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0. PREMESSA

Scopo della presente relazione e fornire una esemplificazione metodologica preliminare dei calcoli sulla base
dei quali saranno effettuati, nelle successive fasi progettuali, sia i dimensionamenti impiantistici che le
valutazioni energetiche.

A tal fine si sono state effettuate delle simulazioni energetiche dinamiche su alcune parti significative del
nuovo edificio, con l'obiettivo di valutare, in modo comparativo, I'impatto energetico dell’adozione di
differenti soluzioni architettoniche.

Si tratta di aree dell’'aerostazione caratterizzate dalla presenza di grandi superfici vetrate, per le quali &
necessario valutare correttamente I'influenza del carico radiativo solare ed individuare soluzioni di contenimento
dei carichi termici da esso derivanti, che concilino sia le esigenze di carattere architettonico, che quelle
energetiche e di comfort ambientale.

In particolare sono state considerate le aree imbarco dei due ampliamenti Nord e Sud e la hall partenze
dell’ampliamento Sud.

Le valutazioni sono state effettutate ipotizzando diverse tipologie di vetri e di elementi di chiusura dell’edificio
quali lucernari, aggetti orizzontali e brise-soleil.
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1. METODOLOGIA DI CALCOLO

Il metodo di lavoro si basa sul valutare I'impatto sui consumi energetici delle scelte progettuali architettoniche ed
impiantistiche, al fine di ottimizzare costi e benefici.

Tutte le valutazioni sono condotte con una metodologia di calcolo di tipo dinamico, in cui per ogni ora dell’anno
viene riprodotta I'interazione termofisica tra ambiente esterno, edificio ed impianto.

Il calcolo riproduce la risposta inerziale dell’'edificio e la regolazione dellimpianto al variare delle condizioni
climatiche esterne, al fine di soddisfare i set point di comfort termico e visivo stabiliti a progetto.

Le condizioni climatiche esterne sono rappresentate in un anno statistico di riferimento, costituito da una
sequenza di mesi reali (cioé effettivamente registrati da centraline metereologiche della localitad) che meglio
rappresentano le condizioni metereologiche di ciascun mese in un periodo pluriennale di osservazione.

Questa tipologia di calcolo differisce sostanzialmente dalle valutazioni in regime quasi-statico richieste dalla
normativa italiana per la certificazione energetica, dove non vengono tenute in considerazione ad esempio le
variazioni dinamiche delle condizioni climatiche, del’occupazione dei locali e della quantita di luce naturale
realmente disponibile in ambiente.

La seguente figura mostra nel dettaglio le fasi del processo di ottimizzazione progettuale alla base della
metodologia in regime dinamico adottata in tutte le valutazioni effettuate.

Estrazione del file
climatico statistico

5U base oraria

Ciclo di
oftimizzazione

Implementazione
delle caratteristiche

; termofisiche
dé:ﬂepg"r;?et?iﬂsggie ‘ dell'involucro edilizio

S e implementazione
impiantistiche dei profili di carico

endogeno (persone,
FEM, illuminazione)

1.1. SOFTWARE UTILIZZATI

Per queste analisi sono stati utilizzati 3 software:
e Meteonorm Versione 6.0.1.2: database di dati climatici della specifica localita, necessario per la
creazione del file climatico orario alla base della metodologia di calcolo in regime dinamico;
e DesignBuilder Versione 3.0.0.105: software per la creazione del modello architettonico tridimensionale;
e EnergyPlus Versione 7.0.0.036: software di calcolo in regime dinamico su base oraria per
l'implementazione delle caratteristiche termofisiche dell'involucro edilizio, dei profili di carico endogeno e
delle caratteristiche impiantistiche e di regolazione automatica.
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2. ZONE ANALIZZATE

Le zone oggetto delle analisi sono:

e Aree imbarco del’ampliamento Sud e del’ampliamento Nord;

e Hall partenze dellampliamento Sud.

Aree imbarchi
ampliamento Sud

Aree imbarchi
ampliamento Nord
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3. DATI DI INPUT

| dati di input adottati sono i seguenti:
e Affollamento: 5 m*/persona;

e llluminazione: 8 W/m?, con regolazione automatica e set point di iluminamento pari a 250 lux;
e Aria di rinnovo: 11 /s per persona.

In merito ai profili di utilizzo, sono state sviluppate due ipotesi in modo da diversificare i giorni di minor
affollamento del Terminal rispetto a quelli di punta. Per ogni profilo sono stati inoltre considerati tre fattori
importanti che incidono sui consumi energetici dell’edificio: il grado di affollamento, il grado di illuminazione e
I'operativita dell'impianto di climatizzazione.

Graficamente, i due profili sono riportati nelle seguenti immagini.

Profili di utilizzo_01
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4. CASI ANALIZZATI

Sono state simulate diverse soluzioni architettoniche, caratterizzate da differenti combinazioni tra sistemi di
schermatura e caratteristiche termofisiche dei vetri.

4.1. AREE IMBARCHI

Le soluzioni architettoniche considerate per le arre imbarco sono:

e Soluzione Architettonica 1: parete vetrata priva di schermature solari;

e Soluzione Architettonica 2: parete vetrata con aggetto orizzontale di 2.2 m;

e Soluzione Architettonica 3: parete vetrata con schermatura orizzontale uniformemente distribuita lungo

tutta 'altezza con le seguenti caratteristiche:

o inclinazione: 15°;
o lunghezza lamella: 0,3 m;
o spaziatura verticale: 0,3 m.

22m

SOLUZIONE ARCHITETTONICA 1 SOLUZIONE ARCHITETTONICA 2 SOLUZIONE ARCHITETTOMNICA 3

4.2. HALL PARTENZE

Le soluzioni architettoniche per la schermatura dei lucernari dell’area hall partenze sono:
e Soluzione 1:
o Orientamento: Sud-Est;
o Inclinazione: 45°.
e Soluzione 2:
o Orientamento: Sud-Est;
o Inclinazione: 20°.
e Soluzione 3:
o Orientamento: Nord-Ovest;
o Inclinazione: 45°.
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SAVE/ SAVE ENG/ ONE WORKS

SOLUZIONE 1

Orientamento: Sud-Est
Inclinazione: 45°

SOLUZIONE 2

Orientamento: Sud-Est
Inclinazione: 20°

SOLUZIONE 3

Inclinazione: 45°

Orientamento: Nord-Ovest

Le caratteristiche dei vetri analizzati (sia per le aree imbarchi che per la hall partenze) sono invece:

e Vetro 1:

o Trasmittanza = 1,45 W/m?K;

o Fattore solare g = 0,32;

o Trasmissione Luminosa TL = 66%.
e Vetro 2:

o Trasmittanza = 1,45 W/m?K;

o Fattore solare g = 0,22;

o Trasmissione Luminosa TL = 41%.
e Vetro 3:

o Trasmittanza = 1,45 W/m?K;

o Fattore solare g = 0,63;

o Trasmissione Luminosa TL = 80%.

Approfondimenti progettuali — Relazione preliminare fisica dell’edificio
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SAVE/ SAVE ENG/ ONE WORKS

Nelle seguenti tabelle vengono riepilogati i casi analizzati rispettivamente per le aree imbarchi e per la hall
partenze.

CASO 1 1 (Assenza di schermatura solare)

CASO 1.1 1 (U,=1,45 W/m?K; g=0,32; TL=66%)
CASO 1.2 2 (Uy=1,45 W/m°K; g=0,22; TL=41%)
CASO 1.3 3 (U,=1,45 W/m°K; g=0,63; TL=80%)
CASO 2 2 (Aggetto orizzontale)

CASO 2.1 1 (U,=1,45 WIm°K; g=0,32; TL=66%)
CASO 2.2 2 (U,=1,45 W/m’K; g=0,22; TL=41%)
CASO 2.3 3 (U,=1,45 W/m’K; g=0,63; TL=80%)
CASO 3 3 (Schermatura uniforme)

CASO 3.1 1 (U,=1,45 W/m°K; g=0,32; TL=66%)
CASO 3.2 2 (U,=1,45 WImK; 9=0,22; TL=41%)
CASO 3.3 3 (U,=1,45 W/mK; g=0,63; TL=80%)

CASO 1 1 (Orientamento: Sud-Est; Inclinazione: 45°)

CASO 1.1 1 (U,=1,45 W/m?K; g=0,32; TL=66%)
CASO 1.2 2 (U,=1,45 W/m’K; g=0,22; TL=41%)
CASO 1.3 3 (Uy=1,45 W/m?K; g=0,63; TL=80%)
CASO 2 2 (Orientamento: Sud-Est; Inclinazione: 20°)

CASO 2.1 1 (U,=1,45 W/m?K; g=0,32; TL=66%)
CASO 2.2 2 (U,=1,45 W/m’K; g=0,22; TL=41%)
CASO 2.3 3 (Uy=1,45 W/m°K; g=0,63; TL=80%)
CASO 3 3 (Orientamento: Nord-Ovest; Inclinazione: 45°)

CASO 3.1 1 (U,=1,45 W/m’K; g=0,32; TL=66%)
CASO 3.2 2 (Uy=1,45 W/m?K; g=0,22; TL=41%)
CASO 3.3 3 (Uy=1,45 W/m?K; g=0,63; TL=80%)
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5. CONSIDERAZIONI FINALI

SAVE/ SAVE ENG/ ONE WORKS

La presente relazione, come gia indicato in premessa, costituisce una linea guida per le scelte progettuali, sia
architettoniche che impiantistiche, da adottare nelle fasi progettuali successive per migliorare le performance
dell’intero complesso e raggiungere una classe di prestazione energetica elevata.

Da queste prime simulazioni si possono gia trarre alcune importanti considerazioni riepilogate nella tabella
seguente.

Considerazioni

1.

le caratteristiche termiche dei vetri assunti, sono piuttosto buone e garantiscono contenuti consumi

energetici per le richieste di climatizzazione invernale

I'utilizzo di vetri con basso fattore solare, nonostante presentino una bassa trasmissione luminosa, € la
soluzione che meglio garantisce un risparmio energetico complessivo, anche a fronte di un aumento
del fabbisogno energetico per l'illuminazione

l'installazione di brise-soleil, nelle aree imbarchi, garantirebbe, indipendentemente dalla tipologia di
vetro installato, delle prestazioni energetiche migliori

nelle ore diurne, sia per le aree imbarchi che per la hall partenze, la quantita di luce naturale, potrebbe
essere sufficiente per il raggiungimento del set point di illuminamento previsto, senza l'ausilio di quella

artificiale

la tipologia di schermatura descritta dalla Soluzione 1, per I'area hall partenze, rappresenta il miglior
compromesso tra i fabbisogni energetici globali e il comfort visivo interno

Nei successivi paragrafi vengono riportati i risultati numerici dei fabbisogni energetici annui per tutti i casi
analizzati.

Aree imbarchi - Ampliamento sud
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FABBISOGNI ENERGETICI - PROFILI DI UTILIZZO_02

SAVE/ SAVE ENG/ ONE WORKS

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00

01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20.00 21:00 22:00 23:00 24:00

==Giomo tipo di Gennaio 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% B82% 10%  10%
==Giomo fipo di Giugno | 100% 100% 100% 100% 79% 23%  10%

Area imbarchi - Ampliamento Nord

FABBISOGNI ENERGETICI - PROFILI DI UTILIZZO_01

12% 10%

10% | 10% 10% 10% 10%  30%

10% 10%  10% 10% 10% 10% 10%

94%  100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
10% 10%  16% 78% 100% 100% 100% 100%

200.00
175.00
150.00
-E‘ 125.00
=
g
100.00
75.00
50.00
25.00
0.00
CASO1.1 CASO1.2 CASO13 CAS02.1 CASQ22 CAS023 CASQ3.1 CASQ3.2 CASQ3.3
F & [KW;ImZITr 4168 43.06 4110 42.12 43 66 41.50 317 45.27 42.38
Fabbi Ei tico per Raff
[kWhim2] 8548 747 11271 T7.87 7268 96.33 68.38 66.98 74.83
F & [kV\;h ,m?]’r ’ 29.90 30.33 3159 20.75 3049 29.57 31.67 32.07 29.66
Distribuzione Oraria della Potenza Elettrica per llluminazione
100%
0%
80%
70%
60%
S0%
40%
0%
0%
10%
0%

225,00
200.00
175.00
150,00
&
£
g 125,00
100.00
75.00
50.00
25.00
000
CASO11 | CASO12 | CASO13 | CASO21 | CASO22 | CASO23 | CASO31 | CASO32 | CASO33
' [mez"]er 11,98 1381 730 1248 4455 H7 4380 4687 4279
= Fabbisogno Energeico per Raf
Tohin2] 9287 8762 10087 8975 8569 103.12 8435 82.76 9172
=F E [kV\:hlm';?r‘ 35.60 3563 u59 3562 3545 68 3557 .97 34.99

Approfondimenti progettuali — Relazione

preliminare fisica dell’edificio

12/14



AEROPORTO DI VENEZIA. AMPLIAMENTO TERMINAL PASSEGGERI SAVE/ SAVE ENG/ ONE WORKS
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AEROPORTO DI VENEZIA. AMPLIAMENTO TERMINAL PASSEGGERI SAVE/ SAVE ENG/ ONE WORKS

Distribuzione Oraria della Potenza Elettrica per llluminazione
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