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EFFICIENZA ENERGETICA
NEGLI INTERVENTI DI 
RIQUALIFICAZIONE 

11 novembre 2021

IL CONVEGNO INIZIA ALLE ORE 10:00
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ATTIVITÀ 
ISTITUZIONALI
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ECHO

Guide, manuali, rivista, chiarimenti telefonici

PAN LETOIRIS APOLLO

I SERVIZI INCLUSI NELL’ASSOCIAZIONE

Software di calcolo completi (Legge10, APE, ponti termici, acustica)

Legge 10
Bonus 110%

Servizi validi per 12 mesi
120€+IVA quota socio 
240€+IVA quota socio più

ICARO
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CORSI ON LINE
https://www.anit.it/
eventi-e-
prodotti/corsi/

https://www.anit.it/eventi-e-prodotti/corsi/
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REGOLE GENERALI

• Audio: disattivato

• Condivisione schermo: solo del relatore

• Domande: via chat

• Non è possibile registrare l’evento.
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Collegio Geom. Prato
Ordine Ing. Prato
Collegio Per. Ind. Prato

Ordine Arch. Pisa
Ordine Ing. Pisa

Ordine Arch. Livorno

Collegio Geom. Firenze

Collegio Geom. Grosseto
Ance Grosseto

Collegio Geom. Carrara

Collegio Per. Ind. Pistoia
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Ing. Scabini Marco – Knauf Italia
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Ing. Alessandro Panzeri

Modelli di calcolo del sistema edificio-
impianto

UNI TS 11300 – regime di calcolo mensile semi-stazionario
UNI EN ISO 52016 – regime di calcolo orario dinamico
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Evoluzione legislativa e 
normativa…ma prima 
questionario!
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DLgs 192/05 Legge 90/13 DM 26 giugno 2015

FAQ ottobre 2015 (serie 1)
FAQ agosto 2016 (serie 2)
FAQ dicembre 2018 (serie 3)

DLgs 48/2020 
del 10 giugno 2020

EVOLUZIONE NORMATIVA
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DLgs 48! pubblicato il 10 giugno 2020

Art. 3 --> Alcuni nuovi casi esclusi
Art. 6 --> Alcune nuove disposizione sugli APE (sopralluogo 
con verbale, consegna informazioni al proprietario, regole per 
vendita e locazione)
Art. 4 --> Elenco dei futuri decreti in arrivo e altre novità (?)

- D. Metodo di calcolo
- D. Aggiornamento dei requisiti minimi
- D. Obblighi di integrazione ricarica vetture elettriche
- D. Requisiti e accreditamento certificatori
- D. Ispezioni sugli impianti
- Requisiti installatori (edilizi e sistemi tecnici)
- Portale nazionale sulle prestazioni degli edifici
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UNI TS 11300-1/6

Fabbisogno energetico degli 
edifici in regime semi-
stazionario
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ANALOGIA IDRAULICA
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ANALOGIA IDRAULICA
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MODELLAZIONE PARTE INVOLUCRO
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MODELLAZIONE PARTE INVOLUCRO
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MODELLAZIONE PARTE INVOLUCRO
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METODO DI CALCOLO SEMI-STAZIONARIO

Basso spessore e bassa inerzia o elevato spessore con elevata inerzia?
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UNI EN ISO 52016

Fabbisogno energetico degli 
edifici in regime orario -
dinamico
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Analisi dei fabbisogni 
energetici degli edifici e delle 
temperature operanti
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Calcolo medio mensile in regime semi-stazionario 

Calcolo orario in regime dinamico 

Metodo di calcolo

Calcolo stagionale in regime semi-stazionario 

Passo di calcolo ridotto Si analizza l’effetto dei fenomeni 
nel tempo

UNI EN ISO 52016-1
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Motore di 
calcolo UNI EN ISO 52016

Input

Output

❑ Dati climatici (da UNI o input libero)

❑ Descrizione edificio (come al solito)

❑ Utente interno (come UNI/TS 11300 o input libero)

❑ Gestione impianti (input libero)

❑ Valori orari (grafico annuale o output libero)

❑ Grafici avanzati (comfort, potenze, fabbisogni)

SVILUPPO DEI SOFTWARE
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CALCOLO ORARIO IN REGIME DINAMICO

Risoluzione di un sistema lineare 
a punti concentrati RC (resistenze-condensatori)

Bilancio tra i nodi e l’ambiente interno
(profilo ventilazione, carichi interni, apporti 
solari attraverso le finestre)

Incognita: fabbisogno Q H,nd o QC,nd

Incognita: temperatura operante
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Valutazione dell’area solare equivalente

INPUT: STRUTTURE TRASPARENTI

 −= +

k

estsolpwFshglobshestsol FAFgFA ,,,, )1(

Fattore ombreggiamento 
ostruzione e aggetti esterni fissi

Trasmittanza energia 
solare della parte 
trasparente con 
schermatura

Fattore telai opaco alla 
radiazione solare

Area del vano del 
serramento
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ANALISI ORARIA SCHERMATURE FISSE

Valutazione dell’ombra 
sul vano del serramento

Esposizione

Aggetti e ostruzioni

Fattori ombreggiamento orari
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Descrizione delle caratteristiche del 
vetro termiche e del visibile in relazione 
all’angolo di incidenza

Variazione della trasmittanza termica in 
relazione alla temperatura dell’aria e dei 
coefficienti liminari in relazione 
all’irraggiamento solare.

Sono necessari nuovi 
parametri per caratterizzare 

le strutture trasparenti?

INPUT: STRUTTURE TRASPARENTI



Ing. Alessandro PanzeriDiritti d’autore: la presentazione è proprietà intellettuale dell’autore e/o della società da 
esso rappresentata. Nessuna parte può essere riprodotta senza l’autorizzazione dell’autore.

INPUT: STRUTTURE OPACHE

esternointerno

Q = U·A·(ΔT)·t
Q/t = (A/ΣR)·(ΔT)

In regime stazionario

Q

Re R1 R2 R3 Ri

TestQ/t
Potenza
[W]

Resistenze termiche 
[m2K/W]

Potenza
[W]

Tint
ΣR Resistenza 

[m2K/W]
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esternointerno

In regime dinamico

Q

Re R1 R2 R3 Ri

Q/t = (A/ΣR)·(ΔT)

Capacità termica [J/kgK]Variazione della temperatura 
nel tempo [K]

Resistenze termiche 
[m2K/W]

Potenza
[W]

TestQ/t
Potenza
[W]

Tint
ΣR Resistenza 

[m2K/W]

C

·
+ m·c·T

Effetto d’accumulo

INPUT: STRUTTURE OPACHE – BILANCIO PIÙ COMPLESSO
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Trasmissione del calore

Resistenza termica Rt m²K/W
Conduttività termica λ W/mK
Spessore s m
Capacità termica specifica c J/kgK
Densità ρ kg/m3

Diffusività termica α m2/s

CARATTERISTICHE DEI PRODOTTI/MATERIALI
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Sono necessari nuovi parametri per 
caratterizzare i ponti termici?

PONTI TERMICI?
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Capacità termica della parte 
strutturale annegata nel ponte 
termico?

PONTI TERMICI?
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CALCOLO ORARIO IN REGIME DINAMICO

UNI EN ISO 52016 – Casi svolti per test di simulazione



Ing. Alessandro PanzeriDiritti d’autore: la presentazione è proprietà intellettuale dell’autore e/o della società da 
esso rappresentata. Nessuna parte può essere riprodotta senza l’autorizzazione dell’autore.

ESEMPIO DI CONFRONTO RISULTATI
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ESEMPI DI RISULTATI STAZIONARIO MENSILE VS DINAMICO ORARIO

Esempio di calcolo sviluppato con ICARO

Potenza oraria fornita
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Esempio di calcolo sviluppato con ICARO

Temperatura interna

Temperatura esterna

ESEMPI DI RISULTATI STAZIONARIO MENSILE VS DINAMICO ORARIO
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La valutazione 
del comfort estivo 
di un edificio
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PREDIRE IL COMFORT

Come si fa a prevedere in fase progettuale se un 
edificio sarà confortevole?

Previsione in ambienti controllati in 
accordo con UNI EN ISO 7730:2006

Previsione in condizioni free running in 
accordo con UNI EN 16798:2019
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UNI EN ISO 7730:2006
Ergonomia degli ambienti termici - Determinazione analitica e interpretazione del 
benessere termico mediante il calcolo degli indici PMV e PPD e dei criteri di benessere 
termico locale

IL COMFORT IN UN AMBIENTE CONTROLLATO

Costruzione di un modello di previsione medio statistico a partire da un campione di 
1300 persone soggette a variazioni di condizioni

• ambientali (temperatura, velocità dell’aria, ecc.)
• personali (vestiario, attività metabolica, ecc.)
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UNI EN 16798-1:2019 Parte 1: Parametri di ingresso dell'ambiente interno per la 
progettazione e la valutazione della prestazione energetica degli edifici in relazione alla 
qualità dell'aria interna, all'ambiente termico, all'illuminazione e all'acustica

IL COMFORT ADATTIVO

La sensazione di comfort provato in un ambiente è legata:
• alla temperatura percepita dai nostri “sensori” 
• alla capacità del corpo umano di “adattarsi” alle condizioni di caldo
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La temperatura percepita = temperatura operante (UNI EN ISO 52016)

Definizione: 
la temperatura operante è un parametro fittizio rappresentativo di un ambiente uniforme 
nel quale un soggetto scambierebbe la stessa potenza termica di un ambiente reale non 
uniforme. 

IL COMFORT ADATTIVO



Ing. Alessandro PanzeriDiritti d’autore: la presentazione è proprietà intellettuale dell’autore e/o della società da 
esso rappresentata. Nessuna parte può essere riprodotta senza l’autorizzazione dell’autore.

temperatura dell’aria interna all’ora t [°C]; 

temperatura media radiante all’ora t [°C]. 

Il calcolo di queste grandezze si esegue 
in regime dinamico, con passo orario e 
in assenza di impianti. 

IL COMFORT ADATTIVO

temperatura operante all’ora t [°C]; 
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Il modello europeo. Nel grafico sono visualizzati i confini delle 
categorie di comfort I, II e III

IL COMFORT ADATTIVO



Ing. Alessandro PanzeriDiritti d’autore: la presentazione è proprietà intellettuale dell’autore e/o della società da 
esso rappresentata. Nessuna parte può essere riprodotta senza l’autorizzazione dell’autore.

CRITERI AMBIENTALI MINIMI
Decreto 11 ottobre 2017
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VARIABILI ESTIVE:

Inerzia

Apporti solari

Ventilazione

Le variabili in gioco
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VARIABILI ESTIVE: I RISULTATI DI UNA SIMULAZIONE
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MISURE IN CAMPO:
Monitoraggio 
nell’estate 2011
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Caso A Caso B

Caso C

Note: - temperature interne sopra i 30°C (lontani dal comfort)
- effetto visibile dell’inerzia e della gestione degli apporti solari

Settimana più calda dell’estate 2011
Temperature degli ambienti interne registrate dal 20 al 29 agosto

34°C

29°C

MISURE IN CAMPO:
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Caso A
Caso B

Caso C

Settimana media estiva 2011
Temperature degli ambienti interne registrate dal 20 luglio al 8 agosto

Note: - Differenza di 2/3 °C tra il caso A e C
- effetto visibile dell’inerzia e della gestione degli apporti solari

30°C

26°C

MISURE IN CAMPO:
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CONTRIBUTI IN REGIME DINAMICO

Bilancio tra i nodi e l’ambiente interno
(profilo ventilazione, carichi interni, apporti solari attraverso le finestre)
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MASSETTI A BASSO SPESSORE

Gli interventi sull’esistente o gli edifici di nuova costruzione sono ben 
isolati termicamente.

Si è quindi ridotta la potenza termica necessaria a «caricarli» e 
condizionarli.

E’ molto importante anche poter «reagire» rapidamente alle 
sollecitazione interne di caricamento e scaricamento.

I massetti a basso spessore coniugati con la tecnologia dei pannelli 
radianti possono offrire buone opportunità in tal senso.
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Grazie per l’attenzione
www.anit.it


