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UNI EN ISO 52016-1:2018 
Prestazione energetica degli edifici - Fabbisogni energetici per riscaldamento e raffrescamento, 
temperature interne e carichi termici sensibili e latenti - Parte 1: Procedure di calcolo 

UNI EN ISO 13792:2012  - “Prestazione termica degli edifici - Calcolo della temperatura interna 
estiva di un locale in assenza di impianti di climatizzazione - Metodi semplificati”

Sostituisce:

UNI EN ISO 13791:2012  - “Prestazione termica degli edifici - Calcolo della temperatura interna 
estiva di un locale in assenza di impianti di climatizzazione - Criteri generali e procedure di 
validazione”

UNI EN 15255:2008 - “Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del carico sensibile di 
raffrescamento di un ambiente - Criteri generali e procedimenti di validazione ”

UNI EN 15265:2008 - “Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia per il 
riscaldamento e il raffrescamento degli ambienti mediante metodi dinamici - Criteri generali e 
procedimenti di validazione”

UNI EN ISO 13790:2008 - “Prestazione energetica degli edifici - Calcolo del fabbisogno di energia 
per il riscaldamento e il raffrescamento”

http://store.uni.com/catalogo/index.php/uni-en-iso-52016-1-2018.html
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- Revisione del metodo mensile per il calcolo della prestazione termica degli edifici con 
l’esclusione del metodo stagionale;

- sostituzione del metodo di calcolo orario semplificato con un metodo più diretto;

- integrazione nel calcolo con metodo orario del carico di riscaldamento e di raffrescamento 
incluso quello di energia termica latente.

PRINCIPALI DIFFERENZE INTRODOTTE DALLA 52016 RISPETTO ALLA 13790

La norma UNI EN ISO 52016 è costituita da due parti:

UNI EN ISO 52016-1:2018 
Prestazione energetica degli edifici - Fabbisogni energetici per riscaldamento e raffrescamento, 
temperature interne e carichi termici sensibili e latenti - Parte 1: Procedure di calcolo 
UNI CEN ISO/TR 52016-2:2018 
Prestazioni energetiche degli edifici - Fabbisogni energetici per riscaldamento e raffrescamento, 
temperature interne e carichi termici sensibili e latenti - Parte 2: Spiegazione e giustificazione della 
ISO 52016-1 e della ISO 52017-1 

22/05/2019

http://store.uni.com/catalogo/index.php/uni-en-iso-52016-1-2018.html
http://store.uni.com/catalogo/index.php/uni-cen-iso-tr-52016-2-2018.html


22/05/2019 Pietro Stefanizzi - Politecnico di Bari 4

Giustificazione del metodo orario rispetto al metodo mensile in UNI EN ISO 52016-1:2018

Set-point raffrescamento

Free cooling 

Guadagni interni

Ventilazione Meccanica

Schermi solari

Per gli edifici a basso consumo energetico e gli edifici con tecnologie interagenti dinamicamente, il 
metodo mensile non è indicato. 
A causa della necessità di introdurre diversi fattori di correzione o di regolazione, la trasparenza e la 
robustezza originarie del metodo mensile vanno perse.
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Esempi di rilevanti processi e tecnologie tipicamente dinamiche

— attenuazione notturna e profili d’uso (guadagni interni, ventilazione, schermi e tende);

— attenuazione nel fine settimana e profili d’uso (guadagni interni, ventilazione);

— schermi solari (fabbisogni per raffrescamento);

— schermi solari (fabbisogni per illuminazione);

— ventilazione notturna (free cooling);

— recupero termico (ventilazione), bypass;

— zonizzazione e scambio termico, ad es. con VRF e/o pompe di calore locali;

— limitata potenza di raffrescamento (Comfort cooling);

— sistemi edilizi termicamente attivi; 

— unità ad aria per preraffrescamento/preriscaldamento.

La maggior parte di queste tecnologie è caratterizzata dal fatto che richiede assunzioni rispetto 

alla regolazione: orario, e/o giornaliero e/o stagionale. Il controllo può essere manuale, o 

automatizzato (o misto), locale o centrale (o misto (ad esempio BACS), con o senza retroazione).



La parete opaca nella UNI EN ISO 52016-1:2018

Capacità termica concentrata nel nodo i:

𝐶𝑖 = 𝜌𝑖 𝑐𝑝𝑖𝑠𝑖 𝐽/(𝑚2𝐾) = 𝜅𝑝𝑙𝑖;𝑒𝑙𝑖

Ciascun componente costruttivo viene
modellato in una serie di nodi:
• 5 nodi (4 strati) per i componenti
edilizi opachi;
• 2 nodi (1 strato) per le finestre e
le porte.

Strato tra i nodi i ed i+1

Conduttanza termica dello strato tra i nodi i ed i+1:

𝐻𝑖;𝑖+1 𝑊/(𝑚2𝐾) = ℎ𝑝𝑙𝑖;𝑒𝑙𝑖

pli= strato i (pl=plane);
eli= elemento i (i-esimo componente di involucro)

+1
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La parete opaca nella UNI EN ISO 52016-1:2018
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La parete opaca nella ISO 52016-1:2017

Esempio

𝑅𝑒𝑙𝑖 =
0,025

0,85
+
0,19

0,61
+
0,038

0,15
+

1,00

0,003
+

0,87

0,003
= 4,294

𝑚2𝐾

𝑊
𝑈𝑒𝑙𝑖 =

1

𝑅𝑒𝑙𝑖 + 0,17
= 0,224

𝑊

𝑚2𝐾

𝜅𝑚;𝑒𝑙𝑖 = 1700 ∙ 1050 ∙ 0,025 + 1400 ∙ 920 ∙ 0,19 + 30 ∙ 1500 ∙ 0,15 + 1600 ∙ 1050 ∙ 0,003 + 1600 ∙ 1050 ∙ 0,003

= 306175
𝐽

𝑚2𝐾
22/05/2019 Pietro Stefanizzi - Politecnico di Bari 8



La parete opaca nella UNI EN ISO 52016-1:2018 

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
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esterno interno



La parete opaca nella UNI EN ISO 52016-1:2018 

Tipo I Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo pli-1

Rc;eli è la resistenza termica dell’elemento 
di involucro opaco eli

Capacità termica concentrata sul lato interno

R/6 R/3 R/3 R/6
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La parete opaca nella UNI EN ISO 52016-1:2018 

Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo pli-1

Rc;eli è la resistenza termica dell’elemento 
di involucro opaco eli

Capacità termica concentrata sul lato esterno

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

Tipo E
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La parete opaca nella UNI EN ISO 52016-1:2018 

Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo pli-1

Rc;eli è la resistenza termica dell’elemento 
di involucro opaco eli

Capacità termica suddivisa sul lato interno e sul lato esterno

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

Tipo IE
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La parete opaca nella UNI EN ISO 52016-1:2018 

Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo pli-1

Rc;eli è la resistenza termica dell’elemento 
di involucro opaco eli

Capacità termica equamente distribuita

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

Tipo D
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La parete opaca nella UNI EN ISO 52016-1:2018 

Conduttanze tra il nodo pli ed il nodo pli-1

Rc;eli è la resistenza termica dell’elemento 
di involucro opaco eli

Capacità termica concentrata all’interno

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

Tipo M
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I componenti opachi di involucro vengono modellati con 4 strati e 5 nodi, mentre i serramenti con due nodi.

Bilancio di energia per il nodo superficiale  prospiciente la zona di calcolo, all’ora t e per un intervallo di tempo Dt (=1 ora) 
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Bilancio di energia per il nodo superficiale  a contatto con l’aria esterna, all’ora t e per un 
intervallo di tempo Dt (=1 ora) 
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Bilancio di energia per un nodo interno al componente (opaco), all’ora t e per un intervallo di tempo Dt (=1 ora) 

D
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Bilancio di energia per la zona ztc all’ora t e per un intervallo di tempo Dt (=1 ora) 
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Carico (kg/s) per umidificazione (GHU;ld;ztc;t) e per deumidificazione (GDHU;ld;ztc;t ) :
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Il carico di umidità (kg/s) per umidificazione /deumidificazione si converte in carico latente (W) 
attraverso il calore di evaporazione (hwe):
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Calcolo dinamico orario secondo UNI EN ISO 52016-1:2018 

Le equazioni sono risolte in forma matriciale.

Il risultato del calcolo è la temperatura di ciascun componente, compresa l'aria interna e (se 
presente) il carico di riscaldamento o raffrescamento.

Il numero di equazioni che descrivono gli elementi dell'edificio è: 5 x il numero di 
elementi opachi + 2 × il numero di finestre e porte.

Il metodo orario copre tre aree di applicazione:
a) calcolo del fabbisogno energetico;
b) calcolo della temperatura interna; 
c) calcolo del carico di progetto per riscaldamento e raffrescamento.
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Il periodo di calcolo effettivo è preceduto da un periodo di inizializzazione

sufficientemente lungo da rendere trascurabile l'influenza delle temperature di 

ciascun nodo all'inizio del calcolo all'avvio del periodo di calcolo effettivo.

Procedura di calcolo nella UNI EN ISO 52016-1:2018 

Calcolo dei carichi sensibili di riscaldamento e di raffrescamento e delle temperature

Il periodo di inizializzazione è costituito da almeno due settimane prima del periodo 

effettivo. Quindi per i calcoli annuali, a partire dal 1 ° gennaio, il calcolo deve essere 

preceduto almeno dal periodo 18 - 31 dicembre precedente al 1 ° gennaio.
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Fabbisogni e carichi termici secondo UNI EN ISO 52016-1:2018 

22/05/2019
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Assunzioni (1/3)
- la temperatura dell'aria è uniforme in tutta la stanza o zona;

- le varie superfici degli elementi della stanza o della zona sono isotermiche;

- la conduzione del calore attraverso gli elementi della stanza o della zona (escluso verso il terreno) è 
assunta come monodimensionale;

- la conduzione del calore verso il terreno attraverso gli elementi del locale è trattata come un flusso di 
calore equivalente monodimensionale secondo la norma ISO 13370;

- il contributo di accumulo di calore dei ponti termici (lineari o puntuali) viene trascurato;

- I ponti termici (lineari o puntuali) sono direttamente accoppiati termicamente alle temperature dell'aria 
interna ed esterna;

- le intercapedini d'aria all'interno dei componenti dell'involucro sono trattati come strati d'aria delimitati 
da due superfici isotermiche e parallele;

- gli effetti di accumulo di calore nei vari piani di un elemento vetrato vengono trascurati;

Calcolo dinamico orario secondo UNI EN ISO 52016-1:2018 

22/05/2019
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Assunzioni (2/3)

- l’intensità di radiazione ad onde corte assorbita da ciascun piano di un elemento vetrato viene trattata come un 
termine sorgente;

- la zona termica è considerata uno spazio chiuso delimitato dagli elementi di chiusura;

- le proprietà termofisiche dei materiali che compongono gli elementi della zona termica sono indipendenti dal 
tempo, ma variazioni delle proprietà dei componenti non sono escluse: ad es. tende solari mobili, persiane;

- l'ambiente radiante esterno (cielo escluso) si trova alla temperatura dell'aria esterna;

- la distribuzione spaziale della radiazione solare all'interno della stanza è uniforme e indipendente dal tempo;

- la distribuzione della massa in ogni costruzione è semplificata;

- le proprietà solari delle finestre non dipendono dall'angolo di incidenza;

- la temperatura radiante media viene calcolata come media ponderata delle temperature superficiali interne per 
l'area di ciascun componente.

22/05/2019
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Assunzioni (3/3)

- i coefficienti di scambio termico convettivo sulla superficie esterna dipendono dalla velocità e 
dalla direzione del vento, ma sono considerati tempo-invarianti;

- i coefficienti di scambio termico convettivo sulla superficie interna dipendono dalla direzione 
del flusso di calore e sono considerati tempo-invarianti;

- i coefficienti di trasmissione del calore a onda lunga sulle superfici esterne degli elementi del 
locale rispetto all'aria esterna sono considerati tempo-invarianti;

- la scelta delle dimensioni utilizzate per la determinazione del flusso di calore per trasmissione 
termica (dimensioni interne, dimensioni esterne o dimensioni interne complessive) deve essere 
mantenuta lungo tutta la procedura di valutazione della prestazione energetica dell’edificio.

22/05/2019
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Considerazioni sul metodo di calcolo della trasmissione 
del calore nell’involucro opaco secondo la 

UNI EN ISO 52016-1:2018

Confronto con la soluzione analitica 



UNI EN ISO 52016-1:2018 

Tipo I

Conduttanze tra il nodo i ed il nodo i-1Capacità termica concentrata sul lato interno

R/6 R/3 R/3 R/6
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𝜥𝟓 = 𝟐𝟎𝟐, 𝟓𝟔
𝒌𝑱

𝒎𝟐 𝑲

𝜥𝟏 = 𝜥𝟐 = 𝜥𝟑 = 𝜥𝟒 = 𝟎

𝒉𝟏 = 𝒉𝟒 =
𝟔

𝑹

𝒉𝟐 = 𝒉𝟑 =
𝟑

𝑹
𝑹 = 𝟑, 𝟑𝟔𝟕

𝒎𝟐𝑲

𝑾

Rasatura minerale-EPS-Laterizio Alveolato 1.1.14-Intonaco di calce

  
s   c 

[m] [kg/m³] [W/mK] [J/kgK] 

1 0.005 1436 0.608 850 

2 0.08 18 0.036 1450 

3 0.3 693 0.319 836.8 

4 0.015 1600 0.7 850 

 

U = 0.297 [W/mK] 
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𝑇𝑒 = 20 + 10 ∙ sen 2𝜋/24 ∙ 𝜏 𝑇𝑖 = 20

2
0,0461

10

10,94

ie

e

W
Trasmittanza termica periodica: Y

m K

Semiampiezza oscillazione: C

Sfasamento: ore







D  

 

Conduzione periodica stabilizzata in parete multistrato

Flusso termico sulla faccia interna

 
2

2

2

24

0,0461

10

10,94

i ie e

ie

e

W
Y sen

m

W
Y

m K

C

ore


   





 
 D  

 



D  

 

SOLUZIONE ANALITICA
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Tipo I

Rasatura minerale-EPS-Laterizio Alveolato 1.1.14-Intonaco di calce

𝑇𝑒 = 20 + 10 ∙ sen 2𝜋/24 ∙ 𝜏
𝑇𝑖 = 20

WUFI®  Pro 6.1

Metodo dei volumi finiti (70  soluzione di 70 
equazioni in 70 incognite ad ogni step temporale)
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Tipo ID

DYIE

tmax (tmax)YIE

D− DYIE

DYIE

= 1,92

tmax - (tmax)YIE = -7 ore
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Tipo E

D

DYIE

tmax (tmax)YIE

D − DYIE

DYIE

= −3,28

tmax - (tmax)YIE = - 8 ore
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Tipo D

D

DYIE

tmax (tmax)YIE

D − DYIE

DYIE

= −0,50

tmax - (tmax)YIE = -3 ore

Rasante – Intonaco di fondo – AAC – Intonaco di fondo

U=0,23 W/(m2K)
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(Appendice nazionale)
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(Appendice nazionale)
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Tipo E
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8+2=10 Nodi

10 equazioni in 10 incognite
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Tipo E
D

DYIE

tmax

(tmax)YIE

D − DYIE

DYIE

= −0,21

tmax - (tmax)YIE = 0 ore

(Allegato nazionale)
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Rasante – Intonaco di fondo – AAC – Intonaco di fondo

Tipo D
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Tipo D

D

DYIE

tmax

(tmax)YIE

D − DYIE

DYIE

= −0,32

tmax - (tmax)YIE = 0 ore

Rasante – Intonaco di fondo – AAC – Intonaco di fondo
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CONCLUSIONI 

Il metodo di calcolo della UNI EN ISO 52016-1:2018 integrato con le Appendici
nazionali può costituire uno strumento di analisi dinamica affidabile e precisa.

Il procedimento si presenta comunque complesso ed applicabile solo attraverso
software aggiornato e certificato.

Il metodo orario consente analisi di prestazione energetica e comfort in edifici ad
alte prestazioni (tipo nZEB) in presenza di sistemi di involucro ed impiantistici a
comportamento fortemente dinamico.
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Il metodo dinamico orario della UNI EN ISO 52016
non va utilizzato

per la verifica dei requisiti di legge e per l’APE

DM 26.6.2015 «Requisiti minimi» 
(Allegato 1, par. 1.1 – lettera b)
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Sempre più spesso i bandi di gara che riguardano la

riqualificazione di edifici pubblici e privati, richiedono e

premiano l'impiego del metodo di calcolo in regime dinamico

per la diagnosi energetica dell'immobile e il progetto di

riqualificazione.
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Grazie per l’attenzione

Pietro Stefanizzi - Politecnico di Bari 4722/05/2019


