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| SERVIZI INCLUSI NELL’ASSOCIAZIONE

Guide, nuali, rivista, ghiarimenti telefonici

GUIDA DETRAZIONI FI EFFICIENZA E CERTIFICAZIONE
Ecobonus- Bonus casa- Bonus f3 ENERGETICA DEGLI EDIFICI

Scomputi volumetrici e deroghe al

Regole per la Regione Lombardia

Software di calcolo completi (Leggel10, APE, ponti termici, acustica)

\, LETO ECHO

Servizi validi per 12 mesi

120€+IVA * Diagnosi igrotermica
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SOFTWARE PER | SOCI ANIT

SUITE ANIT

Giorni rimanenti: 268
-1499471649

Aggioma scadenza

software

Software ANIT

PAN

Analisi termica, igrometrica e dinamica dell'involucro opaco.

Sviluppato da TEP s.r.l.

L'uso del presente software e dei relativi risultati sono di esclusiva competenza e responsabilita dell'utente.
Tutti i diritti riservati. Qualsiasi riproduzione non autorizzata & vietata.

Maggiori informazioni e contatti: www.anit.it - software@anit.it
Versione 7007 Ultimo aggiornamento  01/04/2016

Inizia

4/63

Verifiche sulle
strutture opache

Pressone di ssumzone [Pa]
Pressione nefintedaccia [Pa]
Umidita relatva [%]

500 100%
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000 B0%
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:J:|:|======_=.=V 40%
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a2 22 3234

Spessomr [em]
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SOFTWARE PER | SOCI ANIT

Analisi del ponti
termici agli
elementi finiti

| récia raatia |

ol
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SOFTWARE PER | SOCI ANIT

Prestazioni dei
serramenti e delle
schermature

resente software e dei relativi risultati sono di es
i riservati. Qualsiasi riproduzione
informazioni e contatti: www.

Versione 1.0.0.10 i
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SOFTWARE PER | SOCI ANIT

certificato

-
° o
Software |caranzi AT - Cal C O I O d el
ALD) 5
iorna scade e
software 52

fabbisogni

energeticl
Protocollo

Analisi del fabbisogno energetico degli edifici d I C 0 n fo r m I ta’ r I I aS C I at 0
secondo UNI/TS 11300 parte 1,2,3,4,5e 6
W "'W "‘;' - £ -~ d al CTI n [ 85/2016

Coefficiente di trasmissione delle strutture opache

26031 WK (63.5%)

Coefficiente di trasmissione delle strutture trasparenti

FEE vk s

Coefficiente di trasmissione dei porti termici

B w12

Coefficiente di trasmissione totale

Ho  [EEEN wik

Coefficiente di trasmissione edificio di ifeimento
Horf [BSBS vi/K
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SOFTWARE PER | SOCI ANIT
-

, Analisi energetica
eyt g dinamica secondo
UNI EN ISO 52016

Simulazione dinamica oraria degli edifici secondo UNI EN ISO 52016-1:2018

Temperatura interna
| |

Temperatura esterna JM

Bugno Tugio

nnnnnnnnnnnnnnnnn
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SOFTWARE PER | SOCI ANIT

Requisiti

| acusticl passivi
8 0 e clas_sificazione

SO o o acustica

e \ s
e - .-v>
’ \ -
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QUOTE ASSOCIATIVE

Socio individuale Piu
o Software ICARO

Socio individuale
o Software PAN, IRIS,
APOLLO, ECHO,

240€+IVA

LETO
 Guide ANIT
 Chiarimenti

* Ecc. 120€+IVA

Ing. Giorgio Galbusera



Diagnosi igrotermica degli edifici esistenti 11/63

PROGRAMMA
1. Misura igrotermica degli ambienti interni
2. Misura della trasmittanza in opera
3. Indagine termografica
4. Misura dell’'umidita nei materiali

Ing. Giorgio Galbusera
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1

Misura igrotermica
degli ambienti interni

Ing. Giorgio Galbusera
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La miscela di gas: aria e vapore

""""""""
-

-
...........

Quantita di vapore UA (g/kg)
Temperatura (°C)

Pressione vapore (Pa)

Ing. Giorgio Galbusera



Diagnosi igrotermica degli edifici esistenti 14/63

La miscela di gas: aria e vapore

P
” ] ® - |
. R P R AL
Quantita possibile di vapore 1% e, e, 1% e,
| e © le
UR (%) --------- I ° 1o ¢ 9 el
Llre e ",': q
R e teae el
' e O o o
A LIJ 1 J' == '.'i".' =
P . ;;‘_r{w:. % I . f:#. .. 0. ® I : - -
ressione i L_2_2_2_ i

St

saturazione SEEEmax = saturazione
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Calcolare 'umidita assoluta

U.A.
x=_18 L La 000
Dati misurati 2896 (P, - P,,)
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Temperatura e pressione di saturazione
I#,2¢ /
Pk = €08 o L (2656 [Gusna 6]

1- Quanto vale la pressione di saturazione per I’aria a 20°C?

P, = 2337 Pa

Questo valore rappresenta la pressione del vapore esercitata a 20°C e
UR100% (saturazione)

2- Quanto vale la pressione di vapore a 20°C con UR 60%?
Conosco la pressione di vapore con UR 100% (P)

La pressione esercitata con UR 60% si calcola in proporzione
100% : Py = 60% : Pyan@eos

P ap@esow= 1402 Pa

3- Con 20°C e una pressione di vapore di 1800Pa, quanto vale UR?
100% : P, = UR : 1800
UR =77%

Ing. Giorgio Galbusera
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Pressione parziale di

Calcolare 'umidita assoluta ,
/ vapore d’acqua nella

miscela
- X .y )-1000
Umidita assoluta vap
g/kg
Rapporto tra il peso Pressione della miscela pari
molecolare dell’acqua e alla pressione atmosferica
dell’aria secca = 101325 Pa

4- Qual e il valore dell’'umidita assoluta per I’aria a 20°C e UR 60% ?
Sappiamo che P, g600= 1402 Pa
X =8.72 g/kg

Ing. Giorgio Galbusera
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Temperatura e quantita massima di vapore

Quantita massima di vapore
contenibile in ogni kg di aria a X (g/kQ)
differenti temperature

241

T(C) | Xeu (@/kg) o] Cuvadi

10 16 saturazione /

5 2.47 18

0 3.78 "

54

10 7.63 ]

15 10.6

20 14.7 -

25 20
\ ~ J/ 0-15 0 50 5 10 15 20 25 ';n
Rappresenta la curva di T (OC)

saturazione, pari alla
condizione di UR 100%
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Dal diagramma psicrometrico ns om0 13 1M 135 140
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Un esempio di diagnhosi igrotermica
| termoigrometri registratori

« Siregistrano temperatura dell’aria
e umidita relativa interna ed
esterna e si interpreta la gestione
del’ambiente in esame

You need

linytag Explorer

« Valutazione del comportamento software 4.2

or later 10 use

dell’'utenza: ihis logger
ventilazione degli ambienti e o R
accensione e spegnimento degli

impianti

Termoigrometri registratori

Ing. Giorgio Galbusera
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Un esempio di diagnhosi igrotermica
Laregistrazionedi T e UR
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Un esempio di diagnhosi igrotermica
Umidita assoluta e il confronto con valori standard

n I ]g L 1.1 e ]
Condizionidilegge: . . _ I
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Le condizioni climatiche interne normate

Condizioni interne caratteristiche UNI EN 1SO 13788:2013
Il metodo delle classi di produzione di vapore

Classi di produzione di vapore negli ambienti

Classe di vapore Edificio
1 Magazzini per stoccaggio di materiale secco, edifici non occupati
2 Uffici, negozi, alloggi con ventilazione meccanica controllata
3 Alloggi senza ventilazione meccanica controllata, edifici con indice di affollamento non noto
4 Palestre, cucine, mense
5 Edifici particolari, per esempio lavanderie, distillerie, piscine

Ing. Giorgio Galbusera
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Le classi di produzione di vapore

0,008 |-

[ANATATSES

750 Pa

0,004 -

0,002

1080

Edificio residenziale (classe 3)

Pressione esterna = 590 Pa
Delta P = 750 Pa
Pressione interna = 1340 Pa

™ Con UR 100% e 20°C ho P=2334Pa
% 1340 Pa corrispondono a?

810 : Y UR interna = 1340 x 100/ 2337 =57%
UA interna = 8,26 g/kg
540
2
270 F——l
T My -
5 10 15 20 25 X

1.7°C
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Un esempio di diagnhosi igrotermica
JL.comportamento dell’utente

m 224009 Temoesature Berana

“30- L
" UR% i
80 ' -—23
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651 -—25
& 60 /\ | /\ o S
& o] -"I l I g
Sl | | .' 23 £
2501 'n, 2 E
| 21
25 e i
1 ) 20
40+ |
] '-_II 19
35+ — L
_ / AN \l Lo
304 L
g \ 17
25- TI°C !
J =16
207 | T T T I T T T I | T T I T T T
12.00 18.00 00.00 06.00 12,00 18.00 00.00 06.00 12,00 18.00 00.00 06.00 12.00 18.00 00.00 06.00 12.00
§ feb 2007 9 feb 2007 10 feb 2007 11 feb 2007
1- Ore di apertura dei serramenti 3- Ore di produzione di umidita interna
2- Orario di accensione e spegnimento 4- Giorni feriali e giorni festivi

impianto di riscaldamento

Ing. Giorgio Galbusera



Diagnosi igrotermica degli edifici esistenti 26/63

Un esempio di diagnhosi igrotermica
Il comportamento dell’utente

m 224009 Humidty Bergna
m 224009 Temoerature Berana
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Un esempio di diagnhosi igrotermica
Il comportamento dell’utente

m 224008 Humidy Bergna
m 224009 Temoerature Berana

83% con 19°C
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[
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¢ Produzione di vapore

Un esempio di diagnhosi igrotermica
Il comportamento dell’utente

m 224008 Humidy Bergna
m 224009 Temoerature Berana

Impianto spento e nessuna e
produzione di vapore
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Un esempio di diagnhosi igrotermica
Il comportamento dell’utente

m 224009 Humidy Bergna
m 224009 Temoesature Berana

w0
=]
PR |

Apertura di finestre }30

/\ v LA

AR |

'-_,I g

7 — i
E ]
30+ 3
(v

2] =z} =] ol =] [==]
=] n =] 2 = o
I 1 || PR BT |
L

o )

Hurmidity {%RH)
T .9

Temperature (°C)

&
P
i

A

20+

1200 co 00 06.00 1200 18.00 00.00 06.00 1200 1800 06.00 1200 1800 00.00 06.00 12.00
§ feb 2007 9 feb 2007 10 feb 2007 11 feb 2007

Ing. Giorgio Galbusera



Diagnosi igrotermica degli edifici esistenti

30/63

Un esempio di diagnhosi igrotermica
Il comportamento dell’utente

m 224008 Humidy Bergna
m 224009 Temoerature Berana
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2

Misura della trasmittanza
In opera

Ing. Giorgio Galbusera
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INDAGINE TERMOFLUSSIMETRICA

Data logger

Elaboratore/
Integratore

conduttanza= Flux / (Tsi-Tse)

La conduttanza e la trasmittanza
senza le resistenze superficiall

Servizio strumentazione Ing. Giorgio Galbusera
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INDAGINE TERMOFLUSSIMETRICA

=

far aderire bene la piastra e |1 sensori alla parete

2. Avere un salto termico interno-esterno di almeno

10°C

Cercare di mantenere costanti le condizioni interne

Proteggere le sonde esterne dalla radiazione solare

diretta

5. Proteggere le sonde interne da elementi disturbanti
(spifferi, persone, caloriferi, ecc.)

6. Posizionare le sonde interne ed esterne alla stessa
altezza e tra loro a una distanza di almeno 30 cm

7. Registrare le informazioni ogni 15 minuti per circa 3

giorni (o comunque in funzione dell'inerzia della

struttura)

B W
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INDAGINE TERMOFLUSSIMETRICA

Ing. Giorgio Galbusera
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Applicazione della piastra

Distanza minima dai serramenti e da possibili ponti termici:

s S S e
| |
| |

| S| | S|
| |
| |
| |
| |

| | NO
| |
| |
| |
| |
| |

| | NO
| |
| |
| |
| |
\ S| \

} } sl

S S S Lo

| |
| |
| |
|
|
I
| e |
| NO Sl NO |
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Applicazione della piastra

Alcuni dei casi piu frequenti possono essere studiati:

12.8 12.8
11.8 ! | 11.8
18.8 ! i 18.8
9.0 | 5.8
g.@ g.@
7.@ 7.a
6&.@ 6.@
5.@ 5.8
4.@ 1.@
.0 50 cm 3.0
z.@ z.@
1.8 i.8
8.8 8.8
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Applicazione della piastra

Esempi di anomalie

|
\ ! & ;
b N
B B o g T I
8. o Sl 1R
T t]8 h%t o3
:.I‘g PR
O X 3 =" r-‘ N ‘
= ' & =
el | O, B
o b -&\b L (o)g: § pjg :
74 = P B
——o0¢ kil
; g
5 § §|§ 051
oz 0 < e
. : 2 7087
Esempio di anomalia L2 e 8
T y = ‘P /
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Costruzione della media progressiva

Valori di partenza Valori medio
16,4 || > 16,4
14,2 15,3
14,3 L | 15,0
16,1 >l 15,3
15,2 15,2
15,0 15,2
13,0 14,9
13,1 14,7 Il valore finale coincide con una media
12,5 14,4 semplice dei dati di partenza, ma grazie al
12,7 14,3 grafico delle medie progressive si puo
13,1 14,1 : : -
. . capire se si e raggiunto (o0 meno) un valore
13,8 —2_ 141 [—> pIre | 99 ( )
asintotico

I
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
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Esempio: passo 1

Valori misurati
AL

Grafico dei valori istantanei misurati

39/63

—

'éa N
5,3 17,9 | 282
8,0 18,1 | 295
8,5 182 | 305
8,9 183 | 306
7,6 18,4 | 318
6,6 18,4 | 318
6,3 184 | 311
5,7 18,4 | 318
5,1 18,4 32
5,2 185 | 316
4,6 185 | 312
5,0 18,5 30
4,8 18,6 30
3,8 186 | 281
3,4 186 | 274
2,2 186 | 254
2,8 18,7 | 245
3,5 18,8 | 235
3,8 189 | 219
2,9 18,9 | 20,1
1,6 18,9 | 183
1,0 189 | 164
0,6 189 | 143
0,0 189 | 123
1,7 19,0 11
8,0 19,3 9,9

191
210

N

2295
248
26

286

305
324
343
362

381§

400

419 &

4381,
457
476
495

514
533
552
571

590

609
628
647
666
685
704
723
742
761
780
799
818
837
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Esempio: passo 2

Medie ps)gressive dei valori misurati

e N
Flux | Tsi | Tse

[Wim?] | [°C] | [°C]
5,3 17,9 28,2
6,7 18,0 28,9
7.3 18,0 294 reglstra2|one
7,7 18,1 29,7
7,7 18,1 30,1
75 182 | 304 A
7.3 18,2 30,5 \
7.1 182 | 30,7 \
6,9 18,2 30,8 .
6,7 18,3 30,9 ”'\
6,5 18,3 30,9
6,4 18,3 30,8 \
6,3 18,3 30,8
6,1 18,3 30,6 A
5,9 18,4 30,4
57 18,4 30,1 SREENE e
5,5 18,4 29,7 S
5,4 18,4 29,4
5,3 18,4 29,0
5,2 18,5 28,6
5,0 18,5 28,1
48 18,5 27,5
47 18,5 27,0
45 18,5 26,3
4.4 18,5 25,7
45 18,6 25,1

Grafico dei valori medi progressivi

40/63

Il calcolo si esegue per smorzare eventuali anomalie della

T1

g
X

210
229
248
267
286
305
324
343
362
381
400
419
438
457
476
495
514
533
552
571
590
609

628
647
666
685
704
723
742
761
780
799
818
837
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Esempio: passo 3

Conduttanza ricavata dai valori medi progressivi

K_H

C
[W/mZ2K]

-0,51

-0,61

-0,64

-0,66

-0,64

-0,61

-0,59

-0,57

-0,55

-0,53

-0,52

-0,51

-0,50

-0,50

-0,49

-0,49

-0,49

-0,49

-0,50

-0,51

-0,52

-0,54

-0,55

-0,57

-0,61

-0,69

= Flux / (Tsi-Tse)

Grafico della conduttanza

2
58
77
96
115
124
153
172
191
210
229
248
267
286
305
24
43
62
381
100
419
138
495

Dalla conduttanza alla trasmittanza

C =0.36 W/m?K

R, =1/C = 2.78 m?K/W

Resistenze superficiali = 0.17 m2K/W (valore tabellato)
Riot = R + Rgyp = 2.95 m2K/W

U = 1/Rtot = 0.34 W/m?K
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3

Indagine termografica
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MODALITA DI TRASMISSIONE DEL CALORE

L’irraggiamento

E la modalita di trasmissione del calore per mezzo di onde
elettromagnetiche. Ogni corpo con una temperatura superiore a 0 K (lo
zero assoluto) emette calore per irraggiamento; l'intensita
dell’irraggiamento emesso dipende dalla temperatura del corpo stesso e
dalla natura della sua superficie.

La quantita di calore emessa da un corpo a temperatura T, per unita di
superficie e di tempo e descritta dalla legge di Stefan- Boltzman:

_ P L. ="\ e
01 =¢(1)-0-1 ang
Emissivita l
Costante di Stefan-Boltzman Tt
5.6-108 W/m2K o > T,
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IL BILANCIO DELL’IRRAGGIAMENTO

Trasmissiope

Attenzione a:
* Individuare correttamente la radiazione di T1
 Evitare I'influenza di T2
* Definire il valore dell’emissivita del corpo
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ESEMPIO - Edilizia, studio dei ponti termici

Angolo SE - SO

Immagini 3791-3792

45/63

Fonte: Tep srl
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ESEMPIO - Edilizia, studio dei ponti termici
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Fonte: Tep st
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ESEMPIO - Edilizia, studio dei ponti termici

Elaborazione con software IRIS

\
E
\

Parete perimg
isolamento e

Finitura inter
pavimento

Stratigrafia d{
massetto di g

Strutturain c.
(balcone e trd
bordo)

Fonte: Tep srl
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ESEMPIO - Edilizia, studio dei ponti termici

Disegni
progettuali

Condizioni
ambientali

Indagine
termografica

-

Analisi
dati

Analisi
dati

o

Confronto e
validazione
del modello

Stima della
gravita
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> Report

Fonte: Tep st
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ESEMPIO - Edilizia, studio dei ponti termici

Andamento delle temperature lungo la linea A-B

A D

16 M\ D
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12 N __—

10
s T [o

= oo

[}

Confronto e
validazione
del modello

34

Fonte: Tep srl
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A

Misura dell’umidita
nel materiall
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Curva di equilibrio igroscopico di un materiale

Contenuto d'acqua

Raggio dei pori saturi [m]
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\
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Umidita di equilibrio

P
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Immagine 2: misura dell'umidita di equilibrio
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ANALISI PONDERALE DELL’UMIDITA NEI MATERIALI

L’'indagine

L'analisi ponderale in accordo con UNI 11085 presuppone di verificare
la quantita di umidita presente in un campione di materiale della
parete (ovvero in una certa posizione e in una certa profondita) di
massimo 50g.

Il contenuto d’acqua
Il dato che si ottiene si esprime generalmente come “contenuto di
acqua” Ca espresso in termini % come rapporto dato da:

C, = M, =M.) 145 M%
M

5

Dove:
- M, € la massa del campione estratto
- M, € la massa del campione dopo I'essicazione
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ANALISI PONDERALE DELL’UMIDITA NEI MATERIALI

=

Pesatura del Essiccatura
campione del campione
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Absorption and desorption curve (line of the graph)
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MISURA PER RESISTENZA ELETTRICA

Gli elettrodi vengono inseriti dentro
Il materiale, si genera una
differenza di potenziale e viene
misurata la resistenza opposta dal
materiale.

Lo spessore di materiale e
costante, ma la quantita di umidita
presente dipende dal tipo di
materiale.

Pertanto deve essere attribuito il
giusto “gruppo’.
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MISURA CAPACITIVA

La presenza di umidita

“disturba”
Il campo generato,

57/63

—en e
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Absorption and desorption curve (line of the graph)

Moisture
content mass
by volume (of
material)

Environment
Relative
Humidity
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Attenzione alla scala utilizzata dallo strumento

Test esequito sullo stesso campione con diversi strumenti

' ' ' ‘

GANN Hyd romette Trotec T 2000/T5 350 Trotec T 650 Protimeter MMS
Nr.Misura | °® | Giudidio | D°° | Giudizio | P | Giudizio |  D°° Giudizio
strumento strumento strumento strumento

1 38 asciutto 30 asciutto 30 asciutto 146 asciutto

2 4z umido 54 um ido 54 umido 165 asciutto

3 54 umido 80 um ido 77 umido 170 umido

4 60 umido 105 100 130 umido

5 BO umido 130 138 230 umido

& 85 umido 127 125 270

7 100 140 145 Q50

a8 130 150 155 1000

9 154 156 1000

150

Scale di misura

differenti S _
Giudizi differenti
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ESEMPI CON | SOFTWARE ANIT

SUITE ANIT

Giorni rimar

Aggioma scadenza

ST Codice macchina

Software ANIT Sviluppato da _

PAN

Analisi termica, igrometrica e dinamica dell'involucro opaco.

L'uso del presente software e dei relativi risultati sono di esclusiva competenza e responsabilita de
Tutti | diritti riservati. Qualsiasi riproduzione nen autorizzata e vietata.

Maggiori informazioni e contatti: www.anit.it - software@anit.it

Versione 7.0.0.7 Uliimo aggiornamento  01/04/2016
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PER APPROFONDIRE

CORSO ON-LINE

13 maggio Migrazione del vapore in regime dinamico

22 maggio Guida alla diagnosi energetica del condominio
11 e 18 giugno Studio dei ponti termici elementi finiti

17 giugno Termografia, come impostare una diagnosi
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Grazie per l'attenzione!

7
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