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Elementi tratti dalla casa di via Contra 63
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Un po’ di fisica: la potenza termica
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5.3 Ombrages fixes de la façade sud 

Des ombrages fixes sont créés par le balcon et l’avant-toit de la maison de la façade sud 

(cf. figure 5.2). Les ombrages sont calculés par le modèle « d’overhang and wingwall 

shading » de TRNSYS, implémentés dans le Type34. (Voir le manuel de TRNSYS pour la 

méthode de calcul utilisée (Klein et al., 2000)). Dans la table 5.1, les fractions calculées des 

ensoleillements direct et global tombant sur les fenêtres de la façade sud sont données en 

valeurs mensuelles. 
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Figure 5.2 Ombrages fixes de la façade sud. 

 

 

Mois Ensoleillement 

global incident 

kWh/m
2
 

Fraction restante 

après ombrage 

- 

Ensoleillement 

direct incident 

kWh/m
2
 

Fraction restante 

après ombrage 

- 

Janvier 75 0.83 47 0.87 

Février 73 0.78 40 0.80 

Mars 92 0.73 46 0.68 

Avril 75 0.69 26 0.53 

Mai 76 0.66 21 0.34 

Juin 81 0.61 25 0.21 

Juillet 95 0.58 41 0.29 

Août 100 0.64 41 0.43 

Septembre 95 0.69 48 0.61 

Octobre 75 0.77 36 0.78 

Novembre 65 0.81 40 0.85 

Décembre 60 0.83 36 0.89 

Total 961 0.71 447 0.63 

Table 5.1 Ensoleillements incidents sur le plan de la façade sud et fraction restante après 

ombrage fixe. 

Prisc : Potenza riscaldamento

Psolare : Potenza solare
Pperdite : Potenza perdite

Pvent : Potenza ventilazione
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La capacità termica C è la capacità di una casa di immagazzinare energia
termica. 

La capacità termica C dipende da
• la massa (più grande è la casa, più grande è la massa e quindi la 

capacità termica)
• il materiale (è necessaria pià energia per portare una casa con muri di 

sassi che una una casa di paglia ad una certa temperatura).

Un po’ di fisica: la capacità termica



La dinamica (la ”velocità di riscaldamento)
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La temperatura, le potenze termiche e la capacità termica sono legate come segue

Psolare + Prisc -Pvent -Pperdite = C x 
DTint

Dt
La somma delle potenze è proporzionale alla variazione delle temperature interna

Alcune considerazioni:
• Più riscaldiamo, più velocemente la temperatura sale
• Più è grande la capacità termica, più lentamente si scalda la casa (ma anche più

lentamente di raffredda se non si scalda)
• Se le 4 potenze danno somma nulla, la temperatura resta costante
• Se la temperatura è costante, la potenza di riscaldamento non dipende dalla

capacità termica



Pperdite → Ridurre perdite
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Meno perdite, meno riscaldamento necessario

→ Finestre energeticamente efficienti

→ Muri ben isolati

→ Tetto ben isolato

→Minimizzazione delle perdite dalle aperture (tapparelle, gelosie, etc.) 

Psolare + Prisc -Pvent -Pperdite = C x 
DTint

Dt



Pperdite → Ridurre perdite
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Finestre con poche 
cornici ben isolate, 
vetri ben isolati
specialmente a nord
→ u<1.7 a sud

Facciata ventilata, 
elimina umidità
(vantaggio anche in 
estate con muri
meno riscaldati)
→ Lana di vetro
16cm + lastre Eternit

Solaio ben isolato
(lana di vetro 25cm)

Lamelle che si 
chiudono di notte
per limitare le 
perdite (bus EIB)

Fondazioni isolate
(Flumrock 12cm)



Pvent → Ventilare riducendo le perdite
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Ventilazione forzata con scambiatori di calore
→ Umidità controllata

Aria viziata
fredda

Aria viziata
calda

Aria fresca
calda

Aria fresca
fredda

Internoesterno



Pvent → Ventilare riducendo le perdite

2021-11-25 Dr. S. Balemi 9

Tubi interrati per 
- pre-raffreddare l’aria in estate
- pre-riscaldare l’aria in inverno
in maniera naturale l’aria di 
ventilatione
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5.4 Température du terrain 

La température du terrain est calculée en se basant sur une variation saisonnière de la 

température de l’air extérieur. La solution de l’équation de la chaleur pour un milieu semi-

infini, de température initiale constante et délimité par un plan horizontal soumis à une 

variation sinusoïdale de la température est donnée par la relation (5.9) : 

 

( ) z)  )(2 /   )t(t cos(  z  )(2 / exp  dT  T  t)T(z, ooo ××××+= a--a- www   (5.9) 

 

 T(z,t) : température [°C] du milieu à la profondeur z [m] et au temps t [s] ; 

 To : température moyenne annuelle du terrain [°C] ; 

 dTo : amplitude annuelle de la variation de température en surface [K] ; 

 w = 2p / T : pulsation de l’oscillation, déterminée par la période T fixée à 1 année 

[rad/s] ; 

 a : diffusivité thermique du milieu ; valeur typique pour le terrain : 10
-6

 [m
2
/s] ; 

 to : temps pour lequel la température est maximum en surface [s] ; 

 

La température du terrain est influencée par les pertes thermiques de la maison dans le 

terrain. Il en résultera une température moyenne annuelle du terrain To un peu plus élevée que 

la température moyenne annuelle de l’air extérieur (11.3 °C pour Tenero), et une amplitude de 

variation dTo légèrement réduite. La température du terrain est calculée à deux endroits 

différents, supposés être représentatifs pour les murs et le sol du rez-de-chaussée (cf. figure 

5.3). Les paramètres restants sont donnés ci-dessous : 

 

 To : 13 °C ; 

 dTo : 8 K ; 

 to : 201
e
 jour de l’année ; 

 z : 2 m pour les murs du rez-de-chaussée ; 

 z : 3 m pour le sol du rez-de-chaussée ; 

 

Figure 5.3 Températures du terrain calculées pour les murs et le sol du rez-de-chaussée. 

0

5

10

15

20

25

0 30 61 91 122 152 182 213 243 274 304 335 365

Jour de l'année

T
e

m
p

é
ra

tu
re

  
[°

C
]

Terrain à 3 m de profondeur: sol rez-de-chaussée

Terrain à 2 m de profondeur: murs rez-de-chaussée

Température de surface correspondante (0 m)



Psolare → Massimizzare il “Guadagno solare”
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Lamelle chiuse di 
giorno in estate
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5.3 Ombrages fixes de la façade sud 

Des ombrages fixes sont créés par le balcon et l’avant-toit de la maison de la façade sud 

(cf. figure 5.2). Les ombrages sont calculés par le modèle « d’overhang and wingwall 

shading » de TRNSYS, implémentés dans le Type34. (Voir le manuel de TRNSYS pour la 

méthode de calcul utilisée (Klein et al., 2000)). Dans la table 5.1, les fractions calculées des 

ensoleillements direct et global tombant sur les fenêtres de la façade sud sont données en 

valeurs mensuelles. 
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Figure 5.2 Ombrages fixes de la façade sud. 

 

 

Mois Ensoleillement 

global incident 

kWh/m
2
 

Fraction restante 

après ombrage 

- 

Ensoleillement 

direct incident 

kWh/m
2
 

Fraction restante 

après ombrage 

- 

Janvier 75 0.83 47 0.87 

Février 73 0.78 40 0.80 

Mars 92 0.73 46 0.68 

Avril 75 0.69 26 0.53 

Mai 76 0.66 21 0.34 

Juin 81 0.61 25 0.21 

Juillet 95 0.58 41 0.29 

Août 100 0.64 41 0.43 

Septembre 95 0.69 48 0.61 

Octobre 75 0.77 36 0.78 

Novembre 65 0.81 40 0.85 

Décembre 60 0.83 36 0.89 

Total 961 0.71 447 0.63 

Table 5.1 Ensoleillements incidents sur le plan de la façade sud et fraction restante après 

ombrage fixe. 

Balcone che lascia entrare il sole in inverno ma
non in estate (ca. 1-1.2m di sbalzo)

Capacità termica alta (solette massicce) per 
immagazzinare il caldo per la notte

Pavimento scuro per assorbire il calore solare

Finestre a sud che
lasciano passare il
calore solare



Prisc → Riscaldamento sostenibile
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Elettrico
8kW

Camino
10kW

Collettori
17kW

Serbatoio
2000l

Sanitario
100kW?

Pompa
termica

Serpentine



Prisc → Riscaldamento sostenibile
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Preise 2020 - Alle Preisangaben in CHF exkl. MwSt., gültig bis auf Widerruf. Vorbehaltlich Satz- und Druckfehler sowie technischer Änderungen und Preisänderungen. 

Rabattgruppe: Wärme Strom

2

• Höchste Energieeffizienz durch perfekte Schichtbeladung des SONNENTANK Systemspeichers

• Frisches und hygienisches Warmwasser mittels Frischwassermodul FRESH HYDRO

• Solarstrom-Überschuss wird im SONNENTANK Systemspeicher gespeichert

Solar Warmwasser und Heizungssets 

COMFORT PLUS WÄRME

500 L 800 L 1000 L 1500 L

Personen Pers. 2 - 5 3 - 5 4 - 6 6 - 8

Anzahl der Kollektoren Stk. 4 5 6 8

Kollektorfläche (gerundet) m2 10 12,5 15 20

SKR500 Set CHF 9154.- 10534.- 11668.- 14381.-

ohne Befestigung,  

inkl. Anschlussset / Verbinder

Matchcode SOT504SKR SOT805SKR SOT1006SKR SOT1508SKR

Artikelnr. 18.2512 18.2513 18.2514 18.2515

PFM Set CHF 8632.- 9874.- 10870.- 13306.-

ohne Befestigung,  

inkl. Anschluss- und Verbinderset DN 16/20

Matchcode SOT504PFM SOT805PFM SOT1006PFM SOT1508PFM

Artikelnr. 18.2516 18.2517 18.2518 18.2519

Set-Komponenten

SONNENTANK Systemspeicher Typ SOTF500 SOTF800 SOTF1000 SOTF1500

Artikelnr. 18.2486 18.2487 18.2488 18.2489 + 18.2533

Frischwassermodul Typ FWS40HYDROST FWS40HYDROST FWS40HYDROST FWS40HYDROST

Artikelnr. 18.2536 18.2536 18.2536 18.2536

Belademodul Typ BL25ST BL25ST BL25ST BL25ST

Artikelnr. 18.2484 18.2484 18.2484 18.2484

2-Kreis-Steuerung, inkl. 3 Sensoren Typ STRGO STRGO STRGO STRGO

Artikelnr. 18.1458 18.1458 18.1458 18.1458

Ausdehnungsgefäß inkl. Kappenventil KVAG50/KVAG80 Typ AG35 AG50 AG50 AG80

Artikelnr. 18.1337 18.1338 18.1338 18.1339

Frostschutz l 20 20 25 30

Wellrohrverbindungsset 
Edelstahl-Doppelwellrohrschlauch isoliert, DN16 oder DN20, 15 m Länge, inkl. metallisch dichtender Verbinderfittinge zu Pumpengruppe Solar und Kollektor

für SKR500 CHF 636.- 636.- 636.- 636.-
Matchcode EWRS20SKR/SST EWRS20SKR/SST EWRS20SKR/SST EWRS20SKR/SST

Artikelnr. 18.3504 18.3504 18.3504 18.3504

für PFM CHF 594.- 594.- 594.- 594.-
Matchcode EWRS20PFM/SST EWRS20PFM/SST EWRS20PFM/SST EWRS20PFM/SST

Artikelnr. 18.3779 18.3779 18.3779 18.3779

optionale Produkte

Systemoptimierer SOBOOSO (18.2531) - S. 11 

SONNENBOOSTER SOBOO52 (18.2521) - S. 11 Funktionsschema COMFORT PLUS WÄRME

SONNENTANK 

Systemspeicher

Frischwassermodul

W
ar

m
w

as
se

r
Ka

lt
w

as
se

r

Heizungs- 

rücklauf

Nach- 

heizung
Ko

lle
kt
or

Belademodul

SONNENTANK 

Systemspeicher

SONNEN- 

BOOSTER 

5,2 kW

NEU

NEU



Fotovoltaico per pompa termica

2021-11-25 Dr. S. Balemi 13

Alternativa )non usata) per produzione propria dell’elettricità per riscaldamento

Più produzione in estate

Più consumo in inverno (casa
via Contra 63 in particolare
luce e cucina) per il
riscaldamento
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Conclusione

Alcune misure sono possibili o facili solo in una nuova costruzione
• Concetto aperture
• Ventilazione
• Camino, ev. con riscaldamento acqua

Altre misure sono fattibili e sensate anche in caso di riattazioni
• Isolazione
• Varie fonti di riscaldamento (termopompa ev. con fotovolatico, solare 

termico, ...)
• Protezioni solari (rolladen, lamelle, ...)


