nazionale. Questo ateggiamento
non sarebbe sciovinistico o egoista: pnmhln: anzi essere il
modo piit upidu per m:cnmr\: che sempre piii Paesi, spinti
dal proprio ! e un
cambiamento che i Illvcalc tutto il globo. Le grandi nazioni
o ditficile tenere a freno

I'uso di combustibili fossili, € cost gli Stati Uniti, Non possia-

di guadagnare tempo. La trib non agisce all'unisono fino a
che un pericolo reale e presente non viene percepito da tutti.
Al momento, questo non & ancora avvenuto; di conseguenza,
come individui, andiamo ognuno per la propria strada men-
tre le ineluctabili forze di Gaia iniziano a schierarsi contro di
noi. La battaglia verra presto ingaggiata, e cid che ci sta di
fronte & di gran lunga piil letale di un qualsiasi Blitzkrieg. Mo-
dificando I'ambiente che ci circonda, abbiamo senza saperlo
dichiarato guerra a Gaia, Abbiamo usurpato il naturale habi-
tat delle altre specie esattamente nel modo in cui uno Stato
invade proditoriamente il territorio di altre nazioni.

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA

mio quindi permerterci di artendere che si raggiunga un con-
_senso internazionale, prima di agire.

Nel nostro piccolo Paese dobbiamo comportarct come se
fosimo in procinto di exsere attaccati da un nemico potente.
Dobbiamo assicurarci che le nostre difese contro il cambia-
mento climarico siano predisposte prima che lartacco abbia
inizio. | luoghi piti a rischio sono le citrd armualmente pii vici-
ne al livello del mare, ¢ tra esse vi sono Londra € Liverpool.

Estratto da “J. Lovelock — La rivolta di Gaia” 2006
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Cap. 1 Inquadramento energetico - @lCUNE Statistiche...

Energia finale in CH

Anno 2006

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Cap. 1 Inquadramento energetico - AlCUNE Statistiche...

Energia finale in CH

poco meno di 1/3 dell’energia finale per gli edifici!

Haushalte — Ménages

Industrie - Industrie

32,9%

Dienstleistungen - Services

Verkehr — Transport

SD Statistische Differenz inklusive Landwirtschaft
DS Différence statistique y compris I'agriculture

Anno 2006

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Cap. 1 Inquadramento energetico — alcune statistiche...

Tendenza dei consumi globali - Consumo finale in ltalia
Tavola 11.12 - Consumi di energia elettrica per abitante per regione - Anno 2005
(in kilowattora)

ANNI Totale di cui
REGIONI per usi domestici
1981 687
1982 725
1983 2891 722
1984 3044 761
1985 3106 779
1986 3197 798
1987 3360 839
1988 3525 857
1989 3673 886
1990 . 3793 915
1901 23 anni: 3871 947
1992 4010 980
1993 + 80% 4012 989
1994 4135 997
1995 4249 999
1996 4285 1010
1997 4410 1017
1998 4529 1029
1999 4638 1053
2000 4835 1058
2001 4928 1063
2002 5017 1086
2003 5208 1129
2004 @ 1145

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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noenergetico- alcune statistiche...

Cap. 1 Inquadrame

Tendenza dei consumi globali - Consumo finale in Italia

Tavola 11.11 - Prezzi medi nazionali annuali dei prodotti petroliferi - Anni 1995-2006 (a) (€ per litro; € per

chilogrammo)
PRODOTTO 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 (b)
Benzina senza piombo (€/1) 0.887 0.925 0.942 0.909 0.958 1.083 1.052 1.046 1.057 1.125 1.221 1.292
Gasolio auto (€/1) 0.695 0.737 0.744 0.711 0.760 0.892 0.868 0.856 0.877 0.940 1110 1.169
Gpl auto (€/1) 0.457 0.282 0.449 0.476 0.542 0.541 0.519 0.541 0.539 0.570 0.651
Gasolio riscaldamento (€/1) 0.669 0.720 0.732 0.701 0.741 0.864 0.820 0.838 0.861 0.910 1.044 1.108
Olio combustubile fluido a basso tenore
di zolfo 1%s (€/kg) 0.394 0.401 0.382 0.408 0.504 0.486 0.477 0.512 0.531 0.628 0.701
Olio combustibile a basso tenore di zolfo
(€/kg) 0.141 0.148 0.143 0.123 0.148 0.231 0.201 0.210 0.232 0.232 0.305 0.353
Olio combustibile ad alto tenore di zolfo
(€/kg) 0.147 0.153 0.151 0.135 0.169 0.238 0.223 0.234 0.045

Fonte : Ministero dello sviluppo economico, vari anni
(a) | prezzi annuali sono costruiti come media pesata con i consumi mensili.
(b) I dati dell'anno 2006 sono disponibili fino al mese di novembre.

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Cap. 1 Inquadramento energetico - @lCUNE Statistiche...

Aree geografiche 2002 | 2003 | Quota Popolazione Consumo | Potenza
(Mtep) [ (Mtep) | 2003 % | in Mio in % | tep/persona kw
Nord America 2721.0[ 2727.3] 28.0%) 326 5.2% 8.4 11.1
America Centrale e Meridionale 454.5|  465.5 4.8%) 543 8.6% 0.9 1.1
Unione Europea (25 Paesi) 1793.0] 1824.4] 18.7%) 457 7.3% 4.0 5.3
Ex URSS, Bulgaria, Romania, Turchia 1057.5| 1089.0] 11.2%)
269 4.3% 4.0 5.4
Medio Oriente 416.8] 426.8 4.4%) 329 5.2% 1.3 1.7
Africa 286.9] 299.6 3.1%) 851 13.5% 0.4 0.5
Asia e Pacifico 2734.8[ 2908.4] 29.9%) 3526| 56.0% 0.8 1.1
Mondo 9464.5| 9741.0] 100,0 6301 19.7 26.2

Nord America
America
Centrale e
Meridionale
Unione
Europea (25
Paesi)
Ex URSS,
Bulgaria,
Romania,
Turchia
Medio Oriente
Africa

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA 8% consumo 8% popolazione
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Cap. 1 Inquadramento energetico - alcune statistiche...

» Influsso sul fabbisogno totale di energia
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Figura 10 - Evoluzione storica (dal 1990 al 2004) della domanda di picco invernale ed estiva.

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Cap. 1 Inquadramento energetico - AlCUNE Statistiche...

Tendenza dei consumi globali - Consumo finale in Italia

Indice consumo energia finale (riferito al 1990)

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
(@)

‘— Nord —— Centro —— Mezzogiorno Indice intensita energetica finale nei confronti del PIL
(indice 100> rferito al 2000)

1990 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
(a)

[—— Nord —— Centro —— Mezzogiormo

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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getico- alCune previsioni...

Cap. 1 Inquadramento
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lle: World Ei Outlook 2008
Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA Quelle: World Energy Outioo
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Cap. 1 Inquadramento energetico - AICUNE Previsioni...

Dipartimento del territorio Sezione della protezi P —

Divisione dell ambiente dell’aria dell'acqua e del suclo

www.ti.chispaas

Efficienza energetica

@ Nuovi edifici

1000

Consumi per riscaldamento abitazion| (GWh}
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Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA Fonte: ing. Giovanni Bernasconi — Repubblica del Canton Ticino, Dipartimento del territorio
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Cap. 1 Inquadramento energetico - AICUNE Previsioni...

leﬂl’l!mﬂﬂIO del territono

Efficienza energetica (3)
o Nuovi edifici + Rinnovi
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Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA Fonte: ing. Giovanni Bernasconi — Repubblica del Canton Ticino, Dipartimento del territorio
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Cap. 1 Inquadramento energetico - AICUNE Previsioni...

Scenari sui consumi di energia
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Ing_ S. Tami — [FEC Consulenze SA  Fonte: dott. Angelo Bernasconi — SUPSI, Scuola Universitaria Professionale della Svizzera Italiana
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Cap. 2 Fabbisogni energetici - di C]Uale energia Si pal’la...

ENERGIA UTILE N
Energia termica a diposizione del consumatore M
(p.es. il calore immesso per il riscaldamento

risp. estratto per il raffreddamento degli I

ambienti o calore nell’acqua al punto di ol
emissione).

ENERGIA FINALE

Energia a diposizione del consumatore che
comprende I'energia fornita e la produzione
utilizzata in sito. N D
In pratica € I'energia computata nella bolletta
energetica (pagata) dell'utente.

ENERGIA PRIMARIA

Forma di energia grezza, non ancora

trasformata, raffinata o trasportata. Esempi tipici

sono il greggio, il gas, I'uranio o il carbone

ancora da estrarre; il legno in sito (alberi),

I'energia cinetica del vento, I'irraggiamento

solare o I'energia potenziale dell’acqua. 8 8 [—
| e

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Cap. 2 Fabbisogni energetici — di quale energia Si parla...

STRATEGIE:

RIDUZIONE DEL
FABBISOGNO

INCREMENTO
DELL'EFFICIENZA DEI
SISTEMI E DEI PROCESSI

NP

e

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA \_ =
A-C LASS
Learning
Cap. 2 Fabbisogni energetici - di quale energia Si parla...
DIPENDE DA INDICE ENERGETICO \\\
Qh [MJ/m2] M
- INVOLUCRO; Qww [MJ/m2]
- VENTILAZIONE; Qc [MJ/m2]
- APPORTI GRATUITI
Efficienza dellimpianto. EH
Ew
(produzione, distribuzione, Ec |
regolazione, accumulo, emissione) N2
Teoricamente: dall’efficienza dei processi di
trasformazione;
E
In pratica: da convenzioni nazionali sulla
stima dei rendimenti medi
Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA 8 8 —
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Cap. 2 Fabbisogni energetici - di quale energia Si parla...

...dall’energia utile alla primaria

ﬁ'
= © 2 | o
il — 2 H
E 5 g = § L g
— — o
y 3 T MTEm: mc
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< E 3
] = N @
= o %
S = \
2 AN
...dalla primaria all’'utile
oo

distribuzione

emissione

regolazione

PERDITE

energia utile
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cap. 2 Fabbisogni energetici- M@ Perché sempre pidl energia...

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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cap. 2 Fabbisogni energetici- Ma Perché sempre piu energia...

Sempre piu sensibili ed esigenti...

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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cap. 2 Fabbisogni energetici- M@ Perché sempre pidl energia...

Sistema edificio — Non solo involucro ...

Il fabbisogno energetico in un edificio & cambiato notevolemente negli anni
sia in assoluto

= Maggiore richiesta in assoluto (non solo per il benessere, ma anche per
compensare edifici concepiti in modo errato...)

sia nei rapporti tra le varie voci energetiche

= Fabbisogno termico per il riscaldamento

= Fabbisogno termico per I'acqua calda sanitaria

= Fabbisogno elettrico per l'illuminazione artificiale

= Fabbisogno elettrico per la ventilazione meccanica

= Fabbisogno elettrico per la climatizzazione

= Fabbisogno elettrico per gli accessori (pompe di circolazione, ...)

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
e
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cap. 3 concetii fisici- parametri determinanti...

Elementi opachi e trasparenti

Elementi opachi <:P]
p+a=1:;1=0
>
5 [ E—
Elementi trasparenti </

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA

13



A-C LASS

Learning

cap. 3 Concettifisici - parametri determinanti...

Isolamento termico invernale

Energia

Perdite di calore per trasmittanza U [W/(m2K)]
Fattore di trasmittanza energetica solare g (spettro solare completo) [-]
Costante di tempo T [h]

Umidita
Diffusione al vapore (barriera al vapore)

Ermeticita all'aria (nastri ermetici)
Temperature superficiali interne (isolamento termico / controllo ponti termici)

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Cap. 3 Concetti fisici - pal‘ametl’i determinanti...

Isolamento termico invernale

Coefficiente di Flusso termico che attraversa, in regime stazionario, 1 m? di elemento di
rasmittanza termica U truzione quando la differenza di temperatura dell'aria nei due medi
(precedentemente k) CO_S T a P
W/(m2K) attigui € uguale a 1K.
u-—3_
8; — B¢

Il coefficiente di trasmissione termica di una parete € l'inverso della
resistenza totale. Per una parete formata da diversi strati, paralleli,
omogenei e piani vale:

1 d
U=— dove R =R;+» —L+R
R t Si Z/\ se

t i

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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cap. 3 concetti fisici - parametri determinanti...

Isolamento termico invernale

Ponti termici

Situazione esistente

i

frsi = 0,67

Isolamento esterno

frs = 0,75

7.

Isolamento interno

-

frei = 0,60

Ing. S. Tami - IFEC CUonsulenze SA
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cap. 3 concetti fisici - parametri determinanti...

Isolamento termico invernale

Imlﬂﬁi
Coefficiente di g
trasmittanza termica U =5
globale

INTERNO

INTERNO

Valutazioni con software ad elementi finiti (Physibell - TRISCO v.11.0)

Ing. S.

Analisi tarm 3 (SUPSI- ISAAC)

Calcolo del fiusso termico

Tae = 3c (come rilievo term.)
Tai= 2°C

he = 20 [m?_ka]

hi= 8 [mk/W]

Flusso totale

Q= 363 (W]

Umedio=  1.6642 Wim’K

15
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cap.3Concettifisici- parametri determinanti...

Isolamento termico invernale

Fattore di trasmittanza energetica g [-]

Quoziente del flusso termico che attraversa gli elementi costruttivi trasparenti (convezione di calore secondaria inclusa) in
rapporto al totale dell'irradiazione solare che raggiunge I'elemento. La norma SN EN 410 stabilisce una metodologia di cal-

colo del fattore g per le finestre.
g dipende dall'angolo d'incidenza i. | valori normali valgono per un angolo d'incidenza pit 0 meno perpendicolare.

Trasmissione secondaria
Irlrﬁiamenm Irraggiamento
obale, -
9 & assorbito Fattore di trasmissione

> energetico g . g,

Angolo
dincidenza i

Irraggiamento
Iraggiamento trasmesso
riflesso direttamente.

) Sulla Terra:
max. 1'000 W/m?

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA

A-C LASS

Learning

cap.3Concettifisici- parametri determinanti...

Isolamento termico estivo
PROTEZIONE TERMICA ESTIVA

I © | ©
/ W /!!' /! Al /!i ~— ||

PROTEZIONE SOLARE VENTILAZIONE INERZIA TERMICA CARICHI INTERNI POTERE DI ACCUMU- COLORI

(elementi trasparenti) (notturna) (elementi interni) (persone, apparecchi LAZIONE TERMICA (esterni)
elettrici, lluminazione) (elementi esterni)

coeff. g<0,15 n>=3-5h" %:szoh Q,eQ,bassi NINEINO v> 8 /n=6 Colori chiari

S/E/O v>12/n=8
A—"‘soz (m?K)/ W Zenit v>12/n=9

H SO

Q= valori mirati SIA380/1

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
e
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cap. 3concettifisici- parametri determinanti...

Isolamento termico invernale + estivo

ggshtame ditempo T Tempo caratteristico di risposta termica di un locale dopo un C
cambiamento repentino della potenza di riscaldamento. Essa
equivale al rapporto tra la capacita termica e il coefficiente delle T - —
perdite termiche: H
Capacita termica C Quantita di calore che pud assorbire e successivamente cedere un elemento costruttivo o la struttura dell'edificio
JI(m3.K) oder KWh/(m3.K) sottoposti a delle variazioni di temperatura o di flusso di calore.
Coefficiente delle perdite termiche H Rapporto tra le perdite di calore dallo spazio riscaldato verso I'esterno, diviso per la differenza di temperatura tra
WIK 0 kW/K l'interno e I'esterno. Le perdite di calore compi le perdite per ventilazione e per I attraverso

I'involucro verso I'aria esterna, verso gli spazi non riscaldati e verso il terreno

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
e —
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cap. 3 concettifisici- parametri determinanti...

Isolamento termico invernale + estivo

H=HT + HV in W/K T =2
H
;=U.A
H, = pg-c,-V Obiettivo: T > 100 h
C=A.3% pj-dj-¢ in J/K

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
e —
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cap. 3 concettifisici - parametri determinanti...

Isolamento termico invernale + estivo

400

350

300

250

200 \\
150

100

1 T

0

Costante di tempo T [h]

Coeff. perdite termiche H [W/K]

—— Edificio leggero — Edificio misto —— Edificio massiccio — "Limite normativo CH"
[6/000 J/K] [8'500 J/K] [12'500 J/K]

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Fine prima parte

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Capitolo 4

Richiamo alla progettazione integrata edificio/impianto

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
e —
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Cap. 4 Progettazione integrata — importanza dell'involucro...

Forma dell’edificio

Minimizzare il rapporto di forma A/SRE
Rapporto A/SRE ridotto Rapporto A/SRE elevato

Focus-Haus Uster — arch. Liechti- Habitat Montreal — arch. Moshie
Graf-Zumsteg - Standard Minergie 1967
Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Cap. 4 Progettazione integrata — importanza dell'involucro...

Architettura attuale

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Cap. 4 Progettazione integrata — |mportanza dell'involucro..

Protezioni solari

Minimizzare gli apporti solari estivi
Elevata protezione solare Ridotta protezione solare

KKL - Luzern — arch. Jean Nouvel La “Bolla” - Torino — arch. Renzo Piano

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Cap. 4 Progettazione integrata — importanza dell'involucro...

Inerzia termica

Garantire una buona massa

Elevata inerzia termica Ridotta inerzia termica

Chiesa romanica di Negrentino Baracca di cantiere

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Cap. 4 Progettazione integrata — |mportanza dell'involucro..

llluminazione naturale

Elevata illuminazione naturale Limitata illuminazione naturale

Glass house Guest house
arch. Philipp Johnson - 1949 arch. Philipp Johnson - 1953

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Cap. 4 Progettazione integrata — Situazione > isolamento NO — massa Sl...

Edificio vetrato anni ‘70
'-:-7."#.;‘ R W 2y
N 7

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
|
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Cap. 4 Progettazione integrata — Situazione > isolamento NO — massa Sl..
20.4°C
Edificio vetrato anni ‘70
1.0°C
18.7°C
1.0°C
Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Cap. 4 Progettazione integrata — Situazione > isolamento NO — massa Sl...

Edificio vetrato anni '70

Situazione normale

40,0
38,0
36,0
34,0
32,0
@ 30,0
3 28,0
UE; 26,0
g 240 :
5 22,0 |
= 200 |
18,0 :
16,0 |
14,0 T
12,0 + |
10,0 o + + ——t + + + + +
= < < = <= = = <= = = <= < = = <
=) =) =) =) = =) =) = =) =) o =) =) =) =)
s 3 =2 2z 2 2 2 3 32 3 3 32 32 2 2
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Edificio vetrato anni '70

: : Situazione estrema
Situazione estrema -
(per valutare sensiblita
facciata/stabil
40,0 ‘ ‘ ‘ ile al clima
38,0 1 | | | esterno)
36,0 + ‘ ‘ ‘ caulad.4
34,0 + I | | .
o e — tende abbassate e
@ 30,01 Aol finestre a ribalta
5 28,0 \4% aperte;
g 26,0 1 e + aula 4.6
Q 24,0 1
£ 2201 | I J\\ tende alzate e
= 20,0 4 ! ! ! finestre chiuse;
180 | | |
’ | | | v « aula 4.20
160 ! ! ! ! tende alzate e
14,0 + | | | | " .
12,0 | | | | finestre chiuse;
10,0 L + L t t t t t t t L t L . aula 4.25
£ £ © £ © £ £ © £© £ £ £ £ £ £ £ £ £ <
O ©O ©O © © ©O ©O ©O O O © O O O O o o o o tende abbassate e
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Edificio vetrato anni '70

Temperature superficiali interne della facciata

50.0 T T T T T

48.0 f T W \

Temperatura

Soffitto

Telaio alto Telaio basso Esterno

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Pianta piano terreno e 1° piano (uffici)

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Pianta 2° e 3° piano (8 appartamenti)

el G
% f..#l; _1 "-\
e[ = 1

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Caratteristiche fisiche richieste all'isolamento termico e all'elemento costruttivo per rispettare le esigenze richieste
dallo standard Minergie

Elemen cosrutiviopach solameno temico
Coet di
Conduchita 5 e
B pessore
i d u
wini om) Wini)
Pal—Pavimento vers ereno 00% 4 068
Pa2 - Pavimento versolocal non riscadat 0% B 066
Pa—Pavinento ra 2 one temiche 00% 4 06
ut - Parte vero teteno 0% 6 052
Mu2-Parete verso Festermo, mratracoppia 00% 12 02
W3 - Parte verso esteno vestmerto  cappoto 0% u 024
Mus - Parete verso Festemo, copo scae 00% 10 02
WS - Parete verso ocal non scadat 0010 75 045
Mo - Parets a 2 zone termiche 00% 3 060
Te1 - Teto paro 0% 18 020
PO1L-Pore - <2

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
e —
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Cap. 4 Progettazione integrata — Situazione > isolamento S| — massa Sl...

Caratteristiche fisiche richieste all'isolamento termico e all'elemento costruttivo per rispettare le esigenze richieste
dallo standard Minergie

Element costutivitianslucid Coef di Coef i Caeft i
rasmissone wasmissione trasmissione
energetca Tuminosa temica
oiobale
. T, u
[l ] Wi
Vet festre 055 269 <110
Teldo fneste - <180
pont termic Coef Estensione Ril indcatvo
cataogo
wink) ]
P11 Raccordo bakcon 050 1263 1AL
2 Racoordo are oca riscaldati - platea 010 88 2202
°13 Raccordo paree - serament 010 8502 5143
PT Raccorto partiocal scaldati- ocali nonriscaldat 020 496 2201
oT5 Raccordo pensiina sopra balcoi 0z s 1241
PT6 Racoordo et vano scale 03 23 130

Protezioni solari
Le schermature solari devono assicurare un coeff. g < 0,15

Ing .S. Tami — IFEC Consulenze SA . Le vetrate poste a nord non necessitano di nessuna schermatura
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Rappresentazione grafica del bilancio del fabbisogno termico dell’edificio

40.0%

30.0%

nlinENiE

-10.0% 1

-20.0%

-30.0%

-40.0%

Pavimenti
Pareti

Tetio
Finestre
Ponti termici
Ventilazione
Apporti solari
Persone
Elettricita

O Zonat:Appartamenti @ Zona2:Uffici @ Zona3: B Zonad:

2

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Rappresentazione grafica del raffrescamento con sistema TABS
40.0 1 e —— —_— . — P Y1
3804 B + L { {
36.0 | 1 + 4 | I
3407 + 1 + 4 {
320 i I 1 | I | B
3001 } { | I | |
2801 ™
26.0 1
2401 ]
2204
20,0 e \ 5o
1804
16.0 M 40
140
120 e a0
100 -
80 20
60+
40 10
20+
a0 | 1 | | 1 o
000000 000000 00:00:00 QOO0.00 Q00000 OF0X00 000000
08.09. 2008 09,00, 2008 10.09.2008 11.09.2008 12.09 2008 13.09.2008 14.08.2008
. Temperatura esterna
Temperatura mandata TABS
b Temperatura acqua di falda
@ Temperatura interna
I EEEEEEEE———————_—__— — —
A-C LASS
Learning
Cap. 4 Progettazione integrata — Situazione > isolamento SI — massa Sl...
«  Rappresentazione grafica del riscaldamento con sistema TABS
400 ¢ o — - 100
w0
3607 an
0+
ord T 80
0.0 |
280 T 70
260 e
P e e e e s At &
200
180
16.0 +
140
e _.jmﬂxtﬁ-_--u—— e s i
10.0 & v . \ v
ROt LS .\ |
60 ‘*’"‘WWW”
40+ + 10
204
0.0 - . - 0
00 00:00 000000 00:00:00 00:00:00 000000 000000 000000
27102008 28.10.2008 29,10 2008 30.10.2008 31102008 01112008 02.11.2008
® Temperatura esterna
@ Temperatura mandata TABS
@ Temperatura acqua di falda
@ Temperatura interna
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Rappresentazione grafica del riscaldamento con sistema serpentine

400 — T + 1 100
3B+

3o | ! ! 1 1 a0
340+ T i P, 1 e

3201 | = | ! f :. | o i oo

{ W
1 20
0
20+
0.0 i " " i ! o
00:00:00 1200:00 00:00:00 12:00:00 O0:00:00 120000 00-00:00
03.11.2008 04.11.2008 05.11.2008 06.11,2008

@ Temperatura esterna

® Temperatura mandata serpentine
® Temperatura acqua di falda

® Temperatura interna
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Rendimenti d'efficienza energetica dell'impianto elevatissimi se temperatura d’esercizio bassa > possibilita di by-pass con valvole a
tre vie per regolazione funzionamento alternato (grazie a costante di tempo elevata)!

| Teserc.
8 —
11 SEEEESNAAE
1 35°C
7 li' = T
2 - -f
7] 2 = °C 1
. L Al
o 4 #-ﬂ' N "":- - 65I=cl__
3 | e o HH —-"i,_,._F——f‘:- o i i
1 {
-10 o 0 2 10 15 20 23 30

1- Funzionamento TABS Tacqua falda

2- Funzionamento serpentine radianti

3- Produzione acqua calda sanitaria Tem p'WU {0 C }l

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
e —
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Foto termografiche (temperatura interna 23,6 °C ed esterna 11,2 °C)

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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ottimo isolamento termico...

Cap. 5/ 6 Aspetti determinanti e ponti termici —

% = s
Bl Ao |
=T ERRN) 10}
= j s e |
il K -
il == ]
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&

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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Cap. 5/ 6 Aspetti determinanti e ponti termici — Ottimo isolamento termico...

Abitazione plurifamiliare c. 1980 m? At

Uffici c. 730 m? A

Riscaldamento
Pompa di Calore Ar/Ac
Distribuzione
Tmandata = 35°C

SIA 380/1 rispettata

. Esigenze accresciute - soluzione standard 7
Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA geees

Ae =2710
Ath/Ae =1,09
Locarno Monti

A-C LASS
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Cap. 5/ 6 Aspetti determinanti e ponti termici — Ottimo isolamento termico...

® 9 ? 7
= AR : T I el e LT E'“.'FT— m
iy“_fli\ AR IR 7\|1_*| LU LR il 7\ |
0 5 0 T S A A o £
01 o i
] 0 RN G
L [ [ : el e i ]
et L 111 Lo L o oL | 1] il E ![
T T ® ®
[16 — A=0,033] cm] Muri vs esterno U= 0,19 me
[20 - A=0,033] cm] Copertura  U=0,
[14 =>4 A= 0,036 +10 A= 0,040 cm] Pav.Vs garage U = 0.24 m2K)
Serramenti

[vetro triplo]
[legno o legno-metallo]

Verifica requisito primario Minergie

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Ponte |Riferimento Lunghezza
termico |protocollo [m] [W/mK]
PTOL Raccordo parete serramento 527.60 0.07
PT02a-5 |Zoccolo Vs terreno 81.80 0.04
PTO2b Zoccolo Vs bocca di lupo 9.60 0.20
PTO3b*  |Parete interna (media) 85.80 0.21
PT03c-2__|Giunto in laterizio 8.20 0.23
PT04-2  |Zoccolo Vs esterno 12.60 0.21
PTO5a-1 _|Balcone con CRET 96.00 0.49
PTO5b-2 _|Balcone con ISOLAN 37.20 0.38
PTO6a___|Soglia con CRET 32.00 0.17
PTO6b _|Soglia con ISOLAN 12.40 0.03
PTO7a* _|Gronda con ISOLAN (media) 32.00 0.28
PT07b-5 |Gronda con isolan 92.80 0.17
) PTO8 Veletta lamelle a pacco 136.40 0.16
Il’lg. S. Tami - IFEC Consulenze SA PTO09 Raccordo vano scala-terreno-NR 30.80 0.09
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PTO07b-5 Copertura con muro
Descrizione

Copertura variante 2 con elementi di taglio termico tipo ISOLAN PLUS sp.
10cm

Coeff. di trasmissione lineare

Y= 0173 W/mK

PT07b-3 Copertura con muro
Descrizione

Copertura variante 1 con elementi di taglio termico tipo ISOLAN PLUS sp. |~
10cm

Coeff. di trasmissione lineare

Y= 0.080 WmK

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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PT02a-2 Zoccolo verso terreno

Descrizione
Zoccolo verso terreno con 60cm di isolante interno ed esterno

Coeff. di trasmissione lineare

¥= 0120 W/mK

KWhim2

Pavimento Pareti Tetto Finestre Ponti termici  Ventiazione con
WRG

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
e —
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Uetro

g

Utelaio

Dettagiio del ponte termico Schema di rferimento per il calcolo

Coeff. di trasmissione lineare &

- variante 1 8 Y 0.073 wmK

Modellazione con il programma Trisco @

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
e
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Uparete  Ucopertura

Uveletta

Dettagiio del ponte termico Schema di riferimento per il calcolo

Coeff. di trasmissione lineare =

, - variante 1 EL4 0195 WmK
- variante 2 - con isolan (6cm) Eh 0127 wimK
- variante 3 - con isolan alla fine (6cm) EL 0.183 WmK
- variente 4 - con ISOLAN (10cm) E4 0119 wmK

Modellazione con il programma Trisco ®

Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
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Dettaglio del ponte termico Schema di riferimento per il calcolo
Coeff. di trasmissione lineare &
- variante 1 - ISOLAN (6cm) &Y 0442 wWmK

- variante 2 - ISOLAN PLUS (10cm) &Y 0384 wWmK

Modellazione con il programma Trisco ®

Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
e
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- efficienza energetica ...

20
42%
18
38%
16 4
14
12
£
= 10
H
=3
8 4
6 4
9% 10%
4
0 4
Fabb. energetico Fabb. Energetico  Energia el. Ausiliari Energia el. En. B.
riscaldamento ACS Ventilazione Climatizzazione
Ing. S. Tami - IFEC Consulenze SA
A-C LASS
: Learning
Nodo copertura inclinata 6

si utilizza la gronda o I'aggetto per la

chiusura verticale del sistema
termoisolante.

Nastro isolante precompresso

per giunto
Ing. S. Tami — IFEC Consulenze SA
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o |
I
1
1
v
1

Scossaline

per le coperture, i tetti e i
muretti, e’ indispensabile
proteggere il cappotto con
scossaline metalliche per
evitare infiltrazioni d’acqua
all’interno del sistema.
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Learning
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GRAZIE PER L'ATTENZIONE
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