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Sistemi radianti. Prestazioni e comfort
ambientale.

Diritti 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.

Il convegno inizierà alle ore 10.30
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Dal 1984 diffonde, promuove e sviluppa l’efficienza 
energetica e il comfort acustico come mezzi per 
salvaguardare l’ambiente e il benessere delle persone
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Attività istituzionali
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240€ + IVA  

QUOTA SOCIO PIÙ

120€ + IVA  

QUOTA SOCIO

Servizi validi 
per 12 mesi

Servizi per i soci 

ECHOPAN LETOIRIS APOLLO ICAROEUREKA

• Guide 
• Chiarimenti tecnici
• Rivista neo Eubios

• Software
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www.anit.it 
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Corsi ed eventi
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Crediti formativi
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Patrocini e sponsor
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Programma della giornata
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Requisiti minimi – DM 2015
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ANALOGIA IDRAULICA – semi stazionario
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ANALOGIA IDRAULICA
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EFFICIENZA ENERGETICA- DM 26 GIUGNO 2015
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EFFICIENZA ENERGETICA- DM 26 GIUGNO 2015
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EFFICIENZA ENERGETICA- DM 26 GIUGNO 2015
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PRESCRIZIONI SU EFFICIENZA CORPI EMITTENTI

NB La sola sostituzione dei corpi scaldanti 

(senza sostituire il generatore) non prevede il 

rispetto di requisiti specifici.

Si rientra negli ambiti di applicazione del DM 

26 giugno 2015 soltanto se il generatore viene 

sostituito
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UNI TS 11300-1/6
Fabbisogno energetico degli 
edifici in regime semi-
stazionario

Modalità di calcolo stazionarie e 
dinamiche
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MODELLAZIONE PARTE INVOLUCRO
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ESTRATTO MODELLAZIONE PARTE INVOLUCRO
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MODELLAZIONE PARTE IMPIANTI
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METODO DI CALCOLO SEMI-STAZIONARIO

 
Basso spessore e bassa inerzia o elevato spessore con elevata inerzia?
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INPUT E MODELLO DI CALCOLO
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METODO DI CALCOLO SEMI-STAZIONARIO
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INPUT E MODELLO DI CALCOLO
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INPUT E MODELLO DI CALCOLO
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CENNI AL MODELLO DI PROGETTO DEI CARICHI UNI EN 12831
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ESEMPIO DI RISULTATO DI CARICHI H
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UNI EN ISO 52016
Fabbisogno energetico degli 
edifici in regime orario - 
dinamico

Modalità di calcolo stazionarie e 
dinamiche
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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
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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



Ing. Alessandro Panzeri

= +


==

+=
p

k

kki

n

i

iD lUAH
11



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
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ESEMPIO DI CONFRONTO RISULTATI
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ESEMPI DI RISULTATI DINAMICI ORARI
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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
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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 Panzeri

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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WWW.ANIT.IT

Grazie per l’attenzione

http://www.anit.it/
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