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Gli apporti termici gratuiti
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Rendimento di utilizzazione degli apporti gratuiti
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Utilizzazione degli apporti gratuiti
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o Fattore di riduzione per il flusso proveniente da ambiente
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Dint mnk Flusso termico prodotto dalla k-esima sorgente di calore
interna, mediato sul tempo

D.mnk  Flusso termico di origine solare, mediato sul tempo

Diimnus  Flusso termico prodotto dalla I-esima sorgente interna
allambiente non climatizzato u, mediato nel tempo

b Flusso termico l-esimo di origine solare nellambiente non

climatizzato u, mediato nel tempo
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Il bilancio energetico globale/del corpo umano
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Il bilancio energetico globale/del corpo umano
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Il bilancio energetico in un edificio
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Spettro solare
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Spettro solare

(\—Solar spectrum outside atmosphere
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Radiazione solare e atmosfera

¥ riflessa riflessa
riflessa dalle dalla superficie
dall'atmosfera puvole terrestre
S 5% 27% 3%
radiazioni
solari 11 35% delle
radiazioni
solari viene
riflesso
b
—
11 14% viene
atmosfers assorbito

dall’atmosfera

51% delle radiazioni solari
viene assorbito dalla terra e dagli oceani
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Spettro solare
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Riflettanza solare e emissivita termica def.:

Riflettanza solare p,: rapporto tra la radiazione solare riflessa da una superficie
e la radiazione totale incidente

Assorbanza (o coefficiente di assorbimento della radiazione) solare ¢,
rapporto tra la radiazione solare assorbita da una superficie e la radiazione
totale incidente. Per corpi opachi:

Psol = 1- sl

Emissivita termica ¢,.: rapporto tra la radiazione termica emessa da una
superficie ad una data temperatura e la massima radiazione che puo essere
emessa (da una superficie nera) alla medesima temperatura

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di 13
Termofisica dell’edificio) A.A. 2019-20



Apporti gratuiti solare.

Irradianza [W/m?]: potenza radiativa incidente (istantaneamente) sull’unita di
area della superficie irradiata

Irradiazione [MJ/m?]: energia radiativa incidente sull’unita di area della
superficie irradiata durante un periodo di riferimento (ad es. 24 ore)

Irradiazione giornaliera media mensile: energia radiativa incidente sull’unita di
area della superficie irradiata durante le 24 ore, mediata su tutti i giorni del
mese considerato

Irradianza media giornaliera [W/m?]: potenza radiativa mediamente incidente
sull’'unita di area della superficie irradiata nel corso delle 24 ore, calcolata come
il rapporto tra l'irradiazione giornaliera (media mensile) e la durata di un giorno

La norma UNI 10349 riporta dati di irradiazione solare giornaliera media mensile
al suolo, sul piano orizzontale, per tutti i capoluoghi di provincia italiani,
distinguendo tra irradiazione diretta e diffusa. Riporta inoltre l'irradiazione
totale (diretta + diffusa) su piani verticali variamente orientati (S, SE, E, NE, N,
NO, O, SO). Per orientazioni non contemplate si interpola, oppure si utilizza la
norma UNI/TR 11328 (che hasostituito la LINI8477-1).

Progettazione Tecnologica (Modulo di

Termofisica dell’edificio) A.A. 2019-20 4



Dati climatici.

Norma italiana Aprile 1994

CTi

Sostituisce appendice B della UNI 8477/1 ed i prospetti Ill e IV della UNI 7144

Riscaldamento e raffrescamento degli edifici U N |
Dati climatici 10349

ggiornamenti - UNI - ENTE NAZIONALE ITALIANO DI UNIFICAZIONE - 20133 MILANO, via Battistotti Sassi, 11b

Heating and cooling of buildings — Climatic data

1.

2.

3. Definizioni e simboli

3.1.

Scopo e campo di applicazione

La presente norma fornisce i dati climatici convenzionali necessari per la progettazione e la verifica sia degli
edifici sia degli impianti tecnici per il riscaldamento ed il raffrescamento. | dati presentati si raggruppano in
due categorie:

— dati climatici giornalieri medi mensili;

— dati di progetto.

| primi riguardano il calcolo dei fabbisogni energetici e le verifiche igrometriche, i secondi la verifica del supe-

ramento di valori massimi o minimi di specifiche grandezze ed il dimensionamento, in termini di potenza ter-
mica, dei sistemi di riscaldamento e raffrescamento.

| dati forniti si utilizzano per:

— il calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento degli edifici, UNI 10344;
— la verifica igrometrica ai fenomeni di condensazione del vapore, UNI 10350;
— il calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti, UNI 10375.

Riferimenti
UNI 84771

UNI 10344
UNI 10350
UNI 10375

Definizioni

Energia solare — Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia — Valutazione dell’energia
raggiante ricevuta

Riscaldamento degli edifici — Calcolo del fabbisogno di energia
Edifici residenziali — Verifica igrometrica ai fenomeni di condensazione del vapore
Metodo di calcolo della temperatura interna estiva degli ambienti




"} Atlante italiano della radiazione solare - Mozilla Firefox

File Modifica Visualzza Cronologia Segnalbri  Strumenti  Aluto

Informazioni sul sito - -
FPosizione della localita:

Contatto Latitudine {esempio: 42°02'36"). | | Longitudine (esempio: 12°18'28"). |

Angoli che definiscono la posizione della superficie ricevente;
Azimut {esempio: -10°00'00"): | |
Inclinazione rispetto al piano orizzontale (esempio: 30°00'00"):

Modello per il calcolo della frazione della radiazione diffusa rispetto alla globale:

@® ENEA-SOLTERM
OUNI 8477
O1gbal

Coefficiente di riflessione del suolo (0+1;, esempio: 0.25): |

Unita di misura per la R.g.g.mm.

Effettuare il calcolo per:

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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L - € X G (N ntp:/fwww.solaritaly.enea.it/CalcRggmmincl/Calcolal.php 77 - -.-:'--_ Goodle ﬁ]
2l Pits visitati @ Come iniziare 5. Ultime notizie 2§ http:/Awww.google.it/fir...
A" Atlante italiano della radiazion...| + | F
ENEA o <
‘F‘mgetm Solare Atlante italiano della ra solare
Termodinamico
Home Chi siamo Archivio Calcoli Previsioni Contatto
Home Home > Calcoli > Rggmm su superficie inclinata
Chi siamo
Cosa c'é nel sito
Radiazione solare globale giornaliera media mensile su superficie inclinata
Archivio on line Media quinquennale 1995+1999
Calcoli
Ry slor] Input per il calcolo:
Documentazione
Strument Leggere prima le brevi istrmgioni per ['immissione dei dati.
Collegamenti utili C'¢ anche la pagina delle definizioni delle grandezze coinvolte nel calcolo

Completato




fle Modfica Veuakza Cronologe  Segnalbel  Strumentt 7
o'(,}" C X (N hitp:/ v soRrtaly enca )/ CacRggmmincy Caicol 3. php
W M) vistatl @ Come nziare & Ulime notize

Y Radiazione solare globale giornaliera media mensile su superficie inclinata
W Media quinquennale 19951999

L0
Bevivonn Dati di input:
Documentazione
Strumenti - Latitudine’ 44°29'00": longtudine’ 11°20/00"
Collegament! util - Azimut: 0°00°00"

Incinazione nspetto al piano onzzontale 30°00°00°

loformazioni sul sito - Modelio per il calcolo defla frazione della radiazione diffusa rispetto alla globale: ENEA-SOLTERM
Contatto Coelthaente di nllessione del suolo 0 25

- Unitd di misura: M/m2
Calcolo per tuth | mes:

Risultato:
[Mese Ostacolo [Rggmm su sup indl |E no:c}
[Gennaio presente LMo i gIomo [ 269 mum2 |

[Febbraio (dalle 6h 00'00.0" ale 12h 000007  8.82( MIm2
[Marzo |salle Bh 00°00.0" ale 10h 00000 14 82| MImM2

I.Apme assente | 18 ?2| MJim2
IMaogao assente | 2077| MJim2
[Giugno assente | 2175 Mim2
ILuwo assente |

[Agos!o assente | 1989| MIm2
[Settermtre | assente [ 1742 MIm2
[Ontobre assente [ 1320| MIm2

[Novembre kialle 8h 0000 0" atle 10h 0000 0% 834 MIM2
[Dicembire |dalle 6h 0000 0" ale 12h 0000 0% 492 MIM2

|

[}

-

-

-
221 Mim2 | ]

l

I

l

l

l

Radiazione globale annua sulla superficie incinata: 5290 MJim2
(anno convenzionale di 36525 giomi)

Scarica il file dei risultati in una delle due versioni:
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di

formato csv con la viegola comepastose desiEiscnologica (Modulo di

formato csv con il punto come D T T
T \_UIII\.IU, TV Ve & VALY &V




Apporti gratuiti solare.
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Apporti termici solari:

Qsﬂl - Z'il l.mn,k X+ Z“ btr E:DI,rnn.u,I X t
k

by e il fattore di riduzione per I'ambiente non climatizzato avente la sorgente di
calare interna [ -esima oppure il flusso termico [ -esimo di origine solare;

P mnk €Il flusso termico k -esimo di origine solare, mediato sul tempo;

@ o mnwy € 1 flusso termico /-esimo di origine solare nellambiente non climatizzato
adiacente v, mediato sul tempo.

t e la durata del mese considerato.

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Apporti termici solari.
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Apporti gratuiti solare. Effetti Irraggiamento su parete

R= Rse +R2+Ri+Rs
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L'irraggiamento incidente
| inc si ripartisce in

| rif riflesso

» | tr trasmesso

* | riem riemesso

riem — |inc -
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Apporti gratuiti solare. Effetti Irraggiamento su superficie trasparente

=

L'irraggiamento
incidente
Inc si ripartisce in

| Inc

* | rif riflesso

* | ir trasmesso

| rif

\ | tr

Fattore di trasmissione:

[tr/ linc
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
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Apporti gratuiti solare. Effetti Irraggiamento su superficie trasparente

IPOTESI:

. . =K. ,XIXA

S0 12,

K¢, => coefficienti decimali (Ksol,dark = 0,9)

| => valore di irraggiamento medio sulla componente di involucro che
stiamo considerando.

Ap => superficie dell'involucro considerata

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di 73
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Apporti gratuiti solare. Effetti Irraggiamento

Esempio:
parete bianca verticale con esposizione SUD localita Cagliari nel mese di gennaio
(valori medi giornalieri).

(k.= 0,3)

sol™

P oo = Kooy XTI XA,

s501 sol

Norma italiana Aprile 1994

CTI Riscaldamento e raffrescamento degli edifici U N |
Dati climatici 10349

Sostituisce appendice B della UNI 8477/1 ed i prospetti lll e IV della UNI 7144

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Prospetto VIl — Coordinate geografiche dei capoluoghi di provincia
N© Sig'la. i scaiith Altitudine Latitudifwe Longitud'ine
Provincia m * °
1 AG Agrigento 230 37 18 13 35
2 AL Alessandria 95 44 54 8 36
3 AN Ancona 16 43 36 16 30
4 AO Aosta 583 45 44 7 18
5 AP Ascoli Piceno 154 42 51 13 34
6 AQ L’Aquila 714 42 21 13 23
7 AR Arezzo 246 43 27 11 52
8 AT Asti 123 44 53 8 12
9 AV Avellino 348 40 54 14 47
10 BA Bari 5 41 08 16 50
1" BG Bergamo 249 45 41 9 40
12 BL Belluno 383 46 08 12 13
13 BN Benevento 135 41 07 14 46
14 BO Bologna 54 44 29 11 20
15 BR Brindisi 15 40 38 17 56
16 BS Brescia 149 45 32 10 12
17 RZ Bolzano 262 46 29 11 21
18 CA Cagliari 4 39 13 9 07
19 CB Campobasso 701 41 33 14 40
20 CE Casert@gerTo RICCIU Labgratoricffegrath aid1 04 14 1?

Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Prospetto VIl — Irradiazione solare giornaliera media mensile diretta H,, e diffusa ﬁdh sul piano orizzontale
GENNAIO FEBBRAIO MARZO APRILE MAGGIO GIUGNO LUGLIO AGOSTO SETTEMBRE | OTTOBRE NOVEMBRE | DICEMBRE
N® | Hon  Hon | Hon  Hon | Hon  Hon | Hon  Hon | Han  Hon | Han  Hon [ Ha  Hon [ He  Hon | Hon  Hon | Hew  Hon | Han  Hon | Han  Hen
MJ/m2 MJ/m2 [MJ/m2 MJ/m2|MJ/m2 MJ/m2|MJ/m2 MJ/m2|[MJ/m2 MJ/m2|MJ/m2 MJ/m2 |MJ/m2 MJ/m2 |MJ/m2 MJ/m2 |MJ/m2 MJ/m2 |MJ/m2 MJ/m2 |MJ/m2 MJ/m2 |MJ/m2 MJ/m?2
1 3,4 54 | 42 8,3 5,3 11,6 | 6,2 16,0 | 6,3 20,6 6,0 23,5 54 242 | 48 222 | 49 16,0 | 4,3 103 | 3,5 6,6 3,0 52
2 24 23 | 35 4,0 5,1 6,5 6,7 9,1 7.9 10,6 8,4 12,1 7,7 14,9 7,0 11,0 5,6 7,8 4,0 4,5 2,7 2,6 2,1 2,1
3 2,5 1,8 3,7 3,9 52 6,9 6,6 11,7 7.4 15,7 7,9 16,2 6,9 19,1 6,4 156 | 54 10,6 41 6,4 2,8 27 | 23 1,8
4 2,4 29 | 34 4,6 4,9 7,2 6,7 9,0 7,9 10,3 8,4 11,5 8,0 13,0 st 10,4 5,6 76 | 3,9 48 | 2,6 3,5 21 27
5 2,8 26 | 3,8 4,4 53 7.3 6,8 10,4 7,8 13,0 8,0 15,7 7.1 18,5 6,3 16,0 55 10,8 4,2 6,2 | 3,0 3,4 2,5 23
6 2,8 32 | 38 4,6 53 6,7 | 69 79 | 80 11,3 8,4 12,7 7.7 15,9 7,0 13,1 57 10,0 4.2 6.4 3,0 3,4 25 2,6
7 2,6 25 | 8.7 3,9 5,2 60 | 69 8,2 8,0 11,2 8,2 14,0 7,7 15,4 7,0 12,2 5,6 9,3 4,2 5,2 29 29 2,3 1,8
8 2,5 27 | 35 4.4 5.1 69 | 6,7 96 | 7,9 10,7 8,4 12,2 7.8 14,7 ¥ 2 | 10,7 | 5,6 75 4,0 5,1 2,7 2,9 2,1 2,7
9 2,9 2,5 4,0 4,4 55 T2 6,8 11,3 7.6 14,7 7.8 16,9 6,6 20,3 6,0 17,9 54 12,3 43 77 | 3,2 3,8 2,6 23
10 3,0 36 | 39 6,2 53 9,2 6,3 14,3 6.8 18,5 6,7 21,3 59 22,7 54 19,8 5,0 14,0 40 92 [ 31 49 | 2,7 3,0
11 2,3 19 | 3,4 3,5 5,0 6,3 6,7 8,9 7.9 11,2 8,4 12,2 7,8 14,6 6,9 11,9 55 85 | 39 52 | 26 21 2.1 1,8
12 2,3 20 | 34 4.1 4.9 70 | 6,7 8,6 7,9 11,4 8,4 12,1 7,9 14,0 7,0 10,8 55 8,4 3,8 53 | 25 23 2,0 1,9
13 29 28 | 40 4,7 55 74 | 69 10,3 7,8 13,1 7,8 16,8 6.8 19,6 6,3 16,6 | 5,7 10,7 | 43 6,8 3,2 3,4 2,6 2,3
14 25 2,0 3,6 4,3 51 7.0 6,6 10,7 ¥ 454 13,3 8,0 15,6 71 18,5 6,6 144 | 54 10,0 40 59 | 27 2,6 2,2 1,9
15 3,0 40 | 4,0 5,3 54 8,7 | 66 13,0 7,4 16,1 71 19,9 6,4 21,0 6,0 17,9 53 13,1 41 89 | 3.2 47 2.7 3,2
16 2,4 22 | 35 4,3 5,0 74 | 67 9,4 7,8 12,6 8,2 14,3 7.4 17,0 6,7 13,5 54 9.3 3,9 53 2,6 2,7 21 2,2
49 ")"5 f)") Q") "ﬁ A’ﬂ 7’0 C'E ﬂ'ﬂ "vﬂ GG’C Q,A 4'1'(\ 7'8 1"" ‘:'n 41'§ E'A O'O ﬁ’ﬁ E'E n.c ﬂ'ﬂ fa'ﬂ 4,n
18 | 32 41 | 4,2 56 | 55 89 |69 116 |76 149 |77 173 |65 208 |62 177 |57 119 | 45 77 | 34 47 | 29 35
19 | 29 33 | 39 56 | 54 81 | 6,7 120 | 7.4 161 | 7.6 17,7 | 6,9 196 | 62 169 | 54 120 | 4.2 78 | 3,1 42 | 26 3,0
20 2,9 39 | 39 5,8 53 9,2 6,6 12,8 7,3 16,5 7,0 20,1 6,2 21,6 59 18,3 5,2 13,1 4,0 8,9 3,1 47 2,6 3,3
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
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Il fabbisogno energetico irradiazione solare giornaliera media mensile

Prospetto IX — Irradiazione solare globale su superficie verticale esposta a S
GEN. | FEB. | MAR. | APR. | MAG. | GIU. | LUG. | AGO. | SET. | OTT. | NOV. | DIC.
Nl W | H | H|HAR|A|A|A|A|RA|HA|HA]|RS
MJ/m2|MJ/m2 | MJ/m2|MJ/m2 | MJ/m2|MJ/m2 | MJ/m?2 | MJ/m2| MJ/m2 | MJ/m?2 | MJ/m2
1 15,4 | 14,4 | 12,2 | 10,2 9,2 9,7 | 123 | 153 | 16,4 | 153 | 13,7
2 10,2 | 11,1 |} 10,3 9,3 9111021104 | 11,0 | 10,2 8,6 7.8
3 97 | 11,3 | 11,7 | 10,8 99 [ 11,0 | 122 | 13,2 | 13,0 8,6 6,7
4 116 | 12,1 | 10,4 9.3 9,1 98 10,3 | 11,0 | 10,8 | 11,2 | 10,2
5 10,4 | 116 | 108 | 98| 97| 107 | 122 | 132 | 125 | 10,0 | 8,1
6 10,7 | 10,9 9.1 9,2 89 | 10,0 | 109 | 125 | 12,6 | 10,1 8.8
7 9,7 | 10,2 9,5 9,3 94 | 10,1 | 10,7 | 121 | 111 9.1 6,7
8 109 | 116 | 106 | 93| 92102 | 102 | 10,8 | 11,2 | 94 | 97
9 10,1 | 11,1 | 108 | 99| 95| 104 | 123 | 139 | 142 | 106 | 7.6
10 133 | 13,2 | 12,5 | 10,9 | 10,1 | 10,8 | 13,0 | 152 | 16,4 | 13,1 9,6
11 93 | 110|103 | 97| 93| 103 110 119|116 | 74| 72
12 10,7 1119 (102 | 98| 93 |103 | 106 | 119 118 | 79| 75
13 10,7 | 11,4 | 104 | 95| 95 (104 | 120 | 127 | 129 | 9,7 | 7.7
14 10,7 | 11,6 | 11,2 | 10,2 | 10,0 | 11,1 | 12,0 | 129 | 124 | 85 | 7,2
15 116 | 126 | 11,7 | 103 | 98 | 104 | 123 | 144 | 157 | 125 | 10,0
16 110|123 106 | 102 | 99 | 110 | 11,8 126 | 11,7 | 90 | 84
17 12,5 | 131 | 11,1 | 103 | 97 | 106 | 11,0 | 123 | 123 | 90 | 7.7
b 11.8 | 125 | dhrio A& 3orbrdBdnieddiBq) 13,2 | 13,7 | 12,1 | 10,4
19 12,4 | 12,2 | 1bdgettt@idhd TeSh8logid0®opuile2 | 13,9 | 145 | 11,7 9,6 .
ROBERTO f| 20 12,5 | 13,2 | 1Tgrmpfirgiadeleifcip) fo/72P19228 | 14,5 | 16,0 | 12,7 | 10,4




Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

q)sol.k - Fsh.obAsol.kIsol.k

Fsh, ob => fattore di riduzione per ombreggiatura

| => valore di irraggiamento medio sulla componente di involucro che
stiamo considerando.

Ap => superficie dell'involucro considerata

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di 29
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

..con flusso termico di origine solare valutato come:

.e lirradianza solare media mensile, sulla superficie k-esima, con datm
:orlentamento e angolo d'inclinazione sul piano orizzontale |

e il fattore di riduzione per ombreggiatura relativo ad elementi esterni per l'area!
di captazione solare effettiva della superficie k-esima; o
gbaol,k :Fsh ob, kAsnI k!sal K |

——— e e e e e e e e e e e — - =

'e 'area di captazione solare effettiva della superficie k-esima con datn.

.Grlentamentﬂ e angolo dinclinazione sul piano orizzontale, nella zona D'
'amblente considerato;

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di

Progettazione Tecnologica (Modulo di 30
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

o L'area di captazione solare effettiva di un componente vetrato dell'involucro:

A50I=Fsh,glggl(1 'FF)Aw,p

F sng € Il fattore diriduzione degli apporti solari relativo allutilizzo di schermature mobili;
gq € latrasmittanza di energia solare della parte trasparente del componente;

F e €lafrazione diarea relativa al telaio, rapporto tra 'area proiettata del telaio e I'area
proiettata totale del componente finestrato,

A e |'area proiettata totale del componente vetrato (I'area del vano finestra).

o L'area di captazione solare effettiva di una parte opaca dell'involucro edilizio:

A |=(}f RSEUCAC

sol,c
dove:
@ e0c € Ilfattore di assorbimento solare del componente opaco,

R .. & la resistenza termica superficiale esterna del componente opaco, determinato

secondo la UNI EN ISO 6946;
U. g la trasmittanza termica del componente opaco,

A C & l'area proiettata del EDIW@%%I@HQC%boratorio Integrato di

Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazimodiTmandddifgdaf{dvbd dfulke. @0Tr+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18 o



Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Il flusso termico di origine solare sulla superficie k-esima si calcola con Ia
formula:

@ = Fsh,ob,k XA X1

solmnk ~ sol,k sol,mn k

ove

Foobk fattore di riduzione per ombreggiatura relativo ad elementi esterni per
I'area di captazione solare effettiva della superficie k-esima, ottenibile
da UNI/TS 11300-1 o altre norme

A« area di captazione solare effettiva della superficie k-esima con dato
orientamento e angolo d'inclinazione sul piano orizzontale [m?], la cui
metodologia di valutazione per componenti trasparenti dell’involucro &
completamente diversa da quella per componenti opachi

l.omnk Irradianza solare media giornaliera (media effettuata su base mensile)

incidente sulla superficie k-esima, con orientamento e angolo
d'inclinazione sul piano orizzontale assegnati [W/m?]

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

Occorre determinare con buona precisione | fattori di
ombreggiamento.

‘Occorre fare almeno:

— Stima dell'ombreggiamento sul centro delle facciate
(effetto dell’angolo di vista dell'orizzonte)

— Stima dell'ombreggiamento nel caso di finestre libere da
ostacoli (effetto della rientranza della finestre rispetto alla
superficie esterna)

— Stima delllombreggiamento nel caso di finestra con balconi
sovrastanti o muri sporgentsi

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Proget fariowodi Tmandddig dif (dibd ofu k. @0TEr+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18 3



Fattori di riduzione per ombreggiamento

\l/
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

EFFETTO DELLA RIENTRANZA

DELLE FINESTRE

o P <

Cc

>

<

B

>

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

EFFETTO

DELLE
SPORGENZE

Sovrastanti
b
< » b
4 >
v )
Iy —
a '\)/ d “\),

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di 36
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

Pt ™ sh.obAsog.kIso;.

Fsh, ob => fattore di riduzione pEr"ch’breggiatura

| => valore di irraggiamento medio sulla componente di involucro che
stiamo considerando.

Ap => superficie dell'involucro considerata

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di 37
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

F

S

h.ob = Fhor X Fov X Ffin

Ostruzioni Fhor
esterne

Aggetti - gqy
orizzontali

Aggetti Efin
verticali

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Proget fariowodi Tmandddig dif (dibd ofu k. @0TEr+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

~1

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

Legenda
a) Sezione verticale
b) Sezione orizzontale
J
-~ -~
\ P
L
N
Qq,.} .
r
- | ] i
a) b)

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

pospetto D1 Fattore i ombreggiatura F , relativo ad ostruzioni esterne. Mese di GENNAIO

Angolosu | 36°Nlatitudne | 38°Nlafitudne | 40°Nlafitudne | 42°Nlatitudne | 44°Nlafitudne | 46°Nlatitudine
ofizzonte
S|EOf N| S|EO N|S|EO N|S|EO| N|S|EOfN|S |EOfN
0° 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00
10° 097|086 (08309 |08 |08 09408 (08 09308108 091080083088 076|083
2° 085 | 067 | 067|082 (065067077 (063067070 | 06006705 | 058|067 047|054 | 067
° 046 | 047 (052 | 034 | 045|052 | 025|044 (052 015|044 | 052 | 009 | 044 | 052 | 0,05 | 0,39 | 052
40° 005|037 (03800503303 005(030(03|005(027(03|005(023|03 004021038

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di

Progettazione Tecnologica (Modulo di

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

Prospetto VIl — Coordinate geografiche dei capoluoghi di provincia
N© Sig.la' L oealii Altitudine Latitudi,ne Longitud,ine
Provincia m 9 e
1 AG Agrigento 230 37 18 13 35
2 AL Alessandria 95 44 54 8 36
3 AN Ancona 16 43 36 16 30
4 AO Aosta 583 45 44 7 18
5 AP Ascoli Piceno 154 42 51 13 34
6 AQ L’Aquila 714 42 21 13 23
7 AR Arezzo 246 43 27 11 52
8 AT Asti 123 44 53 8 12
9 AV Avellino 348 40 54 14 47
10 BA Bari 5 41 08 16 50
11 BG Bergamo 249 45 41 9 40
12 BL Belluno 383 46 08 12 13
13 BN Benevento 135 41 07 14 46
14 BO Bologna 54 44 29 11 20
15 BR Brindisi 15 40 38 17 56
16 BS Brescia 149 45 32 10 12
17 BZ Bolzano 262 46 29 11 21
18 CA Cagliari 4 39 13 9 07
19 TB Campobasso 701 4#+—38 +4—40
20 CE Caserta : 68 41 04 14 19
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di -

Progettazione Tecnologica

(Modulo di

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18

42



Fattori di riduzione per ombreggiamento

pospeto D1 Fattore i ombreggiatura F , , relativo ad ostruzioni esterne. Mese di GENNAIO

Angolo su 36° N latitudine @ N latitudine 40°Nlatitudh 42°Nlaitudne | 44°Nlafitudne | 46° Nlatitucine
orizonte
SIEO| N|S|EO| N| S|EO|N]JS|EO|N| S |EO| N|S |EO|N
0° 1,001 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
10° 097086 (083109 08 |083|0% 08|0834093 081|083|091/080 |083|088|076|083
A° 085|067 |067]082|065|067|077|063|067]070060|067|059 058|067 |047| 054 | 067
X° 046 | 047 | 0521034 045|052 | 025|044 052015044 | 052 | 0,09 | 044 | 052 | 0,05 039 | 052
40° 005|037 | 038 \0,06 033(038(005(030(038)005|027(038(005(023|038(004]|021]| 0238
— —-

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di

Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Fattori di riduzione per ombreggiamento
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

F

S

h.ob = Fhor X Fov X Ffin

Ostruzioni Fhor
esterne

Aggetti - gqy
orizzontali

Aggetti Efin
verticali

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Fattori di riduzione per ombreggigmen\to

Fsh,ob = Fhor X\ Fov >,K Ffz’n

7
\~—’

prospetto D13 Fattore di ombreggiatura F , relativo ad aggetti orizontali. Mese di GENNAIO

Angolo 36°Nlatitudne | 38°Nlafitudne | 40°Nlatitudne | 42°Nlafitudne | 44°Nlatitudne | 46°Nlaitudine

S|EO/ N| S |EOfN|S|EO  N|S|EON|S EO|N|S|EO N
0° 1,00 | 1,00 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
30° 08 |08 080 |08 08 080|087 |08 08 |08 087 08 |08 |087 080 |09 |088| 080
45° 077080 072|078 081|072/080|081|072081|08072|0808|072|084|08 |072
60° 066 |0,77|065|068|077|065/07|078|065|072|080|065(074|081 065|077 083|065

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18
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Fattori di riduzione per ombreggiamento

-

— // \\\
Fsh,ob = Fpop X Fov x‘:Ffz'n I
N /

prospetto D25 Fattore di ombreggiatura -, relativo ad aggetti verticali. Mese di GENNAIO

Angolo 36°Nlatitudne | 38°Nlatitudne | 40°Nlatitudne | 42°Nlafitudne | 44°Nlafitudne | 46°Nlafitudne

S EO| N|S|EO/N|S|EO|N|S|EO  N|S|EO| N|S|EOlN

0° 1,00 | 1,00 { 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 { 1,00 | 1,00

30° 091/073|089 092 (072|089 |09 072|089 |09 071|089 |09 070089 |092|068|08

45° 086|060 |08 08 |05 |08 |086 |05 |08 |087|05 |08 |087 |05 |08 |087|05 |08

60° 079|046 080079046 080 |080(045|080 080043080080 042080080 038|080

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Apporti solari su componenti trasparenti

Pt ™ Lt ettt

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Progetfariowdi Tmandddig dif {8 dfu ke, @0TE+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18 48



Apporti solari su componenti trasparenti

Asol = FengtYa (1 o Ff)Aw,p

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Apporti solari su componenti trasparenti

Asol = Fsh,gl Y4 ,(1 o Ff)Aw,p

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

o L'area di captazione solare effettiva di un componente vetrato dell'involucro:

Asml=Fst*1|,t;;l.'g'gl(4I 'FF)Aw,p

F sng € Il fattore diriduzione degli apporti solari relativo allutilizzo di schermature mobili;
gq € latrasmittanza di energia solare della parte trasparente del componente;

Fe &lafrazione di area relativa al telaio, rapporto tra 'area proiettata del telaio e I'area
proiettata totale del componente finestrato,

A,p €lareaproiettata totale del componente vetrato (I'area del vano finestra).

o L'area di captazione solare effettiva di una parte opaca dell'involucro edilizio:

— As-::l= SOl.CRSEUCAC

dove:

@ e0c € Ilfattore di assorbimento solare del componente opaco,

R .. & la resistenza termica superficiale esterna del componente opaco, determinato
secondo la UNI EN ISO 6946;

U. g la trasmittanza termica del componente opaco,
A C e l'area proiettata del EDIW@%%I@HQC%boratorio Integrato di

Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazimodiTmandddifgdaf{dvbd dfulke. @0Tr+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18 o



Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

1.0 -
: 7
Il fattore o -
coefficiente di assorbimento Ei‘ 0.8 9
s
E |
€ 06 L——"
= 1. Piastrella bianca 3
] | 2. Asbesto
'g | 3. Sughero
0.4 4. Legno P —
'E 5. Porcellana 3
s 6. Calcestruzzo
E 7. Tegole | |
0.2 8. Alluminio
ok ‘

300400 600 100
Temperatura della sorgente, K

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Direzione del flusso termico

Ascendente Orizzontale Discendente

Resistenze Rsi 0,10 0,13 0,17
superficiali Ree 0,04 0.04 0,04
1
. 1
Rse 'RSI
|

R = resistenza termica superficiale interna

R_, = resistenza termica superficiale esterna

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Proget fariowodi Tmandddig dif (dibd ofu k. @0TEr+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18 >3



Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Re.= 0,04 R;=0,17
R,=0,13
—
R..= 0,04
R0 Re= 0,04
Flusso Flusso Flusso
ASCENDENTE ORIZZONTALE DISCENDENTE

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Gestione delle schermature mobili

Il fattore di riduzione degli apporti solari relativo all'utilizzo di schermature mobili (F,,,) é
ricavato come:

______________

________

é la trasmittanza di energia ¢ la trasmittanza di energia

solare totale della finestra, solare totale della finestra,
quando la schermatura solare
e utilizzata;

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Calcolo degli apporti termici (UNI/TS 11300-1)

Tipod vetro

\Etro singolo

085

Doppio vetro normele

0,75

Doppio vetro con rivestimento basso-emissivo

067

Triplo vetro normele

0,70

Triplo vetro con doppio rivestimento basso-emissivo

050

Doppia finestra

0,75

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Apporti solari su componenti trasparenti —Fattore Telaio

A A.... A.—A._.. .. A
telaio telaio w telaio l
Au’ Au’ A“’ AM’

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di 57
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Apporti solari su componenti trasparenti —Fattore Telaio

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di f|5|ca dell’edificio) A.A. 2019-20



Fattore di riduzione per le schermature mobili, f g, .,

Apporti termici solari (UNI/TS 11300-1)

*
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Progetfariowdi Tmandddig dif {8 dfu ke, @0TE+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18

Mese Nord Est Sud Ovest
1 0,00 0,52 0,81 0,39
2 0,00 0,48 0,82 0,55
3 0,00 0,66 0,81 0,63
4 0,00 0,71 0,74 0,62
5 0,00 0,71 0,62 0,64
6 0,00 0,75 0,56 0,68
7 0,00 0,74 0,62 0,73
8 0,00 0,75 0,76 0,72
9 0,00 0,73 0,82 0,67
10 0,00 0,72 0,86 0,60
1 0,00 0,62 0,84 0,30
12 0,00 RroBerfO RICCIU Iﬂ'—;ﬂ}a'forio Integfato di 0,86 0,42

o)

9




Apporti solari su componenti trasparenti —Riduzione schermature

R(

Tipod tenda Proprieta ottiche della tenda Fattori di riduzione con
assorbimento trasmissione tenda interna tenda esterna

\eneziane tianche X 006 025 010

0 030 015

03 045 035

Tende tianche 01 05 065 055

07 080 075

09 0% 0%

Tessuti coloral 03 0 042 017

03 057 037

ROBERTO RICCIU |Laboratori@Megrato di 0,77 0,57

Tessuti rivestit i alluminio Q@ rca sl o) A0 08152 020 008




Fattore di ombreggiatura: ostruzione esterna

Alcuni esempi

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Proget fariowodi Tmandddig dif (dibd ofu k. @0TEr+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18

61



Fattore di ombreggiatura: ostruzione esterna

(UNI/TS 11300-1, Appendice D)

Esempi: edifici prospicienti, rilievi, TN

vegetazione, ecc. N /

prospetto D1 Fattore di ombreggiatura F, , relativo ad ostruzioni esteme. Mese ’ (@

Angolo su 36° N latitudine 38° N latitudine 40° N latitudine 42° N latitudine 44° N latitudine 46° N latitudine
e s leo| n|s|eo| n|s|eoln|s|eoln|s|eoln]s |eolwn
0° 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
10° 007 | 0.86 | 0,83 | 095 | 0,85 | 0,83 | 0.94 | 0,83 | 0,83 | 0,93 | 0,81 | 0,83 | 0,01 | 0,80 | 0,83 | 0.88 | 0.76 | 0,83
20° 0,85 | 0,67 | 0,67 | 082 | 0,65 | 0,67 | 0,77 | 0,63 | 0,67 | 0,70 | 0,60 | 0,67 | 0,59 | 0,58 | 0,67 | 0,47 | 0,54 | 0,67
30° 046 | 0.47 | 052 | 034 | 0,45 | 052 | 025 | 0,44 | 0,52 | 0,15 | 044 | 0,52 | 0,09 | 0.44 | 052 | 0,05 | 0,39 | 0,52
s 005037 [ 038|005 | 033038 005 438 838 0951947 [ 038 [ 005 | 0.23 | 038 [ 004 [ 021 [ 038

Progettazione Tecnologica (Modulo di

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Progetfariowdi Tmandddig dif {8 dfu ke, @0TE+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18 =



Fattore di ombreggiatura: ostruzione esterna

Er 2

888388

Altezza solare, 0L

Bussola + Clinometro

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di

Termofisica dell’edificio) A.A. 2019-20 o3



Fattore di ombreggiatura: ostruzione esterna

Esempio:
* |ocalita: Bologna (44° 29’)

* finestra su prospetto sud, al piano terra
(H,=2.10m su piano di campagna)

» edificio prospiciente a distanza minima di legge N

(D1,=10m)

» edificio prospiciente con tre piani fuori terra,
incluso pianterreno (H,=10.30m)

DIZ

\:\ /
gennaio  luglio
H - H | Angolo su 44° N latitudine 44° N lalitudine
o =arctan| —*——* |~ 39° orizzonte o
D, s |eo| N| s |EO| N
0 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
10 091 080|083 091|086/ 082
_ 20 059 | 058 | 0.67 | 0.82 ] 0.71 ] 0,63 |
Fsh,ob,gennaio =0.05 . ' ' y ¢ +
30 009|044 | 052 | 0,74 | 055 | 052
FSh,Ob,Iuino - 0-66 ROBERTO RICCIU Laboratorio Ihtegratg@i ( 0’05 \ 0‘23 | 0.38 </0-.-6\6\' 0,38 | 0.41 |
Progettazione Tecnologica (Madula.di N Z —

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18



Fattore di ombreggiatura: aggetti orizzontali

(UNI/TS 11300-1, Appendice D)

7
@ /7
Esempi: solai di balconi, pensiline, cornicioni, -\/V
cornici finestre, tendaggi esterni, brise-soleil, ecc. %
prospetio D.19  Fattore di ombreggiatura F_, relativo ad aggetti orizzontali. Mese -
Angolo 36° N latitudine 38° N latitudine 40° N latitudine 42° N latitudine 44° N latitudine 46° N latitudine
s |e0O| N | S |EO| N|S|EO|/N|S EO|N|S|EO|N|S|EO| N
0° 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
30° 0,60 | 0.76 | 0,83 | 058 | 0.77 | 0.83 | 059 | 0.77 | 0,83 | 0,61 | 0.78 | 0,83 | 0,63 | 0.78 | 0,83 | 0,65 | 0.78 | 0,82
45° 055 065|077 | 053|066 | 078 052|066|077|053| 067 077|052 068077 |053]| 0868076
60° 0,50 | 0,53 | 0,72 | 0,49 | 0,54rDBFTSr® Q&1L 055081320 10:4950,55 | 0,71 | 0,48 | 0,56 | 0,71 | 0,49 | 0,57 | 0,70
Progettazione recnojogica (vioouio ol 65
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Fattore di ombreggiatura: aggetti orizzontali

(UNI/TS 11300-1, Appendice D)

Esempi: solai di balconi, pensiline, cornicioni,
cornici finestre, tendaggi esterni, brise-soleil, ecc.

prospetto D.13  Fattore di ombreggiatura F ,, relativo ad aggetti orizzontali. Mese

Angolo | 36° N latitudine 38° N latitudine 40° N latitudine 42° N latitudine 44" N latitudine 46° N latitudine

s|eo|/ N |s|eo|N|s |0 N|s|eo N|s|EO| N|S |EO|N

0° 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

30 0,85 | 085 | 0,80 | 0,86 | 0,85 | 0,80 [ 0,87 | 0,86 | 0,80 | 0,88 | 0,87 | 0,80 | 0,80 | 0,87 | 0,80 | 0,90 [ 0,88 | 0,80

45 | 077|080 072]078] 081072080081 072081083 072]082]083]072]084]085]0.72

60 0,66 | 0,77 | 0,65 | 0,68 | 0.77:0868r0 Q&1L 0786965 P22 1280 | 065 [ 074 | 081 | 0,65 | 0,77 | 0,83 | 0,65
Progettazione Tecnologica (Modulo di 66
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Fattore di ombreggiatura: aggetti orizzontali

(UNI/TS 11300-1, Appendice D)

Esempi: solai di balconi, pensiline, cornicioni,
cornici finestre, tendaggi esterni, brise-soleil, ecc.

prospetto D.13  Fattore di ombreggiatura F ,, relativo ad aggetti orizzontali. Mese

Angolo | 36° N latitudine 38° N latitudine 40° N latitudine 42° N latitudine 44" N latitudine 46° N latitudine

s|eo|/ N |s|eo|N|s |0 N|s|eo N|s|EO| N|S |EO|N

0° 1.00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

30 0,85 | 085 | 0,80 | 0,86 | 0,85 | 0,80 [ 0,87 | 0,86 | 0,80 | 0,88 | 0,87 | 0,80 | 0,80 | 0,87 | 0,80 | 0,90 [ 0,88 | 0,80

45 | 077|080 072]078] 081072080081 072081083 072]082]083]072]084]085]0.72

60 0,66 | 0,77 | 0,65 | 0,68 | 0.77:0868r0 Q&1L 0786965 P22 1280 | 065 [ 074 | 081 | 0,65 | 0,77 | 0,83 | 0,65
Progettazione Tecnologica (Modulo di 67

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Proget fariowodi Tmandddig dif (dibd ofu k. @0TEr+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18




Fattore di ombreggiatura: aggetti orizzontali

Esempio:

* finestra su prospetto sud (H=0.80 m) H hwriy
. ] ] ] - fl’
* architrave di finestra a filo interno su muro due ‘;—'L
teste (L=0.15m, distanza tra piano del vetro e
superficie esterna della parete)
L (e}
a =arctan, — =11
H
_ ennaio luglio
Fsh,ob _ Fsh,ob,O" + g g
o —0° Angolo 44° N latitudine 44° N latitudine
+(Fshob30° _Fshob0°)x -
,0b, 0D, 300_00 N S |[EO| N
0 1,00 . 1,00 | 1,00
30 o_ao( Jo7s | 083 |
F =0, 63 J 078 | 083 |
sh,ob,gennaio 0 96 45° ! 0,72 0,68 | 0,77
Fsh,ob,luglio =0.87 ROBERTO RICCIU Laboratorioflntegraf@ i 0.74 \ 0,81 | 0,65 | 0,48 | 0,56 | 0,71 |
Progettazione Tecnologica (Wtottrio £8

localita: Bologna (44° 29’)

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18



Fattore di ombreggiatura: aggetti verticali

(UNI/TS 11300-1, Appendice D)

Esempi: elementi architettonici,
cornici finestre, brise-soleil, ecc.

%)'\

-

prospetto D31 Fattore di ombreggiatura F , relativo ad aggetti verticali. Mese

Angolo 36° N latitudine 38° N latitudine 40° N latitudine 42° N latitudine 44° N latitudine 46° N latitudine

s|eo|/N|s|eo|/N|s|eo/N|s|eo/N|s|e0o|N|S|E0|N

0 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00

30° | 089094082089 094|082 089|093] 082088 093] 083|088 092083088092 084

45 |0.86 [ 0,92 | 076 | 0,86 | 0,01 | 0.76 | 0,86 | 0.91 | 0.76 | 0,85 | 0,90 | 0,77 | 0,85 | 0,89 | 0.7 | 0.85 | 0,88 | 0,78

60° | 083 (089|073 083 | 089:h00A8%I|08% 073 A82 087 | 073 | 082 | 087 [ 0,73 [ 0,82 | 085 | 0,74
Proge tazione TeCﬂO'Oglca ( odulo di 69
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Fattore di ombreggiatura: aggetti verticali

(UNI/TS 11300-1, Appendice D)

.
Esempi: elementi architettonici, \.
brise soleil, cornici finestre, ecc. )
R/ N\
! \

—~—
—

| |

prospetio D25  Fattore di ombreggiatura F . relativo ad aggetti verticali. Mese

Angolo 36° N latitudine 38" N latitudine 40° N latitudine 42° N latitudine 44° N latitudine 46° N latitudine

s |eo| N |s|eo/ N|s|eo|N|s |0/ N|S|EO N|sS |EO|N
0° 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
30° 091 073|089 | 092|072 089|092 072089092071 089092070 089092/ 068] 089
45 | 086|060 | 085|086 | 059 | 085|086 | 059 | 0,85 | 0.87 | 057 | 0,85 | 0,87 | 0.56 | 0,85 | 0,87 | 0.54 | 0.85
60° 0,79 | 0,46 | 0,80 | 0,79 | 0,465880r) A8Q111045 28] 18243 | 080 | 080 | 0,42 | 0,80 | 0,80 | 0,38 | 0,80

Progettazione lecnologica (Modulo di

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Proget fariowodi Tmandddig dif (dibd ofu k. @0TEr+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18 70




Fattore di ombreggiatura: aggetti verticali

Esempio:
* |ocalita: Bologna (44° 29’)
* finestra su prospetto sud (W=0.55 m)

* spalla di finestra a filo interno su muro due
teste (0.25m, distanza tra piano del vetro e

superficie esterna della parete L=0.15m) :}B\ I /
L
o =arctan] — |=15° w
W
- ennaio  luglio
Fsh,ob - Fs.h,ob,O" + g g
o — 00 Angolo 44° N latitudine 44° N latitudine
+ (Fsh 0b,30° Fsh ob,0° )x E/O |
,0b, ,0b, 300 . Oo EO | N ‘
0 1,00 1,00 | 1,00
30 0.70 | )o_gz | 083 |
Fsh,ob,gennaio = 0-36 &5 0,56 089 | 0,77 |
Fsh,ob,luglio = 0°94 ROBERTO RICCIU Laboratorio Integratogdy 0,80 . 0,42 b 087 | 073 [
Progettazione Tecnologica (M crerere=eh >

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18



Fattore di ombreggiatura: aggetti verticali

Esempio:
* |ocalita: Bologna (44° 29')
* finestra su prospetto sud (W=0.55 m)

* spalla difinestra a filo interno su muro con
spessore elevato (0.55m, distanza tra piano

del vetro e sup. esterna della parete L=0.40m) “f\ IL
L
a =arctan| — |=36° w
w
— ennaio luglio
Fsh,ob — Fsh,ob,30° + g g
o — 300 Angolo 44" N latitudine 44° N latitudine
+ (Fsh ob,45° Fsh 0b,30° )X S E/O N .
,0b, ,0b, 450_300 S EO N |
0 1,00 | 1,00 | 100 | 1,00 | 100 | 1,00
30 0921070 | 089 [ 0,88 \ 092 | 0,83 |
Fsh,ob,gennaio = 0.50 45 0,87/ 0.56 | 0.85 \ 0,85 )0'39 [ 077 ]
Fsh,ob,luglio =0.87 ROBERTO RICCIU Laboratorio Integratdi 0,80 | 042|080 082|087 | 0,73

Progettazione Tecnologica (MOOTIOOf

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18
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Fattore di ombreggiatura: complessivo

Esempio:
* |ocalita: Bologna (44° 29’)
* finestra su prospetto sud, al secondo piano fuori terra

* edificio prospiciente a distanza minima di legge (10m) e con tre piani fuori
terra

* architrave e spalle di finestra a filo interno su muro con spessore elevato
(L=0.40m, distanza tra piano del vetro e superficie esterna della parete)

* Ombreggiamenti da edificio prospiciente, architrave e (due) spalle finestra:

F.. =F

sh,ob,k hor

XF xF

fin

Feh ob gennaio = 0-75 %X 0.90 x 0.90 (x 2) = 0.55
F =0.87 x0.67 x 0.87 (x 2) = 0.44

sh,ob,luglio
/0D, 1Ug ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di

7
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18 :



Telalo serramento (UNI TS 11300-1)

Q, = { [Zk msol,mn,k ]+ [Zj(l - btr,x )X (Dsol,mn,x,j] }X t

wsol,mn,k = Fsh,ob,k X Asol,k X Isol,mn,k
Asol,k =g X Fsh,gl,k X (1 & FF,k ) X Aw,p,k

In assenza di dati di progetto attendibili o comunque di informazioni piu
precise, si puod assumere un valore convenzionale della frazione di area relativa
al telaio Fi, pari al 20%, tale che:

(1 = F F,k) = 0.8 o FF,k= 0.2

| nuovi serramenti vedono generalmente un incremento, rispetto al passato,

della frazione di area relativa al telaio.
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di

Progettazione Tecnologica (Modulo di

74
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Trasmittanza solare (UNI TS 11300-1)

Q, = { [Zk choI,mn,k ]+ [Zj(l - btr,x )>< choI,mn,x,J] } xt

@ = Fsh,ob,k XA X1

solbmnk sol k sol,mn,k

Asol,k =0k X Fsh,gl,k X (1 - FF,k )x Aw,p,k

La trasmittanza solare g, della parte trasparente del componente vetrato k-
esimo puo essere ricavata moltiplicando i valori di trasmittanza solare per
incidenza normale (g, ,) per un fattore di esposizione (F,,) assunto paria 0.9.

9ok = Gaink XF,

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di

7
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Irradianza solare

Spettro (normalizzato) standard dell’irradianza solare alla superficie terrestre

1.00 | N
\ | \ | \ |

g oo Loy
® - | W 4.7% (<400 nm) |
N 5060 -1 B ------ ~V 42.8% (400-700 nm) |-+ -
S N | —NR 52.5% (>700 nm) |
B | : | l I
EEo040 1 BN B == =T g ——-p-—-q----
~— o |
5 C |
%
= 020, RS S
~

0.00

300 500 700 900 1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
ROBERT&Rl@HUgﬂgﬂﬁrgl%gﬂl [nm]

Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Trasmittanza ottica

Curva di risposta dell’occhio umano in funzione della lunghezza d’onda

r (risposta) -

%]y |

o r

a0 p

" 1 |
J0J T b suw o J

A (lunghezza d’'onda) [nm] , ,
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di

Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Progetfariowdi Tmandddig dif {8 dfu ke, @0TE+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18
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Trasmittanza ottica

()= expli— )% (”'; j ] }

ove
Ay =555 nm, Ad, =83 nm

come: N
) Lm A A)xr( ), xdA
opt Ao
ove i Lmn r(/l)xlxsolxdl
Amin =380 nm, 4, = 780 nm

RC

Termofisica dell’edificio) A.A. 2019-20



Trasmittanza solare diretta

[™z(2)x1,,, xdA

T = Jmn
Ij:a" I?L,sol X d/’i'

sol
in

ove
Ao =300nm, A__ =2500 nm

max

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di ProgetiazrimodiTmandddig daf{dvbd dfulke. @0T+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18
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Trasmittanza solare (totale o fattore solare)

Tipo di vetro ¥ gl
Vetro singolo 0,85
Doppio vetro normale 0,75
'Doppio vetro con rivestimento basso-emissivo | 0,67
'Tr':plo vetro normale | 0.70
'Tr'rplo vetro con doppio rivestimento basso-emissivo 0,50
Doppia finestra 0.75

ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di
Progettazione Tecnologica (Modulo di
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Vetri antisolari selettivi

I;/I,max (irradianza solare

0.40

normalizzata)

0.20

0.00

300

500

700

900

————— V 42.8% (400-700 nm) |- — — -

1
Quarzo
r
Vetro
comune
05
Vetro
antisolare
Visibile
l I o LL : : !
' ' 0.2 1.0 g 3.0
| [ 2.0 Hm
|
|

W 4.7% (<400 nm)

| |
| . ——NR 52.5% (>700 nm)
| |

|
|
[
|

1100 1300 1500 1700 1900 2100 2300 2500
J (lunghezza d%gggﬁTranICCIU Laboratorio Integrato di

rlUsULLdLIUIIC lCLIIUIUsILd \IVIUUUIU |
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Indice di selettivita spettrale (LSG = Topt/gso,,n)

LSG=2 LSG=1.28 LSG=1

105 7 %

0.9 - / k4

0.8 -~ %r-cpfan

0.7 1

0.6

0.5

0.4 1 .

03 } * * 4

02 - .Ietten.tl

0.1 S

0.0 — T
00 01 0203 04 0506 07 08 09 1.0

fattore solare

trasmittanza luminos:

(VEtrl SIgﬂOlI) ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di

Progettazione Tecnologica (Modulo di
ROBERTO RICCIU Laboratorio Integrato di Proget fariowodi Tmandddig dif (dibd ofu k. @0TEr+R0fisica dell’edificio) A.A. 2017-18
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Apporti solari invernali (medi giornalieri)

F X (1 - )x /
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[ [ [ [ [ I [ I [ 6
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | \ | | | \ |
| I o, Psl 5
———————————— -----=- —— 0.1 (superficie di colore "scuro”) |-
______________ o 0.4 (superficie di colore "medio”) | 4
| | — 0.7 (superficie di colore "chiaro”)
—————————— e e — 0.9 (superficie ad alta riflettanza) | D,
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Modena, superficie orizzontale) mese-di-gennaio, v=1.6 m/s, e,,.=0.9
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Superfici non metalliche e metalliche

sh obk _m sol,mnk
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|
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Modena, superﬁ@j@gﬁiﬂgﬁlﬁq@ﬂm?pd| luglio, v=0 m/s
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Il fabbisogno energetico

FINE
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