


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 52016

Confronto dei risultati

Progetto di edifici in nZEB

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



Logical Soft

ÅDal 1985 software tecnico per lõedilizia

ÅOltre 15.000 clienti in Italia

Å> 9.000 utenti TERMOLOG



TERMOLOG

TRAVILOG

ACUSTILOG

SCHEDULOG

COMPULOG

Progetto, certificazione e

diagnosi energetica, Contabilizzazione del Calore.

Calcolo strutturale e analisi sismica.

Cemento armato, acciaio, muratura portante e legno.

Progetto isolamento acustico.

Requisiti acustici passivi e classificazione degli edifici.

Sicurezza in edilizia.

Stesura di POS, PSC, DUVRI, GANTT, CSE e Pi.M.U.S

Computi metrici e contabilità.

La gestione semplice di preventivi e offerte
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ÅDLgs 192/2005: Attuazione della 2002/91/CE 

ÅDLgs 311/2006: Rendimento energetico in edilizia

ÅDLgs 115/2008: Efficienza usi finali di energia

ÅDM 26/6/2015  Decreto requisiti minimi

ÅDM 26/6/2015  Decreto linee guida APE

UNI TS 11300



Condizioni al contorno:

Dati Climatici UNI 10349

Temperatura e apporti interni 

UNI TS 11300-1

Bilancio energetico involucro:

Calcolo in regime quasi stazionario 

UNI TS 11300-1

Fabbisogno di energia primaria:

Calcolo degli impianti 

UNI TS 11300-2-3-4-5-6



Relazioni tra i metodi di calcolo orario e mensile

Å I due metodi di calcolo, orario e mensile, utilizzano, per quanto possibile, 
gli stessi dati di ingresso e assunzioni.

Å È fondamentale che vi sia coerenza nel livello di semplificazione, 
soprattutto se questo influenza la quantità di dati di ingresso necessari per 
il calcolo (accuratezza bilanciata). 

Å Il metodo orario genera valori mensili utili per ricavare fattori di 
correlazionecon il metodo di calcolo mensile.



Descrizione dei metodi

Procedura di calcolo oraria ςScopo del metodo orario

ÅLƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊŜ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ 
variazioni orarie e giornaliere del clima esterno e della gestione 
ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ƭŜ ƭƻǊƻ ƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴƛ ŘƛƴŀƳƛŎƘŜ ƴŜƭƭŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ 
carichi/fabbisogni di riscaldamento e raffrescamento.

ÅGli elementi edilizi non vengono modellati accorpati con parametri 
aggregati (ISO 13790), ma ciascun componente viene modellato 
separatamente. 



Å Determinazione della temperatura interna di un locale o di una zona termica mediante risoluzione, 
in regime transitorio su base oraria, di un sistema di equazioni degli scambi termici che avvengono 
ǘǊŀ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻ Ŝ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŜǎǘŜǊƴƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ǘǊŀǎǇŀǊŜƴǘƛ Ŝ ƻǇŀŎƘƛ ŎƻǎǘƛǘǳŜƴǘƛ 
ƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŘŜƭ ƭƻŎŀƭŜ ƻ ŘŜƭƭŀ ȊƻƴŀΦ 

Å Il risultato del calcolo è, ora per ora, la temperatura di ciascun componente, la temperatura 
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀ e (se presenti) i carichi termici di riscaldamento e di raffrescamento. 

Å Ciascun componente edilizio (es. pavimento, finestra, parete) è modellato in una serie di nodi 
(capacità e resistenze termiche).

Descrizione dei metodi

Procedura di calcolo oraria ςPrincipi del metodo orario



Descrizione dei metodi

Procedura di calcolo oraria ςModellazione dei componenti edilizi

Å Vantaggi nel modellare separatamente i componenti edilizi:
ï assenza di problematiche dovute alla combinazione di flussi termici differenti con condizioni 

ambientali differenti (es. flussi attraverso la copertura e flussi attraverso il terreno);
ï ŜǾƛǘŀǘŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ǊŀƎƎǊǳǇǇŀǊŜ ŀǊōƛǘǊŀǊƛŀƳŜƴǘŜ ƭŀ Ƴŀǎǎŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ƛƴ ǳƴΩǳƴƛŎŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ 

complessiva della zona;
ï chiara identificazione e distinzione della temperatura radiante interna dalla temperatura 
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƛƴǘŜǊƴŀΣ

ï ǎǘŜǎǎƛ Řŀǘƛ ŘΩƛƴƎǊŜǎǎƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘƛ Řŀƭ ƳŜǘƻŘƻ ƳŜƴǎƛƭŜΦ 

Å Svantaggi:
ï è richiesto un metodo di simulazione numerica robusto (software) al fine di risolvere le 

equazioni per un più elevato numero di nodi.



Metodo per determinare i valori delle conduttanze heli:n e delle capacità termiche specifiche 
keli;n da attribuire al modello RC.
resistenza di sola conduzione (Reli;c m2K/W)
ωcapacità termica media per unità di superficie. (Celi;m J/m2K)
ωposizione 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 totale 
è suddivisa sulle conduttanze tra i nodi in questo modo:



Modello a parametri concentrati RC (Resistenza capacità) 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 .



La parete opaca nella ISO 52016-1:2017
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La parete opaca nella ISO 52016-1:2017

Tipo I     Tipo E    Tipo IE      Tipo D       Tipo M

5 Classi o Tipi di componente di involucro opaco in 
funzione della posizione della capacità termica



La parete opaca nella ISO 52016-1:2017

Tipo I

Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo pli-1

Rc;eliŝ ƭŀ ǊŜǎƛǎǘŜƴȊŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ 
di involucro opaco eli

Capacità termica concentrata sul 
lato interno

R/6 R/3 R/3 R/6



Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo 
pli-1

Rc;eli è la resistenza termica 
ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƻǇŀŎƻ eli

Capacità termica concentrata sul lato 
esterno

R/6 R/3 R/3 R/6

Tipo E

La parete opaca nella ISO 52016-1:2017



Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo pli-1

Rc;eli è la resistenza termica 
ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƻǇŀŎƻ eli

Capacità termica suddivisa sul lato 
interno e sul lato esterno

Tipo IE

La parete opaca nella ISO 52016-1:2017

R/6 R/3 R/3 R/6



Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo pli-1

Rc;eli è la resistenza termica 
ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƻǇŀŎƻ eli

Capacità termica equamente distribuita

Tipo D

La parete opaca nella ISO 52016-1:2017

R/6 R/3 R/3 R/6



Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo pli-1

Rc;eli è la resistenza termica 
ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ Řƛ ƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ƻǇŀŎƻ eli

/ŀǇŀŎƛǘŁ ǘŜǊƳƛŎŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ

Tipo M

La parete opaca nella ISO 52016-1:2017

R/6 R/3 R/3 R/6



Carico e fabbisogno òidealeó vs 

carico e fabbisogno òcon un impianto specificoó

Carico e fabbisogno di 
riscaldamento/raffrescamento«ideale»

Carico e fabbisogno di 
riscaldamento/raffrescamento «con un 

impianto specifico»

Condizioni [Ŝ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƴƻƴ ǎƻƴƻ ƴƻǘŜLƭ ǘƛǇƻ Ŝ ƛƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎƻƴƻ ƴƻǘƛ

Obiettivi Deve essere valutatalΩǳǘƛƭƛȊȊŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 
Devono essere valutati gli effetti di una specifica 

gestione

Proprietà

Funzionamento continuo non continuo

Potenza termica nessunalimitazione limitata (disponibile)

Perdite di energia termica non recuperabili ulteriormentespecificate

Tipo di emissione termica solo convettiva convettiva e radiativa



Scelta del metodo di calcolo appropriato

Consumo energetico
reale

Metodo dinamico 
dettagliato

Metodo orario semplificato Metodo mensile

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

Å Considera fenomeninon lineari 
nella modellazione termo-
ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ŘŜƛ 
suoi impianti tecnici.

Å /ƻƴǎƛŘŜǊŀ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ 
temporali del clima esterno e della 
gestione nella determinazione dei 
fabbisogni energetici.

Å La quantità di dati di ingresso è 
confrontabile con quella del metodo 
mensile. 

Å Il bilancio termico mensile è
semplice e facile da seguire 
(trasparenza).

Å Il metodo può essere testato 
facilmente (riproducibilità e 
verificabilità).

Å Non rappresenta condizioni 
standard.

Å I dati sono difficilmente
disponibili e richiedono 
molto tempo per essere 
acquisiti.

Å Presenta complessità e un 
elevato livello di  dettaglio dei 
dati.

Å Non può essere utilizzato nel 
contesto della legislazione (non 
garantisce riproducibilità e 
trasparenza). 

Å Non è un metodo di riferimento 
adeguato neicasi in cui si devono 
considerare fenomeni complessi (es. 
interazione termica tra zone).

Å Non prendein considerazione 
ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭ 
clima esterno e della gestione e 
le loro interazioni dinamichein 
modo trasparente.C
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Fonte: Vincenzo Corrado - Politecnico di Torino



Procedure di zonizzazione termica
1. Per ciascuno spazio si specifica la categoria di spazio.

2. Tutti gli spazi adiacenti che appartengono alla stessa categoria di spazio sono 
ǊŀƎƎǊǳǇǇŀǘƛ ƛƴ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀΦ

3. In caso di grandi aperture tra spaziΣ Ǝƭƛ ǎǇŀȊƛ ǎƻƴƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƛ ƛƴ ǳƴΩǳƴƛŎŀ Ȋƻƴŀ 
termica.

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

5. Zone climatizzate adiacenti possono essere combinate se le condizioni termiche 
ŘΩǳǎƻ ǎƻƴƻ ƭŜ ǎǘŜǎǎŜ ƻ ǎƻƴƻ ǎƛƳƛƭƛ.



6. Lƴ Ŏŀǎƻ Řƛ ŎŀƭŎƻƭƛ άŎƻƴ ǳƴ ƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎǇŜŎƛŦƛŎƻέΣ ǇǳƼ ŜǎǎŜǊŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǎǳŘŘƛǾƛŘŜǊŜ ǳƴŀ 
Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ǇŜǊ ƭΩŜǾŜƴǘǳŀƭŜ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǊŜƎƻƭŜ ƴŜƭƭŜ ǇŜǊǘƛƴŜƴǘƛ ƴƻǊƳŜ ŘΩƛƳǇƛŀƴǘƻ 
finalizzate a garantire una ŎŜǊǘŀ ƻƳƻƎŜƴŜƛǘŁ ƴŜƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƻ ǎƻǘǘƻǎƛǎǘŜƳŀ 
ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ Ȋƻƴŀ ǘŜǊƳƛŎŀ.

7. Una zona termica è suddivisa in modo tale che sia garantita una certa omogeneità 
della zona nel bilancio termico. I criteri sono più rigorosi in presenza di 
raffrescamento.

8. Zone non climatizzate adiacenti possono essere combinate.

9. Una piccola zona termica può essere (ri-)combinata con una zona termica adiacente 
ǎŜ Ƙŀ ƭƻ ǎǘŜǎǎƻ ǎŜǘ Řƛ ǎŜǊǾƛȊƛΣ Ƴŀ ŘƛǾŜǊǎŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻΦ

10. Una zona termica molto piccola può essere (ri-)combinata con una zona termica 
adiacente anche se ha un diverso set di servizi.

Procedure di zonizzazione termica
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