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Progetto di edifici InnZEB

Il calcolo dinamico orario a supporto delle scelte di progetto per il comfort estivo

La nuova EN ISO 52016

Calcolo in regime stazionario VS calcolo dinamico con metodo orario

Verifica dell'area solare estiva e del fabbisogno netto di involucro in
climatizzazione estiva

Calcolo del comfort interno estivo in regime dinamico secondo la EN ISO 5201¢
Confronto dei risultati
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E TERMOLOG Progetto, certificazione e

diagnosi energetica, Contabilizzazione del Calore.

m TRAVILOG caicolo strutturale e analisi sismica.

Cemento armato, acciaio, muratura portante e legno.

(ﬂ) ACUSTILOG Progetto isolamento acustico.

Requisiti acustici passivi e classificazione degli edifici.

E SCHEDULOG sicurezza in edilizia.

Stesura di POS, PSC, DUVRI, GANTT, CSE &i.M.U.S

E COM PU LOG Computi metrici e contabilita.

~ La gestione semplice di preventivi e offerte

Og’ca’ 30 anni di software e non solo 1985
soft 2015



FORUM DELL'ENERGIA

TERMOLOG EpiX 9

(E)BIM  BouidingSMART
ASSOBIMQYO

ogqgical - 1985
Qsoft 30 anni di software e non solo 5075



Oglcal ‘ 30 anni di software e non solo
soft



AD
AD
AD

| gs 192/2005: Attuazione della 2002/91/CE
| gs 311/2006: Rendimento energetico in edilizia

| gs 115/2008: Efficienza usi finali di energia

ADM 26/6/2015 Decreto requisiti minimi
ADM 26/6/2015 Decreto linee guidaAPE
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/Condizioni al contorna

Dati Climatici UNI 10349
Temperatura e apporti interni
UNI TS 113001

Bilancio energetico involucro
Calcolo in regime quasi stazionario

UNI TS 1130061

Fabbisogno di energia primaria
Calcolo degli impianti

\UNI TS 113002-3-4-5-6

diglrbtion

slarage
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Relazioni tra | metodi di calcolo orario e mensile

A | due metodi di calcolo, orario e mensile, utilizzano, per quanto possibile,
gli stessi dati di ingresso e assunzioni

A E fondamentale che vi sia coerenza nel livello di semplificazione,
soprattutto se questo influenza la quantita di dati di ingresso necessari pe
Il calcolo &ccuratezza bilanciaa

A Il metodo orario genera valori mensili utili per ricavéatori di
correlazionecon il metodo di calcolo mensile.
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Descrizione del metod]
Procedura di calcolo orar@Scopo del metodo orario

ALf LINAYOALIES 20ASGGAG2 & |jdzSt
variazioni orarie e giornaliere del clima esterno e della gestione
RSEftQSRAFTFAOAZ S S f2NB Ay dSN
carichi/fabbisogni di riscaldamento e raffrescamento.

A Gli elementi edilizi non vengono modellati accorpati con parametri
aggregati (ISO 13790), ma ciascun componente viene modellato
separatamente.
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Descrizione del metodi
Procedura di calcolo orar@Principi del metodo orario

A Determinazione della temperatura interndi un locale o di una zona termica mediante risoluzione,
In regime transitoriosu base oraria, di usistema di equazioni degli scambi termiine avvengono
GN} € QlFYOASYGS AYUSNYy2 S fQFYOASYUGS SaidSNy?2
f QAy @2t dzONR2 RSt f20FfS 2 RSttl T2yl o

A Il risultato del calcolo &ra per org latemperatura di ciascun componentdatemperatura
RSt f QI N& (ke preséritiEadibhi-termici di riscaldamento e di raffrescamento

A Ciascun componente edilizio (es. pavimento, finestra, parete) & modellato in una Seoidi di
(capacita e resistenze termiche)
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Descrizione del metodi

Procedura di calcolo orar@Modellazione dei componenti edilizi

A Vantaggi nel modellare separatamente i componenti edilizi:

I assenza di problematiche dovute alla combinazione di flussi termici differenti con condizioni
ambientali differenti (es. flussi attraverso la copertura e flussi attraverso il terreno);

i SOAGIOF ySOSaaAaidt RA NI IINHzLILI NB F NB A NI NI
complessiva della zona;
I chiara identificazione e distinzione della temperatura radiante interna dalla temperatura
RSEtfQF NAI AYUSNYI Z
i adSaair RIOGA RQAYyINBaaz2 NAOKASalA RIT YSO2I
A Svantaggi:

I e richiesto un metodo di simulazione numerica robusto (software) al fine di risolvere le
equazioni per un piu elevato numero di nodi.
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Metodo per determinare i valori delle conduttanbg_ e delle capacita termiche specifiche
k.., da attribuire al modello RC.

resistenza di sola conduziong,( mK/W)

orapacita termica media per unita di superficig, (J/meK)

oposizione della massa termica

Sono previste 5 differenti casi di posizionamento della massa termica indicati nella norma
In tutti i casi, indipendentemente dalla localizzazione della massa termica, la resistenza tc
e suddivisa sulle conduttanze tra i nodi in questo modo:

Tipo | Tipo E Tipo El Tipo D Tipo M
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Modello a parametri concentrati RC (Resistenza capacita) UNI EN ISO 52016 .
ogni elemento  disperdente viene rappresentato tramite un circuito equivalente RC a
parametri concentrati costituito da 5 nodi :

4 resistenze e 5 condensatori
3 nodi per la temperatura dell'aria 2 resistenze convettive 2 resistenze radiative

Absorbed Fraction of the radiative Convective part of
solar part of internal heat, internal heat.
radiation direct solar transm. and directsolar transm.
a a heating or cooling load and heating or
Thermal sol;eli;1 sol;eli;2 Gsolieli;a Gsolzeliza cooling load
radiation  Igq);eli I'soleli I'soleli I'soleli
to sky
eint.a
Belii1 Beli;2 Beli;a Beli;a Beli:s
ee.a
—— —O— —C— Bintr.mn
heli;1 heli;2 heli;3 heli:4

Keli;1 Keli;2 Keli:3 Keli:a Keli:s
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La parete opaca nella ISO 5218017

Table 10 — Construction element: Facade

E Se m p I 0 Material Thickness (cm) Density (kg/m3) |Thermal conductiv-| Specific heat (J/
ity (W/(m'K)) (kg'K))
Plaster 2,5 1700 0,85 1050
Brick 19 1400 0,61 920
XPS 15 30 0,038 1500
Plaster 0,3 1600 1,00 1050
Final layer 0,3 1600 0,87 1050
Thermal transmittance (Uel; - W/(m2:K) 0,224
Thermal resistance (Rg)j - m2-K/W) 4,294
1/R [W/(m2-K)] 0,223
Kiseli [J/(m2-K)] 306000
, mncump w o ¢ pltmm mpx . & O vy p - W
Y - - = = - T w+=— VR ——— T, ¢
mpuv Tp p TP U TIT T O UM TT O ) Tip X a v
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Xy

Tipo | TipoE TipolE Tipo D TipoM

5 Classi o Tipi di componente di involucro opaco in
funzione della posizione della capacita termica
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I[ ] Conduttanze tra il nodpli ed il nodopli-1

Tipo |

6
hpueﬁ =hp11;efi "R
el

Capacita termica concentrata sul :
lato interno Poizetr = Poia.en =R

c;elf

. R.S I NBaAa(Sylt GSNYAOI RS{fQS
di involucro opaceli

Koltzeli = Kplzeeli = Kpigeti = Kplggenr = 0
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il Conduttanze tra il nodgli ed il nodo

Tipo E pli-1
hpueﬁ =h|:|11_:efi =g
Capacita termica concentrata sul lato b o—p .3
esterno T Re
Kpltel R..i€ la resistenza termica
Kpizeli = Kpizeli = Kplageti = Kpisei = 0 RSt f oSt Sy$ Y 02 eRA A Y
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Conduttanze tra il nodgli ed il nodopli-1

6

hpueﬁ =h|:|11_:efi "R
el

Capacita termica suddivisa sul lato, ~_,  _ 3
1 [2eli — “pl3ell T 5
interno e sul lato esterno pesl PR

c;elf
Kolteli = Kpls;eli E%;

K'plz;eli - K'p13;e!1' pl4;eli =

¢i € la resistenza termica 5
StfQSt SYSyu2 eRA Ay

0
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Tipo D

Capacita termica equamente distribuita

KplZ;eh' = Kpl3;€h" = Kolgceli

Conduttanze tra il nodoli ed il nodopli-1

f
h =h . =—
plaeli pll:eli R
celi
_ 3
pldeli —
R:;e}:'

k h

pl2eli =

R..; € la resistenza termica

Kpll:e!i=Kp15:91i= F?Sf f Qéf éYéYﬁZ el\:’RA Ayg
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La parete opaca nella ISO 52a1:@017

T S R o B oG E T

Conduttanze tra il nodgli ed il nodopli-1

Tipo M

6
hpueﬁ =h|:|11_:efi =R_ .
/LI OAGE GSNXYAOF O2yQ8ydN: GF Ittt QAy(S?
P e Rc;eﬁ

0

K.pll:elh' = Keeeli = K'plll-;euh' = K'}:‘15;9!! = . . .
Kol R...i€ |a resistenza termica
RStf QSt SYSyiz2 eRA Ay
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Carico e fabbisogno oI
carico e fabbisogno ocon u

Carico e fabbisogno di
riscaldamento/raffrescamento «con un
Impianto specifico»

Carico e fabbisogno di

riscaldamento/raffrescamentocideale»

[ S ALISOATAOKS RSEfQAYILIAI Yih2R2y By Ad 2 Yy ANPASI

Deve essere valutat@dzii A t AT 1 F 64t A5 P CRETS Vﬂgsgzﬂ]oﬁje% o %'}“d‘% specifica
Funzionamento continuo non continuo
Potenza termica nessundimitazione limitata (disponibile)
Perdite di energia termica non recuperabili ulteriormente specificate
Tipo di emissione termica solo convettiva convettiva e radiativa
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Scelta del metodo di calcolo appropriato

Consumo energetico
reale

A Il migliore riferimento per
conoscere la prestazione
energetica degli edifici.

A Non rappresenta condizioni
standard

A | dati sono difficimente
disponibili e richiedono
molto tempo per essere
acquisiti.

A Considera fenomemion lineari

Metodo dinamico

dettagliato Metodo orario semplificato

Al 2yairRSNI
temporali del clima esterno e della
gestione nella determinazione dei

fabbisogni energetici.

SYSNHSGAOF RSttt QSRATAOAZ S RSA

suoi impianti tecnici. A La quantita di dati di ingresso &

confrontabile con quella del metodo
mensile.

nella modellazione termo

A Presenta complessita e un

elevato livello di dettaglio dei

dati. A Non & un metodo di riferimento
adeguato necasi in cui si devono

Non puo essere utilizzato nel

contesto della legislazione (non

garantisce riproducibilita e

trasparenza).

interazione termica tra zone

Fonte: Vincenzo Corrado- Politecnico di Torino
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considerare fenomeni complessi (es.

Metodo mensile

|NJZ\ FT A
ncio term|co men3|

semplice e facile da seguire
(trasparenza).

Il metodo pud essere testato
facilmente (riproducibilita e
verificabilita).

Non prenden considerazione

f QAY Tt dzSy T RSt
clima esterno e della gestione e

le loro interazioni dinamichim
modo trasparente



Procedure di zonizzazione termica

1. Per ciascuno spazio si specificadéegoria di spazio

2.  Tutti glispazi adiacenti che appartengono alla stessa categoria di spsa

NI} 33INXzLILI GA Ay dzy Qdzy AOl T 2yl GSNXYAOI
3. Incasodgrandiaperturetraspazi It A aLI T A &az2y2 O2Y0A
termica.

4. Una zona termica viene suddivisa in modo tale che una zona termica contenga s
spazi che condividano la stessa combinazione di servizi rilevanti

5. Zone climatizzate adiacenti possono essere combinate gal@izioni termiche
RQdza2 azy2 S .a0SaasS 2 az2y2 airAYAftA
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Procedure di zonizzazione termica

6. LY OlFlaz2 RA _OFfO2fA daO2Yy dzy AYLALYUG2._
| 2y GSNXAO! LJSNJfQS@SYudzIfS LINBa Syl
finalizzate a garantre ur@S NI I 2Y23SySA Gt ySftf QAYL)
AYLALFIYOAEZGAO2 EfQAYUSNY2 RA dzyl 12y

7. Una zona termica e suddivisa in modo tale sleegarantita una certa omogeneita
della zona nel bilancio termicd criteri sono piu rigorosi in presenza di
raffrescamento.

Zone non climatizzate adiacernhiossono essere combinate.

Unapiccola zona termic@uo esserer(-)combinata con una zona termica adiacente
asS KI 2 adSaaz2z asSi RA aSNBAITAZ YI R

10. Unazona termica molto piccoluo esserer{-)combinata con una zona termica
adiacente anche se ha un diverso set di servizi.
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FORMAZIONE
= VideoTUTORIAL Focus tecnici
n e VideoCORSI di approfondimento
(V4
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Corsi gratuiti
in tutta ltalia
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SUPPORTO

Assistenza tecnica
J gratuita
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