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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Elenco Figure 

Figura 1. Vista aerea dell’edificio oggetto dello studio e della zona in cui è situato. 
Figura 2. Prospetti sud (A – via Carlo Spegazzini) e sud-ovest (B - via Gaetano Licopoli). 
Figura 3. Piante dei piani terra e rendering dell’edificio e dei piani fuori terra. 
Figura 4. Schema dell’edificio e zonizzazione. 
Figura 5. Valori orari della temperatura dell’aria esterna delle località indagate- dati CTI. 
Figura 6. Valori medi mensili della temperatura dell’aria esterna - UNI 10349-1. 
Figura 7. Valori medi mensili dell’irradiazione solare globale sul piano orizzontale - UNI 10349-1. 
Figura 8. Profili di occupazione. 
Figura 9. Profili orari del tasso di ventilazione – Zona 1. 
Figura 10. Profilo di funzionamento dell’impianto di riscaldamento. 
Figura 11. Profilo di funzionamento dell’impianto di raffrescamento. 
Figura 12. Dati della pompa di calore/gruppo frigorifero 
Figura 13. Dati della caldaia 
Figura 14. Valori medi mensili della temperatura dell’aria esterna e dell’irradiazione solare globale 
sul piano orizzontale per le tre località indagate - UNI 10349-1. 
Figura 15. Modello 3D dell’edificio – modello Revit (A) e Termolog (B). 
Figura 16. Trend dei fabbisogni di energia termica e frigorifera in funzione del grado giorno (HDD) 
– calcolo Standard e Tailored. 
Figura 17. Fabbisogno di riscaldamento (sinistra) e raffrescamento (destra) relativo alle singole 
zone termiche e all’intero edificio – Milano, UNI TS 11300. 
Figura 18. Fabbisogno di riscaldamento (sinistra) e raffrescamento (destra) relativo alle singole 
zone termiche e all’intero edificio – Roma, UNI TS 11300. 
Figura 19. Fabbisogno di riscaldamento (sinistra) e raffrescamento (destra) relativo alle singole 
zone termiche e all’intero edificio – Palermo, UNI TS 11300. 
Figura 20. Fabbisogno di riscaldamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – 
valutazione Standard, Milano 
Figura 21. Fabbisogno di riscaldamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – 
valutazione Tailored, Milano 
Figura 22. Fabbisogno di raffrescamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – 
valutazione Standard, Milano 
Figura 23. Fabbisogno di raffrescamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – 
valutazione Tailored, Milano 
Figura 24. Fabbisogno di riscaldamento, confronto UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS 
(V2) – valutazione Standard, Milano 
Figura 25. Fabbisogno di riscaldamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V2) – 
valutazione Tailored, Milano 
Figura 26. Fabbisogno di raffrescamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V2) – 
valutazione Standard, Milano 
Figura 27. Fabbisogno di raffrescamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V2) – 
valutazione Tailored, Milano 
Figura 28. Trasmissione e ventilazione UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1, sinistra 
– V2, destra) – valutazione Standard, Milano 
Figura 29. Apporti solari e sorgenti interne - UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1 e 
V2) – valutazione Standard, Milano 
Figura 30. Trasmissione e ventilazione UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1, sinistra 
– V2, destra) – valutazione Tailored, Milano 
Figura 31. Apporti solari e sorgenti interne - UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1 e 
V2) – valutazione Tailored, Milano 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Figura57. Energia primaria non rinnovabile per riscaldamento - UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016 
ed OpenBPS (V2) – valutazione Standard e Tailored. Scenario 2: Chiller. 
Figura58. Energia primaria non rinnovabile per raffrescamento - UNI TS 11300, UNI EN ISO 
52016 ed OpenBPS (V2) – valutazione Standard e Tailored. Scenario 1/2: PdC reversibile. 
Figura 59. Fabbisogni di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd: risultati delle norme UNI 
(TS 11300 e EN ISO 52016) verso quelli di OpenBPS (V1 e V2) – valutazione Standard. 
Figura 60. Fabbisogni di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd: risultati delle norme 
UNI (TS 11300 e EN ISO 52016) verso quelli di OpenBPS (V1 e V2) – valutazione Standard. 
Figura 61. Fabbisogni di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd: risultati delle norme UNI 
(TS 11300 e EN ISO 52016) verso quelli di OpenBPS (V1 e V2) – valutazione Tailored. 
Figura 62. Fabbisogni di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd: risultati delle norme 
UNI (TS 11300 e EN ISO 52016) verso quelli di OpenBPS (V1 e V2) – valutazione Tailored. 
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Tabella 29. Fabbisogno di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 
e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Milano. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Milano. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Milano. 
Tabella 32. Caratteristiche climatiche del sito - Roma 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V1) - calcolo Standard, Roma. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V1) - calcolo Tailored, Roma. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V1) - calcolo Standard, Roma. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V1) - calcolo Tailored, Roma. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Roma. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Roma. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Roma. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Roma. 
Tabella 41. Caratteristiche climatiche del sito - Palermo 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V1) - calcolo Standard, Palermo. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V1) - calcolo Tailored, Palermo. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V1) - calcolo Standard, Palermo. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V1) - calcolo Tailored, Palermo. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Palermo. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Palermo. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Palermo. 

e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Palermo. 
Tabella 50. Differenza percentuale tra i fabbisogni di energia primaria non rinnovabile – confronto 
tra le norme ed il metodo OpenBPS,  EPH,nren e EPC,nren [kWh/m2], UNI TS 11300 e UNI EN 
ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Palermo. 
Tabella 51. Fabbisogni di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh] – confronto dati 
UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, ed OpenBPS (V1), e differenze percentuali (riferimento 
OpenBPS) - calcolo Standard. 
Tabella 52. Fabbisogni di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh] – confronto dati 
UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, ed OpenBPS (V2), e differenze percentuali (riferimento 
OpenBPS) - calcolo Standard. 

Tabella 30. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 31. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 33. Fabbisogno di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 34. Fabbisogno di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 35. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 36. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 37. Fabbisogno di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 38. Fabbisogno di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 39. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 40. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 42. Fabbisogno di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 43. Fabbisogno di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 44. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 45. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 46. Fabbisogno di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 47. Fabbisogno di energia termica utile per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 48. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 

Tabella 49. Fabbisogno di energia termica utile per il raffrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 
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Sommario 

L’atvità di ricerca presentata in questo report rientra nell’ambito della ricerca di sistema triennale 
fnalizzata all’analisi dell’applicabilità di modelli di calcolo dinamici del fabbisogno di energia degli edifci ai 
fni della redazione dell’Atestato di Prestazione Energetca (APE). L’atvità di ricerca, relatva ai tre anni di 
atvità, include: i) un’indagine bibliografca (oggeto di studio della prima annualità) efetuata per 
approfondire e caraterizzare i modelli fsico-matematci sui quali sono basate le metodologie disponibili 
per il calcolo del fabbisogno di energia per il riscaldamento e rafrescamento degli edifci; ii) l’applicazione 
delle suddete metodologie a due casi studio – relatvi a due edifci, uno residenziale (seconda annualità) ed 
uno non-residenziale (terza annualità) – ed il successivo confronto dei risultat. Le metodologie indagate ed 
applicate ai casi studio sviluppat sono relatvi ai metodi stazionari e dinamici basat sulla UNI TS 11300-1, 
sulla UNI EN ISO 52016-1, e sul calcolo dinamico implementato nel codice OpenBPS. 
L’atvità di ricerca della terza annualità – descrita in questo documento – è fnalizzata all’applicazione del 
metodo stazionario basato sulla UNI TS 11300-1 (Determinazione del fabbisogno di energia termica 
dell’edifcio per la climatzzazione estva ed invernale) ad un caso studio non-residenziale. Atraverso la 
norma è possibile valutare il fabbisogno mensile di energia termica per riscaldamento e rafrescamento 
degli edifci, relatvamente alle applicazioni previste dalla UNI EN ISO 13790:2008 per il calcolo di progeto 
(design ratng), per la valutazione energetca di edifci atraverso il calcolo in condizioni standard (asset 
ratng, atualmente utlizzato per la redazione dell’APE) o in partcolari condizioni climatche e d’esercizio 
(tailored ratng). 

Tale metodologia di calcolo è stata applicata al caso studio relatvo ad un immobile di tpo non-residenziale, 
un palazzo ufci, individuato da ENEA e sito a Roma. L’edifcio è stato modellato in ambiente di calcolo per 
la stma dei fabbisogni di riscaldamento e rafrescamento, valutat considerando diverse condizioni 
climatche (Milano, Roma, Palermo) ed il funzionamento dell’impianto sia con proflo di utlizzo standard 
(Asset ratng,) che adatato all’utenza (Tailored ratng). Al fne di confrontare i risultat di calcolo dei 
fabbisogni energetci otenut atraverso i metodi stazionari e dinamici, il caso studio individuato è stato 
opportunamente modellato e simulato in diversi strument di calcolo. Nello specifco, per il confronto dei 
risultat sono stat utlizzat: il metodo stazionario (UNI TS 11300-1) analizzato dall’unità di ricerca 
dell’Università degli Studi di Napoli Federico II, ed i metodi dinamici, orario (UNI EN ISO 52016-1) e 
dinamico detagliato (OpenBPS), oggeto di studio delle unità di ricerca del Politecnico di Torino e del 
Politecnico di Milano. Pertanto, dopo aver opportunamente modellato il caso studio non-residenziale in 
ambiente di calcolo, implementando dat relatvi all’involucro edilizio, ai carichi endogeni, al tasso di 
infltrazione e agli scheduling di occupazione ed accensione dell’impianto – tut fornit da ENEA per la 
correta ed omogenea messa a punto dei modelli utlizzat – si è passat alla fase di confronto, realizzata 
anche atraverso un preliminare processo iteratvo di analisi e debugging per la verifca dell’afdabilità dei 
modelli di simulazione utlizzat. 
I risultat otenut a valle delle simulazioni eseguite con il metodo stazionario basato sulle UNI TS 11300-1 
sono stat confrontat con i risultat del calcolo dinamico orario, realizzato in accordo con la norma UNI EN 
ISO 52016, ed il calcolo dinamico alla base del codice OpenBPS. 
Grazie al confronto dei risultat è stato possibile individuare le condizioni di funzionamento dell’impianto e 
di utlizzo della tpologia di edifcio oggeto dello studio adeguate all’uso di una determinata metodologia 
per la redazione dell’atestato di prestazione energetca. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

stratgrafe dei component opachi, vertcali e orizzontali. Infne, i dat relatvi ai principali serrament 
installat nell’edifcio sono riportat in Tabella 4; i serrament hanno telaio in metallo e vetri doppi, mentre 
non sono present chiusure oscurant. 

Tabella 1. Component opachi dell’involucro edilizio e carateristche termofsiche 

Cod Component vertcali 
Sp U Ms Yie i  

[m] [W/m2K] [kg/m2] [W/m2K] [kJ/m2K] [W/m2K] 

M1 Parete in calcestruzzo 0,17 3,46 375 2,18 64,15 8,41 

M2 Parete in matoni 0,26 1,24 186 0,91 52,38 1,57 

M3 Parete spandrel 0,12 0,74 91 0,59 42,05 0,84 

M4 Partzione interna 0,08 0,69 31 0,67 13,83 0,83 

M5 Parete in matoni rivestta 0,25 1,26 165 0,95 51,47 1,61 

M6 Parete in calcestruzzo rivestta 0,17 3,39 390 2,03 65,67 4,73 

M7 Set in calcestruzzo 0,28 2,12 616 0,43 69,21 9,45 

M8 Porta REI 0,06 0,62 25 0,61 7,90 0,69 

Cod Component orizzontali 
Sp U Ms Yie i  

[m] [W/m2K] [kg/m2] [W/m2K] [kJ/m2K] [W/m2K] 

P1 Solaio piano tpo 0,29 1,41 538 0,27 62,54 2,71 

P2 Solaio piano terra 0,29 1,41 538 0,27 62,54 2,71 

S1 Solaio di copertura 0,36 1,81 671 0,51 68,61 2,42 

Legenda simboli 
Sp Spessore strutura  Capacità termica specifca 
Ms Massa superfciale della strutura senza intonaci U Trasmitanza termica della strutura 
YIE Trasmitanza termica periodica della strutura  

Tabella 2. Stratgrafa component vertcali (da interno ad esterno) 
N. Stratgrafa M1 s λD R M.V. C.T. R.V. 
1 Intonaco di gesso 20 0,400 0,050 1000 1,00 10 
2 C.l.s. di sabbia e ghiaia (pareti esterne) 14  2,150 0,069 2400 1,00 96 
N. Stratgrafa M2 s λD R M.V. C.T. R.V. 
1 Intonaco di gesso 20 0,570 0,035 1300 1,00 10 
2 Mattone forato  0 0,400 0,200 775 0, 4 9 
3 Intercapedine non ventilata Av<500 mm²/m 60 0,333 0,1 0 - - -
4 Mattone forato  0 0,400 0,200 775 0, 4 9 
5 Intonaco di cemento e sabbia 20 1,000 0,020 1 00 1,00 10 
N. Stratgrafa M3 s λD R M.V. C.T. R.V. 
1 Intonaco di gesso 10 0,570 0,01  1300 1,00 10 
2 Cartongesso 50 0,210 0,23  1000 0,90   
3 Alluminio 2 220,000 0,000 2700 0,   9999999 
4 Fibre minerali da loppe – Feltro 50 0,054 0,926 40 1,03 1 
5 Alluminio 2 220,000 0,000 2700 0,   9999999 
6 Vetro per finestre 6 1,000 0,006 2500 1,00 9999999 
N. Stratgrafa M4 s λD R M.V. C.T. R.V. 
1 Intonaco di gesso 5 0,570 0,009 1300 1,00 10 
2 Cartongesso 9,5 mm (per THERMOGES) 10 0,211 0,047  40 0, 4   
3 Fibra di vetro – Pannello semirigido 50 0,046 1,0 7 16 1,03 1 
4 Cartongesso 9,5 mm (per THERMOGES) 10 0,211 0,047  40 0, 4   
5 Intonaco di gesso 5 0,570 0,009 1300 1,00 10 
N. Stratgrafa M5 s λD R M.V. C.T. R.V. 
1 Intonaco di gesso 20 0,570 0,035 1300 1,00 10 
2 Mattone forato  0 0,400 0,200 775 0, 4 9 
3 Intercapedine non ventilata Av<500 mm²/m 60 0,333 0,1 0 - - -
4 Mattone forato  0 0,400 0,200 775 0, 4 9 
5 Vetro per finestre 6 1,000 0,006 2500 1,00 9999999 
N. Stratgrafa M6 s λD R M.V. C.T. R.V. 
1 Intonaco di gesso 20 0,400 0,050 1000 1,00 10 
2 C.l.s. di sabbia e ghiaia (pareti esterne) 14  2,150 0,069 2400 1,00 96 
3 Vetro per finestre 6 1,000 0,006 2500 1,00 9999999 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

2 Modellazione dell’edifcio per il calcolo dei fabbisogni di riscaldamento 
e rafrescamento 

La modellazione e la simulazione dell’edifcio ufci individuato per il caso studio sono state realizzate a valle 
della scelta di adeguate semplifcazioni ed ipotesi, necessarie ad eliminare eventuali errori di modellazione 
(tra i diversi codici di calcolo utlizzat) e cause di discrepanza del calcolo dei fabbisogni di riscaldamento e 
rafrescamento otenut atraverso i metodi stazionari e dinamici considerat (UNI TS 11300, UNI EN ISO 
52016, OpenBPS). È stata, pertanto, posta atenzione alla fase di zonizzazione dell’edifcio e di 
implementazione degli input e degli scheduling di utlizzo dell’edifcio e funzionamento degli impiant, come 
di seguito detagliato. 

2.1 Zonizzazione 

L’edifcio ufci oggeto dello studio è stato suddiviso in 5 zone termiche, individuate sulla base delle 
condizioni termo-igrometriche interne Figura 4. Le 5 zone termiche individuate sono caraterizzate dalla 
stessa destnazione d’uso e dagli stessi profli di utlizzo, inoltre esse sono servite dallo stesso impianto 
HVAC, e defnite come di seguito. 

Figura 4. Schema dell’edifcio e zonizzazione. 

 Zona 1, costtuita dagli ufci open-space situat al piano terra (campitura rossa di Figura 4). La zona 
termica disperde atraverso la superfcie orizzontale del solaio di calpesto verso il piano 
soterraneo non climatzzato (e costtuito da component edilizi di involucro element con 
intercapedine fortemente ventlata) e atraverso la superfcie orizzontale del solaio superiore verso 
il secondo piano adibito ad uso ufci (campiture blu di Figura 4), nonché verso parte dei locali 
adibit a disimpegno (campitura ciano di Figura 4), caraterizzate da diversi profli di utlizzo. 

 Zona 2, costtuita da tut gli ufci singoli present ai diversi piani ed espost a Nord-Est. Tale zona 
termica include quindi gli ufci del piano terra e di tut i piani superiori fno al sesto (campitura blu 
di Figura 4) che presentano la stessa destnazione d’uso e proflo di utlizzo. Tale zona termica 
disperde atraverso le superfci orizzontali di calpesto verso il piano soterraneo non climatzzato e 
verso l’ambiente esterno, atraverso le paret vertcali esterne verso l’ambiente esterno e verso i 
locali adibit a disimpegno (campitura ciano di Figura 4), nonché verso parte della zona relatva ai 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Figura 8. Profli di occupazione. 

2.3.2 Apport termici interni 

Gli apport termici interni dovut agli occupant sono stat ricavat dagli apport per persona indicat dalla 
tabella A.20 della norma UNI EN 16798-1. Considerando, quindi, la superfcie di pavimento climatzzata per 
ogni singola zona (Tabella 5), il numero di persone per superfcie calpestabile come da normatva ed il 
proflo di occupazione, è stato possibile otenere - zona per zona - gli apport interni totali (contributo 
sensibile e latente) specifci. Ugualmente si è proceduto per il calcolo degli apport termici dovut ad 
illuminazione ed apparecchiature (non considerate per la Zona 5), come da tabella A.21 della succitata 
norma. I valori medi totali sensibili (persone, macchine ed illuminazione) sono riportat in Tabella 6. 

Tabella 6. Apport termici specifci per zona – valori medi 

Zone termiche Apport totali specifci 
[W/m2] 

Zona 1 9.3 

Zona 2 7.8 

Zona 3 7.8 

Zona 4 3.0 

Zona 5 4.4 

2.3.3 Ventlazione 

La portata di ventlazione minima richiesta per soddisfare i requisit di legge di qualità dell'aria negli 
ambient interni è stata calcolata atraverso le tabelle A.6 ed A.7b della norma UNI EN 16798-1, prendendo 
in considerazione la categoria II di qualità dell’ambiente interno (i.e. livello di qualità medio). I valori di 
portata di ventlazione minima, che seguono il proflo di occupazione, sono otenut considerando i valori 
specifci di portata di ventlazione minima ([l/s] per persona, qp, e per superfcie calpestabile, qb) per tute le 
zone termiche, tranne che per la Zona 5 (locali servizi igienici) per la quale è stato considerato un valore 
fsso pari a 4 [l/s]. Dalla conoscenza del numero di persone per superfcie, della superfcie calpestabile di 
ogni zona (Tabella 5) e del proflo di occupazione è ricavata, zona per zona, la portata di ventlazione su 
base orario, mostrata, a ttolo d’esempio, per la Zona 1 (Figura 9); andament analoghi sono stat 
considerat per le altre zone termiche. Il valore medio del tasso di ricambio orario per ogni zona termica è 
riportato in Tabella 7. 
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Top,min in regime di atenuazione 16 °C Tabella 26j 

Top,max in regime di atenuazione 32 °C Tabella 26j 

Φmin 40 % Tabella A.13 

Φmax 60 % Tabella A.13 

2.3.5 Durata giornaliera di accensione dell’impianto 

La durata giornaliera di accensione dell’impianto, secondo la UNI TS 11300-1 segue un regime contnuo, 
cioè 24 ore di funzionamento, in accordo con la valutazione Standard del fabbisogno di riscaldamento e 
rafrescamento dell’edifcio. Nel caso di valutazione Tailored, il funzionamento dell’impianto è 
intermitente e segue un partcolare proflo di utlizzo. Nello specifco, per il caso studio considerato, la 
durata giornaliera di accensione dell’impianto è, per tute le zone termiche individuate e tute le zone 
climatche (Milano, Roma, Palermo) pari a 13 ore, con atenuazione nel periodo di non occupazione 
dell’ufcio (Figura 10). 

Figura 10. Proflo di funzionamento dell’impianto di riscaldamento. 

La stagione di rafrescamento è stata assunta dal 1° giugno al 31 agosto. Il regime contnuo è stato valutato 
considerando 24 ore di funzionamento. Il regime intermitente (Tailored) previsto è considerato per 11 ore 
al giorno e spegnimento nelle ore di non occupazione (Figura 11). 
Le temperature di regolazione in regime di riscaldamento e rafrescamento sono riportate in Tabella 8. 

Figura 11. Proflo di funzionamento dell’impianto di rafrescamento. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

TOTALE 64.4 34.3 48.9 29.6 69.4 33.8 56.2 40.9 49.5 7.8 125.0 43.1 

Tabella 13. Fabbisogno mensili di energia termica utle per riscaldamento QH,nd e rafrescamento QC,nd [MWh] 
relatvo all’intero edifcio e alla singole zone termiche. UNI TS 11300 - calcolo Tailored, Milano. 

Valutazione 
Tailored 

Edifcio Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 

QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd 

[MWh] 

Gennaio 56.8 0.0 2.7 0.0 16.8 0.0 20.7 0.0 6.1 0.0 10.5 0.0 

Febbraio 31.1 0.0 1.3 0.0 9.4 0.0 10.2 0.0 3.8 0.0 6.4 0.0 

Marzo 10.7 0.0 0.3 0.0 3.5 0.0 1.7 0.0 2.0 0.0 3.3 0.0 

Aprile 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.6 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 39.6 0.0 2.3 0.0 13.1 0.0 21.0 0.0 0.0 0.0 3.2 

Luglio 0.0 52.7 0.0 3.1 0.0 16.6 0.0 28.5 0.0 0.0 0.0 4.5 

Agosto 0.0 45.2 0.0 2.8 0.0 12.5 0.0 26.8 0.0 0.0 0.0 3.1 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 3.1 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 1.4 0.0 

Novembre 29.6 0.0 0.8 0.0 10.7 0.0 6.9 0.0 3.8 0.0 7.3 0.0 

Dicembre 64.8 0.0 3.1 0.0 18.3 0.0 25.7 0.0 6.5 0.0 11.2 0.0 

TOTALE 196.9 137.5 8.2 8.2 59.9 42.2 65.2 76.3 22.9 0.0 40.7 10.8 

[kWh/m2] 

TOTALE 38.3 26.7 25.7 25.6 41.1 29.0 28.4 33.3 35.8 0.0 94.6 25.1 

Tabella 14. Fabbisogno mensili di energia termica utle per riscaldamento QH,nd e rafrescamento QC,nd [MWh] 
relatvo all’intero edifcio e alla singole zone termiche. UNI TS 11300 - calcolo Standard, Roma. 

Valutazione 
Standard 

Edifcio Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 

QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd 

[MWh] 

Gennaio 50.1 0.0 2.3 0.0 16.3 0.0 17.8 0.0 5.0 0.0 8.8 0.0 

Febbraio 36.3 0.0 1.6 0.0 12.0 0.0 12.3 0.0 3.9 0.0 6.6 0.0 

Marzo 17.2 0.0 0.6 0.0 5.9 0.0 4.1 0.0 2.7 0.0 3.9 0.0 

Aprile 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 0.0 0.2 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 54.2 0.0 2.8 0.0 16.6 0.0 27.8 0.0 1.0 0.0 6.0 

Luglio 0.0 89.0 0.0 4.7 0.0 25.4 0.0 45.2 0.0 3.4 0.0 10.2 

Agosto 0.0 84.5 0.0 4.6 0.0 21.8 0.0 45.6 0.0 3.4 0.0 9.0 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 18.4 0.0 0.6 0.0 7.2 0.0 4.4 0.0 2.0 0.0 4.2 0.0 

Dicembre 46.2 0.0 2.0 0.0 15.4 0.0 15.8 0.0 4.6 0.0 8.3 0.0 

TOTALE 168.8 227.6 7.1 12.1 56.9 63.9 54.3 118.7 18.6 7.8 31.9 25.3 

[kWh/m2] 

TOTALE 32.8 44.3 22.1 37.7 39.1 43.9 23.7 51.7 29.0 12.1 74.2 58.7 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Tabella 17. Fabbisogno mensili di energia termica utle per riscaldamento QH,nd e rafrescamento QC,nd [MWh] 
relatvo all’intero edifcio e alla singole zone termiche. UNI TS 11300 - calcolo Tailored, Palermo. 

Valutazione 
Tailored 

Edifcio Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 

QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd QH,nd QC,nd 

[MWh] 

Gennaio 12.7 0.0 0.4 0.0 3.2 0.0 4.8 0.0 1.3 0.0 3.0 0.0 

Febbraio 8.6 0.0 0.2 0.0 2.1 0.0 2.4 0.0 1.3 0.0 2.6 0.0 

Marzo 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.6 0.0 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 46.2 0.0 2.7 0.0 15.7 0.0 23.6 0.0 0.0 0.0 4.1 

Luglio 0.0 68.2 0.0 4.1 0.0 21.7 0.0 35.4 0.0 0.1 0.0 6.8 

Agosto 0.0 66.1 0.0 4.0 0.0 19.3 0.0 36.2 0.0 0.5 0.0 6.0 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 5.9 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 2.1 0.0 0.4 0.0 2.0 0.0 

TOTALE 27.9 180.5 0.6 10.8 6.7 56.7 9.3 95.3 3.3 0.6 8.1 17.0 

[kWh/m2] 

TOTALE 5.4 35.1 1.9 33.8 4.6 39.0 4.0 41.5 5.1 0.9 18.8 39.6 

I prospet riassuntvi dei fabbisogni annui di energia termica utle per il riscaldamento e per il 
rafrescamento per le singole zone termiche, con valutazione Standard e Tailored, sono riportat in Tabella 
18 e Tabella 19. Le tabelle riportano i valori calcolat per la valutazione Standard e Tailored, per ogni zona 
termica e per tuto l’edifcio. Dall’analisi dei risultat di calcolo si nota che, come previsto, in asseto Tailored 
il fabbisogno di energia termica per il riscaldamento ed il rafrescamento è sempre inferiore al caso 
Standard. La riduzione del fabbisogno di riscaldamento, passando dal caso Standard al caso Tailored, è 
tanto maggiore quanto maggiore è la richiesta; infat, tale riduzione è pari al 40.5% a Milano, al 52.0% a 
Roma, e al 64.7% a Palermo. Relatvamente al fabbisogno di rafrescamento, non si nota una sostanziale 
diferenza tra le zone climatche indagate; infat, la riduzione percentuale di energia termica è pari 21.9% a 
Milano, al 19.6% a Roma, e al 21.0% a Palermo. Gli andament dei fabbisogni di energia termica per 
riscaldamento e rafrescamento per l’edifcio simulato nelle tre località e per le due modalità di calcolo, 
Standard e Tailored, sono riportat in Figura 16. 

Tabella 18. Fabbisogno annuo di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh]. 

UNI EN ISO 11300 
MILANO ROMA PALERMO 

Valutazione 
Standard 

Valutazione 
Tailored 

Valutazione 
Standard 

Valutazione 
Tailored 

Valutazione 
Standard 

Valutazione 
Tailored 

Zona termica 1 15.7 8.2 7.1 3.1 3.4 0.6 

Zona termica 2 101.0 59.9 56.9 27.5 22.7 6.7 

Zona termica 3 128.8 65.2 54.3 18.3 30.8 9.3 

Zona termica 4 31.7 22.9 18.6 10.8 8.3 3.3 

Zona termica 5 53.7 40.7 31.9 21.3 14.0 8.1 

Totale edifcio 331.0 196.9 168.8 81.0 79.2 27.9 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Gli istogrammi riportat in Figura 17, Figura 18 e Figura 19 mostrano, invece, per ogni singola zona termica 
e per tuto l’edifcio i valori dei fabbisogni di riscaldamento e rafrescamento annuali specifci (kWh/m 2), 
sempre calcolat in modalità Standard e Tailored, rispetvamente per Milano, Roma e Palermo. 

Figura 17. Fabbisogno di riscaldamento (sinistra) e rafrescamento (destra) relatvo alle singole zone termiche e 

all’intero edifcio – Milano, UNI TS 11300. 

Figura 18. Fabbisogno di riscaldamento (sinistra) e rafrescamento (destra) relatvo alle singole zone termiche e 

all’intero edifcio – Roma, UNI TS 11300. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Figura 20. Fabbisogno di riscaldamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – valutazione Standard, 

Milano 

Figura 21. Fabbisogno di riscaldamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – valutazione Tailored, 

Milano 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Come per il caso invernale, per una migliore visualizzazione dei risultat, Figura 22 e Figura 23 forniscono i 
dat di Tabella 26 e Tabella 27 in forma grafca. Dall’analisi dei fabbisogni di rafrescamento QC,nd è possibile 
evincere che: 

 sia le UNI TS 11300 sotostmano sempre i valori di QC,nd calcolat con OpenBPS, sia mensilmente che 
annualmente, a diferenza delle UNI EN ISO 52016 per cui i risultat sono quasi allineat con i valori 
di OpenBPS; 

 i risultat otenut con le norme UNI TS 11300 sotostmano signifcatvamente i valori otenut con 
OpenBPS, mostrando uno scostamento medio annuale pari al: -37,9% nel caso di valutazione 
Standard e -43,6% per la Tailored; 

 i risultat otenut con le UNI EN ISO 52016 sono, invece, confrontabili con quelli prodot con il 
metodo dinamico detagliato alla base di OpenBPS, sotolineando la maggiore afdabilità del 
metodo dinamico orario rispeto a quello stazionario. Le diferenze percentuali tra i dat otenut 
con le UNI EN ISO 52016 rispeto a quelli di OpenBPS sono pari a: -2,6% per la valutazione Standard 
e +0,6% per la valutazione Tailored. 

Figura 22. Fabbisogno di rafrescamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – valutazione Standard, 

Milano 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Tabella 28. Fabbisogno di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Milano. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V2) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V2) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V2) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 82.3 83.3 69.1 13.2 19.2 14.2 20.6 

Febbraio 46.5 50.8 38.2 8.3 21.8 12.5 32.8 

Marzo 19.5 28.1 16.1 3.4 21.4 12.0 74.5 

Aprile 4.1 5.0 3.0 1.1 37.5 2.0 67.1 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Luglio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Agosto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 12.7 11.7 10.3 2.5 24.0 1.4 13.5 

Novembre 55.7 59.6 44.9 10.8 24.1 14.7 32.7 

Dicembre 95.5 92.7 82.2 13.3 16.1 10.5 12.7 

TOTALE 316 331 264 52.7 20.0 67 25.5 

Tabella 29. Fabbisogno di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Milano. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V2) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V2) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V2) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 68.1 56.8 57.6 10.4 18.1 -0.8 -1.4 

Febbraio 35.9 31.1 29.2 6.7 23.0 1.9 6.5 

Marzo 13.5 10.7 11.3 2.2 19.2 -0.6 -5.5 

Aprile 2.3 0.9 1.6 0.7 42.5 -0.7 -45.6 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Luglio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Agosto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 8.5 3.1 6.7 1.8 27.1 -3.6 -54.1 

Novembre 43.2 29.6 34.5 8.7 25.4 -4.9 -14.2 

Dicembre 78.4 64.8 67.3 11.1 16.5 -2.5 -3.7 

TOTALE 250 197 208 41.7 20.0 -11 -5.4 
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Nel caso estvo, come mostrato dalla Tabella 30 e Tabella 31, e dalle rispetve Figura 26 e Figura 27, i 
risultat relatvi al fabbisogno di rafrescamento, QC,nd, migliorano leggermente per le UNI TS 11300 e 
peggiorano di poco per le UNI EN ISO 52016 rispeto ad OpenBPS. Nello specifco, si ha che: 

 le UNI EN ISO 52016 forniscono risultat molto simili a quelli otenut con OpenBPS. Le diferenze 
percentuali sono infat pari a: +7,4% per il calcolo Standard e a +12,3% per quello Tailored; 

 i valori calcolat con le UNI TS 11300 risultano sotostmare quelli otenut con OpenBPS, per una 
diferenza percentuale annua pari al: -31,2% nel caso Standard, e -37,1% nel caso Tailored. 

Tabella 30. Fabbisogno di energia termica utle per il rafrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Milano. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V2) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V2) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Febbraio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Marzo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 87.8 50.6 80.2 7.6 9.4 -29.7 -37.0 

Luglio 97.6 66.8 90.1 7.5 8.3 -23.3 -25.8 

Agosto 89.9 58.8 85.9 4.0 4.6 -27.1 -31.6 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

TOTALE 275.3 176.2 256.3 19.0 7.4 -80.1 -31.2 

Tabella 31. Fabbisogno di energia termica utle per il rafrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Milano. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V2) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V2) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Febbraio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Marzo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 75.2 39.6 66.1 9.2 13.9 -26.5 -40.1 

Luglio 88.9 52.7 78.4 10.5 13.4 -25.7 -32.8 

Agosto 81.2 45.2 74.1 7.1 9.6 -28.9 -38.9 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

TOTALE 245.4 137.5 218.6 26.8 12.3 -81.1 -37.1 
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Figura 27. Fabbisogno di rafrescamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V2) – valutazione Tailored, 

Milano 

Le aliquote che determinano il calcolo dei fabbisogni di energia termica per il riscaldamento e il 
rafrescamento, ossia lo scambio termico per trasmissione, per ventlazione, gli apport interni e solari, sono 
stat anch’essi confrontat. Nello specifco, sono state confrontate le aliquote dei fabbisogni di energia 
termica, ossia l’aliquota: 

 scambiata per trasmissione (con l’ambiente esterno (Qd), con gli ambient climatzzat (Qu), con il 
terreno (Qg), e con zone climatzzate a temperatura diversa (Qa)), 

 scambiata per ventlazione/infltrazione sensibile, 

 dovuta agli apport solari; 

 dovuta alle sorgent di calore interne. 
Le fgure successive riportano i contribut mensili scelt, e calcolat con le UNI EN ISO 52016, le UNI TS 11300 
ed OpenBPS, nel caso di: 

- valutazione Standard ed opzione V1 e V2 di OpenBPS per la trasmissione e ventlazione, Figura 28; 
- valutazione Standard ed opzione V1 o V2 di OpenBPS per gli apport solari e quelli interni, Figura 

29; 
- valutazione Tailored ed opzione V1 e V2 di OpenBPS per la trasmissione e ventlazione, Figura 30; 
- valutazione Tailored ed opzione V1 o V2 di OpenBPS per gli apport solari e quelli interni, Figura 31. 

Dal grafco relatvo all’energia termica scambiata per trasmissione riportato in Figura 28 (a sinistra per 
l’opzione V1 e a destra per quella V2) – valutazione Standard – si nota che l’energia scambiata per 
trasmissione da OpenBPS è mediamente inferiore rispeto a quella calcolata dalla UNI EN ISO 52016, 
mentre passando dal caso V1 al caso V2, le aliquote invernali di OpenBPS tendono a combaciare con quelle 
della norma UNI TS 11300, presentando un segno negatvo durante la stagione estva. Le aliquote relatve 
alla trasmissione presentano un valore quasi triplo rispeto a quelle relatve alle infltrazioni, sopratuto 
durante la stazione invernale; le aliquote mensili relatve alla trasmissione valutate con OpenBPS tendono a 
combaciare con quelle calcolate con l’opzione V2, comportando sostanzialmente che il valore di QH,nd 

calcolato da OpenBPS tenda ad avvicinarsi a quelli calcolat sulla base delle norme UNI TS 11300 ed UNI EN 
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Figura 29. Apport solari e sorgent interne - UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1 e V2) – valutazione 

Standard, Milano 

Valutazioni analoghe possono essere estese al caso Tailored (Figura 30e Figura 31), per il quale vale la pena 
sotolineare una maggiore discrepanza tra i dat otenut con il metodo stazionario (UNI TS 11300) rispeto a 
quelli fornit dai metodi dinamici. La maggiore discrepanza si verifca principalmente nelle cosiddete mezze 
stagioni, laddove la durata del periodo di riscaldamento si riduce sensibilmente. 

(V1) (V2) 

Figura 30. Trasmissione e ventlazione UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1, sinistra – V2, destra) – 

valutazione Tailored, Milano 

48 



������ '�� �����- ������ � ������- ������� # >6E )! ��'GGI >6E F6 E!L 8�G�9I L���$�!�-���"���2�� ������������

���#� "4I 7������

3�	� 	� ���� ���G� ������ �G� ������� 	� �������� �� �������������% 	� �	�D���� ��!��� �		� ������������ ��
�		��!�� 	���������	��	��������	��������4�������������������/����-�?+��@6���������������	��4���!��������
������������������������% @% A��� C���		������� �����������6����8�!��%������������ �������������� ���	�������
�������� ��	��	� � ���� 	�� ���� /�� ��-� ?+��%� �� !�	���� ��� ]�%��� ��	��	� � ���� 	�� ���� ������ ��!������� ����
���������	�%�������� ��������:��
�����% !�	� 	� �������������G� ��!�	��� �����	����	��	� ������ ������ ��������% �������� ��8��	����% ��������
��� �!���� 	�� ������� ����	�%� ��8�	�������� ���� ���	����� ������������ ��	� ��	��	�� ���� ����������� ���
�����	��������� ����������������		������/����-�?+��@������8���		����������������������

B,�



"++9759�5&�179=7">>"�>&$ �-9==&�>&� .� � "�

#�0� 7������� ��� ��	)��	���� 7����

.������8���� �G���	��� �G����		<������� )����������������������)�*�����'�� ]����<�	 ������������		�������
�	��� ��� 1� 4�B��� ^� ##� ^� +���6%� ���� ���� ��� ����� �	� 1�(�)�� ��B�+� ��	� +@� ������� �,,�� 	<����������� ���	��
������ � ��� �����	�������� F� ������ ��� ��	� �O� ��!������ �	� �?� ����	�%� ���� ��� ������� �������� ��� ����
������	�������������+��

)�*���� '��� ��������-�.� ���,�-�.� ��� ���� # J�,��

%���� ������ 	%%"M��;�9�>4�

A��� ���,�-��M���

)�,���������,����,�M��9&��?��

)�,���������,���,�M���&��?��

&�-������M�+�N8+O'DP�+ 6�

&����������M���N�;O8+P+; F�

E!J 	����������������� ����������

����������������"M���;��0B.)'��

B�+��� )����������7 -���$(� -3�6�

)�*�����''���)�*�����'+�����������������������������	��������	���������������������� 	�������	������	��������
4]>%��6���		<��������������%���	��	� ���		���������		������/�� ��-�?+��@%���		��������������������-����$(�%�
� 	������� 	<��������3��4��������H���� �� ������� ���!�9!�"����� !� ���������	�6% ������� 	� !�	���������
$��	������ ����������

)�*���� ''� ��**������ �� ������� ���,��� �-�� ��� �� ��������,���� K@I��� /71.0��>6E )! ��'GG � >6E F6 E!L 8�G�9�

��� L���$�! -��2�# ������� �%��4� 4I J�,���

>6E F6 E!L�

8�G�9�

>6E )!�

��'GG�

L���$�!�

-��2�

>6E F6 E!L 8�G�9�

���L���$�! -��2�

>6E)! ��'GG�

��� L���$�! -��2�

/71.0� /71.0� CDE� /71.0� CDE�

=�		���� B��+� ?���� +?��� �A�C� A���� +B�A� ,A�?�

I�??����� +B�,� �@��� �+��� �+�C� ��@��� +B��� +���?�

>����� �B�@� �A�+� @�@� C��� �+���� ���@� �@����

"������ ���� ��@� ���� ���� ���� ��@� ����

>������ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

=���	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

!������ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

"������ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

$����?��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

9��?��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�����?��� �B�,� �C�B� @�B� C�?� ����C� �+��� �CC�B�

5����?��� �A��� B@�+� �,�B� �A�@� ,��C� +@�C� ��C���

)L)�&F� �'8� �9D� :G� 9+�;� D��D� DD� �+��;�

?��



)�*���� '+� ��**������ �� ������� ���,��� �-�� ��� �� ��������,���� K@I��� /71.0��>6E )! ��'GG � >6E F6 E!L 8�G�9�

��� L���$�! -��2�# �����������#� "4I J�,���

>6E F6 E!L�

8�G�9�

>6E )!�

��'GG�

L���$�!�

-��2�

>6E F6 E!L 8�G�9�

���L���$�! -��2�

>6E)! ��'GG�

��� L���$�! -��2�

/71.0� /71.0� CDE� /71.0� CDE�

=�		���� ���C� +,�A� �C�,� �B�,� AC�,� ���C� ?A�+�

I�??����� �A�,� �C�,� A�@� ����� ��B�?� ����� �BC�B�

>����� ,�A� B��� B��� ?�@� ��,�?� ���� ��C�

"������ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

>������ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

=���	�� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

!������ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

"������ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

$����?��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

9��?��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

�����?��� ,�,� B�C� ��C� @��� �?C�,� ���� +?���

5����?��� +@�B� +��?� �+��� �B��� ��B�C� ���+� ,����

)L)�&F� D;� ;�� +:� 8��G� �GD�'� '+� :'�9�

���� ������	�����)�*�����''���)�*�����'+������������� ����G�� ����������'�����������''�����������K�!�	����
!����	��������� ��������	�� %����P ���� ��5���8����� �	���������0�	���� &��G����� )���������������� �� ��������
�������� � 	�� �����	�� ���� �	� �����	�������� 4]>%��6%� ��	��	� � ���� 	�� ���� ��� �����%� 	�� ���� /�� ��-� ?+��@%�
����	����������� ��!��� ��������� ��	��	� ����-���$(�����		����������%������_���������G�7�

� ��	� ����� ��� !�	��������� $��	����%� �� !�	���������	�� ��� ]>%��� ��	��	� � ��		�� ����� ��		�� ���������� ���
������������/����-�?+��@���!��� ������������� !���������!�	�������]>%��� ��	��	� �����-���$(���
��� ����� �����%� 	<����������� ���������	�� ��� �������� �������� =� �����8�� �	� ����� ��� ������������ ���
-���$(� =�F�������	�,+%,V�����	������/����- ?+��@"�%�����	��B�%CV�����	� ������������"���

� ��	 ���� �� !�	�����������������% �� !������ �!����������� ��� ��������� ����!�	� ��� !�	��� �����	��
��� ]>%��� ��	��	� � ���� ��9� ���������� �	� ������� ������������ ���8����� �������� 	�� ���� ��� �����"��
��������� ���� ��!��� ��� ��� ]>%��� �����8�� ��� !�	���� ��� ������������ 4��� -���$(�6� ��	� A�%@V��
.<��������������������	������������������������ 	����� /� ��-�?+��@�F% ��!���%�������	 ��,%�V�����
	������/����-�?+��@"���

(�������%���� �	���	��	�����]>%��%����G� �G�7�
� ��	� �������� !�	��������� $��	����%� 	������ /�� ��-�?+��@%� �����8���		������ ��� �����%� ��� �!!��������

��������������� !�	��� ��	��	� ����-���$(��4���P������������ ����0�	���6E�
� ��	���������!�	�����������������%� 	�������������������������!�	������K�����	����D��		�����-���$(�%�

��	������	���������������������	����� ��������D����	�!���E�
� �� ������	�% �	� ��������� ���������	� ��	��	� ��� �	 ������	��� �����	� !��� )��� ��������������

��� D��		�� ��������� � ��	� ����� ��� 0�	���� �G�� ��������� ���� ���G������ ��� �������� �������� ���� �	�
�����	�������������������

?��
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Figura 32. Fabbisogno di riscaldamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – valutazione Standard, 

Roma 

Figura 33. Fabbisogno di riscaldamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – valutazione Tailored, 

Roma 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Dall’analisi dei risultat e dal confronto degli stessi si evince che quanto evidenziato per l’edifcio simulato 
nelle condizioni climatche di Milano può essere esteso – sia in termini qualitatvi che quanttatvi – anche al 
caso di Roma e, come vedremo di seguito, anche a Palermo, a conferma della preponderante dipendenza 
del fabbisogno di rafrescamento dagli apport interni e solari. Quest ultmi, al variare del dato climatco, 
sono identci (apport interni) o comparabili (apport solari). 

Nello specifco, analizzando i valori di QC,nd è possibile notare che: 

 le UNI EN ISO 52016 forniscono risultat molto simili a quelli otenut con OpenBPS. Le diferenze 
percentuali sono infat pari a -2,6% per il calcolo Standard e allo 0,7% per quello Tailored; 

 i valori calcolat con le UNI TS 11300 risultano sotostmare quelli otenut con OpenBPS, con una 
diferenza percentuale annua pari a -34,1% nel caso Standard e a -38,0% nel caso Tailored. 

 le UNI TS 11300 sotostmano i valori di QC,nd calcolat con OpenBPS sia mensilmente che 
annualmente, mentre le UNI EN ISO 52016 producono risultat confrontabili con quelli di OpenBPS 
sia su base mensile che annuale. 

Figura 34. Fabbisogno di rafrescamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1) – valutazione Standard, 

Roma 
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Tabella 37. Fabbisogno di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Roma. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V1) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V1) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 43.2 50.1 37.8 5.4 14.4 12.3 32.6 

Febbraio 24.9 36.3 20.6 4.2 20.5 15.7 76.1 

Marzo 14.6 17.2 12.4 2.2 18.0 4.8 38.7 

Aprile 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.6 +ꚙ 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Luglio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Agosto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 14.9 18.4 12.0 3.0 24.8 6.4 53.9 

Dicembre 37.0 46.2 31.8 5.2 16.5 14.4 45.4 

TOTALE 135 169 114 20.1 17.6 54 47.4 

Tabella 38. Fabbisogno di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Roma. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V1) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V1) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 33.8 29.7 28.9 4.9 17.0 0.8 2.8 

Febbraio 17.9 18.9 13.7 4.1 30.1 5.2 37.8 

Marzo 9.7 4.1 7.9 1.8 22.7 -3.8 -47.8 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Luglio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Agosto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 9.9 4.8 7.6 2.3 30.7 -2.8 -36.9 

Dicembre 26.4 23.5 21.0 5.4 25.5 2.5 11.7 

TOTALE 98 81 79 18.5 23.4 2.0 2.4 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

 le diferenze tra i risultat di calcolo delle UNI TS 11300 ed il metodo dinamico di OpenBPS si 
riducono signifcatvamente, sia per la valutazione Standard che Tailored; 

 la diferenza percentuale tra i valori di QC,nd calcolat con le UNI TS 11300 ed OpenBPS è pari a -
27,6% (da -34,1% del caso V1) nel caso Standard, mentre nel caso Tailored si passa a -31,1% (da -
38,0% del caso V1); 

Tabella 39. Fabbisogno di energia termica utle per il rafrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Roma. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V1) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V1) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Febbraio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Marzo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 91.7 54.2 83.0 8.7 10.4 -28.8 -34.7 

Luglio 126.1 89.0 117.5 8.6 7.3 -28.6 -24.3 

Agosto 118.9 84.5 114.0 4.9 4.3 -29.5 -25.9 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

TOTALE 336.7 227.6 314.5 22.2 7.0 -86.8 -27.6 

Tabella 40. Fabbisogno di energia termica utle per il rafrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Roma. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V1) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V1) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Febbraio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Marzo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 78.2 43.2 68.4 9.7 14.2 -25.2 -36.9 

Luglio 112.1 72.1 99.4 12.6 12.7 -27.3 -27.4 

Agosto 107.2 67.6 97.7 9.5 9.7 -30.1 -30.8 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

TOTALE 297.4 183.0 265.6 31.9 12.0 -82.6 -31.1 

 il confronto tra le UNI EN ISO 52016 ed OpenBPS, invece, mostra un peggioramento della 
prestazione del metodo dinamico orario rispeto a quello detagliato. Infat, sia nel caso Standard 
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Le aliquote relatve ai valori mensili dell’energia termica scambiata per trasmissione, 
ventlazione/infltrazione sensibile, ed il contributo di energia termica dovuta agli apport interni e solari, 
sono stat utlizzat, anche per Roma, al fne di individuare le cause di discrepanza tra i calcodi di Q H,nd e QC,nd 

efetuat con i diversi metodi. Come per Milano, i valori mensili dei suddet contribut, calcolat con le UNI 
EN ISO 52016, le UNI TS 11300 ed OpenBPS, sono riportat nelle seguent fgure: 

- valutazione Standard ed opzione V1 e V2 di OpenBPS per la trasmissione e ventlazione, Figura 40; 
- valutazione Standard ed opzione V1 o V2 di OpenBPS per gli apport solari e quelli interni, Figura 

41; 
- valutazione Tailored ed opzione V1 e V2 di OpenBPS per la trasmissione e ventlazione, Figura 42; 
- valutazione Tailored ed opzione V1 o V2 di OpenBPS per gli apport solari e quelli interni, Figura 43. 

Gli andament dei valori cumulat mensili di suddete aliquote presentano important similitudini con 
quanto già analizzato nel caso di Milano. Anche per Roma è interessante notare come passando 
dall’opzione V1 (i.e. coefcient variabili) alla V2 (i.e. coefcient convetvi-radiatvi costant), nei mesi 
invernali le diferenze tra le aliquote di energia termica scambiata per trasmissione richieste da OpenBPS e 
le UNI EN ISO 52016 si riducono (V1 in Figura 40 e V2 in Figura 40, destra); altretanto, nei mesi estvi 
l’energia termica scambiata per trasmissione diminuisce se si considera l’opzione V2 per le simulazioni 
efetuate con OpenBPS. Le aliquote di energia termica scambiata per ventlazione, calcolate con i tre 
metodi sono sempre comparabili, come mostrato in Figura 40; il contributo dovuto alla ventlazione / 
infltrazione non varia al variare del metodo di calcolo, come previsto ed a conferma dell’afdabilità delle 
simulazioni efetuate. 

(V1) (V2) 
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(V1) (V2) 

Figura 42. Trasmissione e ventlazione UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1, sinistra – V2, destra) – 

valutazione Tailored, Roma 

Figura 43. Apport solari e sorgent interne - UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1 e V2) – valutazione 

Tailored, Roma 
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Tabella 42. Fabbisogno di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V1) - calcolo Standard, Palermo. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V1) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V1) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 20.2 28.2 9.9 10.3 103.8 18.3 184.4 

Febbraio 15.8 24.5 5.4 10.3 189.9 19.1 351.2 

Marzo 7.0 6.9 1.2 5.8 464.1 5.6 450.4 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Luglio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Agosto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 12.3 19.6 3.9 8.3 211.7 15.7 397.4 

TOTALE 55 79 21 34.7 169.2 59 285.6 

Tabella 43. Fabbisogno di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V1) - calcolo Tailored, Palermo. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V1) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V1) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 13.7 12.7 6.1 7.6 124.0 6.6 107.3 

Febbraio 10.0 8.6 3.0 7.1 237.0 5.6 188.9 

Marzo 4.0 0.8 0.6 3.5 600.5 0.2 38.8 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Luglio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Agosto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 6.9 5.9 1.9 5.0 270.8 4.0 215.0 

TOTALE 35 28 12 23.1 200.8 16.4 142.3 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

A diferenza di quanto si verifca nel caso del fabbisogno di riscaldamento, per il calcolo del fabbisogno di 
rafrescamento è possibile notare una maggiore afdabilità dei metodi di calcolo basat sulle norme, UNI TS 
11300 ed UNI EN ISO 52016; i risultat di calcolo sono coerent – qualitatvamente e quanttatvamente - con 
quanto riscontrato per Milano e Roma, e anche per Palermo i risultat otenut con le norme UNI TS 11300 e 
UNI EN ISO 52016 sovrastmano sempre i valori di calcolo di OpenBPS. Nelle tabelle e grafci successivi sono 
riportat i valori di QC,nd calcolat con le norme UNI EN ISO 52016 ed UNI TS ed OpenBPS, nonché le 
diferenze percentuali rispeto al dato di OpenBPS considerato come metodo di riferimento. In Tabella 44 e 
Figura 46 sono riportat i dat relatvi alla valutazione Standard, mentre in Tabella 45 e Figura 47, i valori 
relatvi alla valutazione Tailored. 

Tabella 44. Fabbisogno di energia termica utle per il rafrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V1) - calcolo Standard, Palermo. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V1) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V1) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Febbraio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Marzo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 88.2 59.3 95.3 -7.1 -7.5 -36.0 -37.8 

Luglio 112.1 85.7 117.1 -5.0 -4.3 -31.3 -26.8 

Agosto 109.0 83.3 115.9 -6.9 -6.0 -32.6 -28.1 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

TOTALE 309.3 228.4 328.3 -19.0 -5.8 -99.9 -30.4 

Tabella 45. Fabbisogno di energia termica utle per il rafrescamento QC,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V1) - calcolo Tailored, Palermo. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V1) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V1) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Febbraio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Marzo 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 76.9 46.2 79.4 -2.6 -3.2 -33.2 -41.8 

Luglio 101.7 68.2 101.7 0.0 0.0 -33.6 -33.0 

Agosto 99.8 66.1 101.5 -1.6 -1.6 -35.4 -34.9 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

TOTALE 278.4 180.5 282.6 -4.2 -1.5 -102.2 -36.1 
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 sia le UNI TS 11300 che le UNI EN ISO 52016 sovrastmano i valori di QC,nd calcolat con OpenBPS, sia 
mensilmente che annualmente; 

 nel caso di valutazione Standard, i risultat otenut con le norme UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
mostrano uno scostamento - rispeto ai dat prodot da OpenBPS – pari a: -5,8% per le UNI EN ISO 
52016 e -30,4% per le UNI TS 11300; 

 nel caso di valutazione Tailored, i risultat otenut con le norme UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
mostrano uno scostamento - rispeto ai dat prodot da OpenBPS – pari a: -1,5% per le UNI EN ISO 
52016 e -36,1% per le UNI TS 11300. 

4.3.2 Riferimento: OpenBPS (V2) 

Considerando i dat otenuto da OpenBPS con opzione V2, relatva a coefcient di scambio convetvo – 
radiatvo superfciali invariant nel tempo (come da norma ISO 13789), si verifca un incremento dei valori di 
QH,nd ed un decremento di quelli di QC,nd, con efet positvi sulla riduzione delle diferenze percentuali tra i 
valori dei risultat calcolat otenut tramite i metodi basat sulle norme UNI EN ISO 52016 ed UNI TS 11300. 
In Tabella 46 e Tabella 47 sono riportat i fabbisogni mensili e totali di energia termica utle per il 
riscaldamento (QH,nd) dell’intero edifcio, calcolat sulla base delle UNI EN ISO 52016, delle UNI TS 11300 e di 
Open BPS (V2), secondo le valutazioni Standard e Tailored. 

Tabella 46. Fabbisogno di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Standard, Palermo. 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 52016 
vs.OpenBPS (V1) 

UNITS 11300 
vs. OpenBPS (V1) 

[MWh] [MWh] [%] [MWh] [%] 

Gennaio 20.2 28.2 18.2 2.0 10.7 9.9 54.5 

Febbraio 15.8 24.5 13.2 2.6 19.4 11.3 85.9 

Marzo 7.0 6.9 4.8 2.2 45.8 2.0 42.3 

Aprile 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Maggio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Giugno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Luglio 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Agosto 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Setembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Otobre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Novembre 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

Dicembre 12.3 19.6 10.2 2.1 20.8 9.4 92.7 

TOTALE 55 79 46 8.8 19.1 33 70.5 

Tabella 47. Fabbisogno di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh]. UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 
vs. OpenBPS (V2) - calcolo Tailored, Palermo. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Figura 48. Fabbisogno di riscaldamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V2) – valutazione Standard, 

Palermo. 

Figura 49. Fabbisogno di riscaldamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V2) – valutazione Tailored, 

Palermo. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Figura 50. Fabbisogno di rafrescamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V2) – valutazione Standard, 

Palermo. 

Figura 51. Fabbisogno di rafrescamento, UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V2) – valutazione Tailored, 

Palermo. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Figura 53. Apport solari e sorgent interne - UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016, OpenBPS (V1 e V2) – valutazione 

Standard, Palermo 

I valori mensili delle suddete aliquote sono coerent con quanto già riscontrato nel caso di Milano e Roma. 
Anche per Palermo si riscontra un andamento simile tra i due metodi dinamici, orario e detagliato, con i 
valori della UNI EN ISO 52016 traslat verso l’alto rispeto a quelli di OpenBPS; il metodo stazionario mostra, 
invece, una variazione minore delle singole aliquote al variare del mese. Nei mesi di inizio e fne della 
stagione di riscaldamento si riscontra, ancora, una riduzione drastca dei valori delle aliquote considerate, a 
causa del rapporto adimensionale apport-dispersioni che infuenza la durata mensile del periodo di 
riscaldamento. 
Sia nel caso Standard che Tailored, le diferenze tra gli apport solari calcolat secondo la UNI TS 11300-1 ed 
i metodi dinamici, così come le inversioni di segno, relatve ai contribut di scambio termico per 
trasmissione e ventlazione, riscontrate nel caso di OpenBPS durante la stagione di rafrescamento, sono 
dovute: i) alle intrinseche diferenze tra i valori di temperatura esterna e della radiazione solare; ii) 
all’efeto dell’inerzia termica e, quindi, della costante di tempo dell’edifcio e del rapporto adimensionale 
apport-dispersioni, così come discusso per Milano e Roma. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Tabella 50. Diferenza percentuale tra i fabbisogni di energia primaria non rinnovabile – confronto tra le norme ed il 
metodo OpenBPS, EPH,nren e EPC,nren [kWh/m2], UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 vs. OpenBPS (V2) - calcolo 

Tailored, Palermo. 

Standard Tailored 

UNI TS 
11300 vs. 
OpenBPS

[%] 

UNI EN ISO 
52016 vs. 
OpenBPS

[%] 

UNI TS 
11300 vs. 
OpenBPS

[%] 

UNI EN ISO 
52016 vs. 
OpenBPS

[%] 

Riscaldamento ∆EPH,nren [%] 

Scenario 1 
(Caldaia) 

Milano 

Roma 

Palermo 

-48.6 

-73.5 

-100.6 

-53.5 

-53.8 

-57.9 

-13.8 

-13.7 

-11.3 

-40.0 

-25.4 

-23.6 

Scenario 2 
(PdC) 

Milano 

Roma 

Palermo 

-108.6 

-148.5 

-183.6 

-97.0 

-95.7 

-95.1 

-52.9 

-61.7 

-103.3 

-91.8 

-92.4 

-148.4 

Rafrescamento ∆EPC,nren [%] 

Scenario 1/2 
(Chiller/ PdC) 

Milano 

Roma 

Palermo 

-32.8 

-39.1 

-50.2 

-43.3 

-72.2 

-69.5 

-12.5 

-12.0 

-14.2 

-53.9 

-54.2 

-47.7 

Il prospeto riportato in Tabella 50 mostra, chiaramente, che le diferenze percentuali tra i valori di energia 
primaria non rinnovabile calcolat con le norme UNI EN ISO 52016 ed UNI TS 11300 vs. OpenBPS sono 
abbastanza variabili, in funzione della norma considerata ed il clima. Sia per la valutazione Standard che 
Tailored, per quanto concerne lo Scenario 1, mediamente la UNI TS 11300 sembrerebbe performare meglio 
della UNI EN ISO 52016, viceversa per lo Scenario 2 durante il periodo di riscaldamento. In linea generale, il 
caso Standard presenta discrepanze maggiori rispeto al caso Tailored, per il quale le UNI TS 11300 
sembrerebbero fornire risultat più coerent con il metodo OpenBPS, considerato come riferimento. 

Per completezza, i valori assolut relatvi all’energia primaria non rinnovabile, calcolata per ogni scenario (1 
e 2), per ogni località indagata, e per ogni valutazione (Standard e Tailored) sono riportat da Figura56 a 
Figura58 per ogni scenario individuato ed indagato. Figura56 è relatva ai valori di EPH,nren nello Scenario 1 
(caldaia + chiller), Figura57 si riferisce sempre ad EPH,nren considerando lo 2 (PdC reversibile),e Figura58 è 
relatva ad EPC,nren, che non varia al variare dello scenario impiantstco. Dall’analisi delle fgure si evince, in 
ogni caso, una buona corrispondenza tra i valori assolut calcolat con i tre metodi; l’energia primaria 
calcolata con il metodo stazionario della UNI TS 11300, tranne per il calcolo di EPH,nren nello Scenario 2 
(Figura57), è sempre quella più corrispondente con i dat di OpenBPS. 
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EP non rinnovabile - riscaldamento - Standard 

Milano Roma Palermo 

UNI EN ISO 52016 UNI TS 11300 OpenBPS 
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Figura57. Energia primaria non rinnovabile per riscaldamento - UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016 ed OpenBPS (V2) – 

valutazione Standard e Tailored. Scenario 2: Chiller. 
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5 Analisi dei risultat aggregat – confronto delle UNI TS 11300, UNI EN 
ISO 52016 ed OpenBPS 

Il confronto tra i valori dei fabbisogni annuali per riscaldamento (QH,nd) e rafrescamento (QC,nd) otenut con 
i tre metodi di calcolo indagat - basat sulle UNI EN ISO 52016, UNI/TS 11300 e OpenBPS – è analizzato di 
seguito, per tute le località indagate, nonché per singola zona termica ed intero edifcio. Le tabelle 
successive riportano, inoltre, gli scart percentuali dei fabbisogni calcolat con le UNI EN ISO 52016 e UNI/TS 
11300 rispeto ai dat fornit da OpenBPS, sempre considerat come riferimento. 

5.1 Calcolo Standard 

La Tabella 51 e Tabella 52 riportano i valori di fabbisogno annuale per riscaldamento QH,nd calcolat con le 
norme UNI EN ISO 52016, ed UNI TS 11300, e con OpenBPS – con opzione V1 (Tabella 51) ed opzione V2 
(Tabella 52), entrambe relatve al caso Standard; ogni tabella include, inoltre, le diferenze percentuali, 
ΔQH,nd, otenute confrontando i valori delle norme rispeto ai dat di riferimento (i.e. OpenBPS). Come già 
riscontrato dai confront relatvi alle singole località (i.e. Milano, Roma, Palermo) efetuat nel capitolo 
precedete, analizzando i dat in Tabella 51 – opzione V1 – è possibile notare che: 

 la UNI TS 11300-1 al diminuire del fabbisogno di riscaldamento (e quindi dei gradi giorno) 
resttuisce risultat sempre più distant da quelli otenut con il metodo dinamico detagliato di 
OpenBPS. Al diminuire del grado giorno, i valori di QH,nd calcolat con le UNI TS 11300 diminuiscono 
sensibilmente, e molto più di quanto riscontrato con OpenBPS. Di conseguenza le diferenze 
percentuali, ΔQH,nd, valutate sull’intero edifcio aumentano sensibilmente, passando dal 76% di 
Milano, al 142% di Roma, fno al 286% di Palermo; 

 i risultat otenut atraverso la UNI EN ISO 52016-1, invece, presentano scostament percentuali 
rispeto a quelli otenut con OpenBPS che, pur aumentando al diminuire dei gradi giorno (Milano 
+69%, Roma +93%, Palermo +169%), sono più contenut di quelli riscontrat per le UNI TS 11300, 
evidenziando una migliore capacità di predizione dei fabbisogni di energia termica dell’edifcio. 

Tabella 51. Fabbisogni di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh] – confronto dat UNI TS 11300, UNI 
EN ISO 52016, ed OpenBPS (V1), e diferenze percentuali (riferimento OpenBPS) - calcolo Standard. 

Calcolo STANDARD MILANO ROMA PALERMO 

Fabbisogno annuo di energia 
termica utle per il 

riscaldamento QH,nd [MWh] e 
diferenze percentuali [%] 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

Zona 1 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

34.4 

88 

15.7 

-14 

18.3 

-

16.9 

185 

7.1 

19 

5.9 

-

7.8 

280 

3.4 

65 

2.0 

-

Zona 2 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

102.2 

36 

101.0 

34 

75.2 

-

53.7 

56 

56.9 

65 

34.4 

-

22.5 

184 

22.7 

186 

7.9 

-

Zona 3 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

102.4 

92 

128.8 

142 

53.3 

-

24.8 

106 

54.3 

350 

12.1 

-

6.2 

22 

30.8 

512 

5.0 

-

Zona 4 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

19.6 

335 

31.7 

605 

4.5 

-

7.8 

2160 

18.6 

5317 

0.3 

-

2.2 

11933 

8.3 

45364 

0.0 

-

Zona 5 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

57.8 

59 

53.7 

48 

36.4 

-

31.5 

85 

31.9 

87 

17.0 

-

16.6 

202 

14.0 

155 

5.5 

-

Edifcio 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

316.4 

69 

331.0 

76 

187.7 

-

134.6 

93 

168.8 

142 

69.8 

-

55.3 

169 

79.2 

286 

20.5 

-
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Figura 59. Fabbisogni di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd: risultat delle norme UNI (TS 11300 e EN ISO 

52016) verso quelli di OpenBPS (V1 e V2) – valutazione Standard. 

La Tabella 52 e la Tabella 53 riportano i valori del fabbisogno annuale per rafrescamento QC,nd calcolat con 
le norme UNI EN ISO 52016, ed UNI TS 11300, e con OpenBPS – con opzione V1 (Tabella 52) ed opzione V2 
(Tabella 53), entrambe relatve al caso Standard. Come nel caso precedente, la tabella riporta anche le 
diferenze percentuali, ΔQC,nd, otenute confrontando i valori delle norme rispeto ai dat di riferimento, 
ossia OpenBPS. Similmente a quanto riscontrato precedentemente, dall’analisi delle due tabelle, è possibile 
evincere che: 

 non vi è sostanziale diferenza nel calcolo del fabbisogno di rafrescamento per l’intero edifcio tra i 
valori fornit dalla norma UNI EN ISO 52016 e quelli fornit dal codice dinamico detagliato 
OpenBPS; 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

ΔQC,nd Δ[%] 7 -31 - 7 -28 - 3 -24 -

 considerando l’opzione V2, le diferenze percentuali tra i valori di QC,nd calcolat con le norme (UNI 
TS 11300-1 ed EN ISO 52016-1) e quelli calcolat con il metodo dinamico detagliato di OpenBPS 
risultano essere sempre più contenute (pur se peggiorando nel caso del metodo dinamico orario 
rispeto al caso V1). Infat, i valori di ΔQC,nd relatvi al confronto tra le UNI TS 11300 e OpenBPS sono 
pari a: -31% a Milano, -28% a Roma, -24% a Palermo; i valori di ΔQC,nd relatvi al confronto tra le UNI 
EN ISO 52016 e OpenBPS sono pari a: +7% a Milano, +7% a Roma, +3% a Palermo. 

Figura 60. Fabbisogni di energia termica utle per il rafrescamento QC,nd: risultat delle norme UNI (TS 11300 e EN 

ISO 52016) verso quelli di OpenBPS (V1 e V2) – valutazione Standard. 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Zona 5 QH,nd [MWh] 44.3 40.7 27.3 22.8 21.3 11.0 9.8 8.1 3.0 

ΔQH,nd Δ[%] 62 49 - 108 94 - 229 172 -

Edifcio 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

250.0 

70 

196.9 

34 

147.5 

-

97.7 

109 

81.0 

74 

46.7 

-

34.6 

201 

27.9 

142 

11.5 

-

Nel caso in cui OpenBPS è utlizzato con opzione V2, si nota che: 

 la UNI EN ISO 52016-1 presenta scostament percentuali, ΔQH,nd, inferiori al +30%, ridot rispeto al 
caso V1, ma comunque crescent linearmente con la diminuzione dei gradi giorno (discrepanze 
maggiori sono facilmente riscontrabili per valori ridot dei fabbisogni, es. Palermo), e sovrastma i 
valori di OpenBPS. In partcolare, si riscontrano diferenze percentuali pari a: +20% a Milano, +25% 
a Roma e +26% a Palermo; 

 i risultat otenut atraverso la UNI TS 11300-1 presentano minimi scostament percentuali ΔQ H,nd 

rispeto ai dat conseguit atraverso OpenBPS, pari a: -5% a Milano, +4% a Roma e +1% a Palermo; 

Tabella 56. Fabbisogni di energia termica utle per il riscaldamento QH,nd [MWh] – confronto dat UNI TS 11300, UNI 
EN ISO 52016, ed OpenBPS (V2), e diferenze percentuali (riferimento OpenBPS) - calcolo Tailored. 

Calcolo TAILORED MILANO ROMA PALERMO 

Fabbisogno annuo di energia 
termica utle per il 

riscaldamento QH,nd [MWh] e 
diferenze percentuali [%] 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V2) 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V2) 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V2) 

Zona 1 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

27.0 

66 

8.2 

-49 

16.3 

-

11.6 

113 

3.1 

-43 

5.4 

-

4.8 

122 

0.6 

-72 

2.1 

-

Zona 2 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

80.0 

-3 

59.9 

-28 

82.7 

-

37.5 

-3 

27.5 

-29 

38.7 

-

13.5 

22 

6.7 

-40 

11.1 

-

Zona 3 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

78.0 

20 

65.2 

1 

64.8 

-

16.2 

0 

18.3 

12 

16.3 

-

4.1 

-48 

9.3 

18 

7.9 

-

Zona 4 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

20.6 

136 

22.9 

162 

8.8 

-

9.5 

1383 

10.8 

1581 

0.6 

-

2.5 

1132 

3.3 

1532 

0.2 

-

Zona 5 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

44.3 

24 

40.7 

14 

35.7 

-

22.8 

35 

21.3 

26 

16.9 

-

9.8 

56 

8.1 

29 

6.3 

-

Edifcio 
QH,nd 

ΔQH,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

250.0 

20 

196.9 

-5 

208.2 

-

97.7 

25 

81.0 

4 

78.0 

-

34.6 

26 

27.9 

1 

27.6 

-

 le due norme mostrano una buona capacità di predizione del comportamento energetco 
dell’edifcio in riscaldamento; è possibile notare una buona sovrapposizione dei dat prodot con 
OpenBPS e quelli calcolat con le norme UNI TS 11300 ed UNI EN ISO 52016, come da Figura 61 
(botom) che evidenzia come le diferenze percentuali sono spesso all’interno della banda ±20% 
(valori superiori sono dovut ai dat relatvi alle singole zone termiche). 
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ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Tabella 57. Fabbisogni di energia termica utle per il rafrescamento QC,nd [MWh] – confronto dat UNI TS 11300, UNI 
EN ISO 52016, ed OpenBPS (V1), e diferenze percentuali (riferimento OpenBPS) - calcolo Tailored. 

Calcolo TAILORED MILANO ROMA PALERMO 

Fabbisogno annuo di energia 
termica utle per il 

rafrescamento QC,nd [MWh] e 
diferenze percentuali [%] 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V1) 

Zona 1 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

13.2 

0 

8.2 

-38 

13.3 

-

16.5 

0 

10.8 

-35 

16.6 

-

16.1 

-1 

10.8 

-33 

16.2 

-

Zona 2 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

68.4 

15 

42.2 

-29 

59.6 

-

85.2 

5 

55.9 

-31 

80.8 

-

79.3 

-3 

56.7 

-31 

81.8 

-

Zona 3 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

139.6 

1 

76.3 

-45 

137.7 

-

164.3 

7 

99.4 

-35 

152.9 

-

152.8 

10 

95.3 

-32 

139.3 

-

Zona 4 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

5.8 

-64 

0.0 

-100 

16.3 

-

8.1 

-60 

0.2 

-99 

20.3 

-

8.6 

-57 

0.6 

-97 

20.1 

-

Zona 5 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

18.3 

-33 

10.8 

-60 

27.3 

-

23.4 

114 

16.7 

52 

11.0 

-

21.6 

626 

17.0 

471 

3.0 

-

Edifcio 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

245.4 

-3 

137.5 

-46 

254.1 

-

297.4 

6 

183.0 

-35 

281.5 

-

278.4 

7 

180.5 

-31 

260.4 

-

Tabella 58. Fabbisogni di energia termica utle per il rafrescamento QC,nd [MWh] – confronto dat UNI TS 11300, UNI 
EN ISO 52016, ed OpenBPS (V2), e diferenze percentuali (riferimento OpenBPS) - calcolo Tailored. 

Calcolo TAILORED MILANO ROMA PALERMO 

Fabbisogno annuo di energia 
termica utle per il 

rafrescamento QH,nd [MWh] 
e diferenze percentuali [%] 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V2) 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V2) 

UNI EN ISO 
52016 

UNI TS 
11300 

OpenBPS 
(V2) 

Zona 1 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

13.2 

5 

8.2 

-35 

12.6 

-

16.5 

6 

10.8 

-31 

15.6 

-

16.1 

5 

10.8 

-29 

15.3 

-

Zona 2 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

68.4 

28 

42.2 

-21 

53.4 

-

85.2 

17 

55.9 

-23 

72.7 

-

79.3 

7 

56.7 

-23 

73.9 

-

Zona 3 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

139.6 

14 

76.3 

-38 

122.8 

-

164.3 

20 

99.4 

-28 

137.1 

-

152.8 

22 

95.3 

-24 

125.4 

-

Zona 4 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

5.8 

-61 

0.0 

-100 

14.8 

-

8.1 

-56 

0.2 

-99 

18.4 

-

8.6 

-52 

0.6 

-97 

18.1 

-

Zona 5 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

18.3 

-49 

10.8 

-70 

35.7 

-

23.4 

38 

16.7 

-2 

16.9 

-

21.6 

244 

17.0 

171 

6.3 

-

Edifcio 
QC,nd 

ΔQC,nd 

[MWh] 

Δ[%] 

245.4 

3 

137.5 

-43 

239.3 

-

297.4 

14 

183.0 

-30 

260.8 

-

278.4 

16 

180.5 

-25 

239.1 

-

Dall’analisi dei risultat, relatvamente all’intero edifcio, è possibile evincere che: 

 la UNI TS 11300-1 sotostma sempre il calcolo di QC,nd, sia quando OpenBPS è utlizzato con opzione 
V1 che V2. I valori di ΔQC,nd sono confrontabili nei casi V1 e V2 (con riduzione delle diferenze 
percentuali passando dal primo al secondo caso), essendo sono pari a -46% a Milano, -35% a Roma, 
-31% a Palermo per l’opzione V1, e pari -43% a Milano, -30% a Roma, -25% a Palermo per l’opzione 
V2, diminuendo al diminuire del fabbisogno di rafrescamento; 
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6 Conclusioni 

Ai fni della promozione dell’efcienza energetca degli edifci, disporre di metodi di calcolo afdabili per il 
calcolo delle prestazioni energetche degli edifci è fondamentale per le fasi di progetazione di nuovi edifci 
o per la riqualifcazione di quelli esistent. Atualmente, per la stma della prestazione energetca di un 
edifcio è oggi possibile utlizzare diverse metodologie, basate sul calcolo stazionario mensile (metodo 
mensile della norma UNI/TS 11300-1), sulla simulazione dinamica oraria (metodo orario alla base della 
norma UNI EN ISO 52016-1), e su modelli detagliat per la simulazione dinamica del sistema (metodi 
dinamici). I metodi dinamici, largamente impiegat nei sofware per il calcolo delle prestazioni energetche 
degli edifci (cosiddet BEPS), rappresentano sempre più lo standard di riferimento per progetst e tecnici. 
Pertanto, al fne di valutare le diferenze di calcolo tra le norme e tali metodi dinamici, anche per stabilire 
per quali confgurazioni del sistema edifcio-impianto l’utlizzo di un metodo è preferibile rispeto ad un 
altro, è necessario disporre dei risultat di studi sviluppat in modo sistematco. A tal riguardo, l’atvità di 
ricerca svolta e descrita in questo documento, ha l’obietvo di fornire informazioni complete sul confronto 
tra i risultat otenut con le diverse metodologie disponibili, a partre da un caso studio di un edifcio ufci, 
quindi non-residenziale. L’atvità di ricerca mira ad evidenziare le condizioni di funzionamento 
dell’impianto, in funzione della condizione climatca e della stagione di riferimento (riscaldamento -
rafrescamento) in cui le norme UNI TS 11300 e UNI EN ISO 52016 riescono ad uguagliare o ad avvicinarsi ai 
metodi dinamici. Tale indagine fornisce spunt di rifessione sull’utlizzo dei metodi analizzat per la 
redazione dell’atestato di prestazione energetca (APE) e per il calcolo dei fabbisogni energetci degli 
edifci. 
A tal fne, in questo studio sono riportat i risultat del confronto tra le prestazioni di metodi stazionari e 
dinamici per il fabbisogno energetco degli edifci: i risultat di calcolo otenut con le procedure di calcolo 
implementate nella norma UNI TS 11300-1 (metodo stazionario mensile), nella norma UNI EN ISO 52016-1 
(metodo dinamico orario) e nel sofware OpenBPS (metodo dinamico detagliato) sono stat 
opportunamente confrontat tra di loro. Per l’obietvo di ricerca, il caso studio adotato è relatvo ad un 
edifcio ufci, non-residenziale, modellato e simulato atraverso le suddete metodologie di calcolo in 
diverse condizioni climatche carateristche del nostro Paese. L’edifcio sito a Roma ed individuato da ENEA, 
è stato modellato nei diversi ambient di calcolo al fne di stmarne i fabbisogni di riscaldamento e 
rafrescamento, considerando le condizioni climatche relatve a Milano, Roma e Palermo, nonché il 
funzionamento dell’impianto sia con proflo di utlizzo Standard (asset ratng) che Tailored (adatato 
all’utenza). 

Il calcolo dei fabbisogni di energia termica utle per il riscaldamento ed il rafrescamento è stato efetuato 
atraverso il metodo stazionario mensile (UNI TS 11300-1) dall’unità di ricerca dell’Università degli Studi di 
Napoli Federico II, ed atraverso i metodi dinamici, orario (UNI EN ISO 52016-1) e detagliato (codice 
OpenBPS), dalle unità di ricerca del Politecnico di Torino e del Politecnico di Milano. L’indagine è stata 
efetuata considerando come riferimento, e su indicazione di ENEA, i fabbisogni di energia utle per il 
riscaldamento ed il rafrescamento calcolat atraverso OpenBPS. Pertanto, le diferenze percentuali tra i 
risultat fornit dalle norme UNI TS 11300-1 ed UNI EN ISO 52016-1 con quelli prodot da OpenBPS sono 
state calcolate al fne di fornire informazioni, qualitatve e quanttatve, sulla bontà di un metodo o di un 
altro nell’emulare il comportamento termico dell’edifcio così come predeto dal codice dinamico 
detagliato considerato come riferimento. I risultat di OpenBPS sono stat otenut con due diferent 
opzioni di calcolo, ossia considerando i coefcient di scambio termico convetvo-radiatvo superfciali 
variabili nell’opzione V1 e costant (come da norma UNI EN ISO 52016) nell’opzione V2. 

In linea generale, al fne di valutare l’efcacia dei metodi alla base delle norme per il calcolo dei fabbisogni 
termici anche ai fni della redazione dell’APE, il confronto detagliato tra i risultat di calcolo, efetuato su 
base mensile ed annuale, ha evidenziato che rispeto al metodo stazionario (UNI TS 11300, utlizzato per il 
calcolo dell’APE), il metodo dinamico orario (UNI EN ISO 52016) - essendo intrinsecamente più efcace nel 

90 



���������� 	� �������� ������� ��		<��������" �������� ����	�� ���������� ��K �������� � D��		� �8��� ��	�
����		�� ��������� ��8��	����� ��� -���$(��� ��	�� ����	����� F������������ ������������ =� ��� ����������	�� ��
�����	�� �� ���� 	<������� �������� =� ���� ����� ����������� �	��� ��� ��������� �� ���� ����� ����������� ��� ��	��	��
4$��	���������������6%� ���� ���� �	� ��	��	����	� ����������� ����������� �����	�������� �G�%� ��������� ��K%� ���� �	�
��	��	����	��������������������������������������

1�		<���	���� ���� ����	�� � ��� �!����� �G�� ���� �	� ��	��	�� ��	� ����������� ��� �����	�������� ���8����� ��		��
�����������$��	���������GI���		���������������������%���������� 	����������!��� ����� ��!�	���������	��	��
�8��� �����-����$(�E��	����������� ����������	��!�	��� �����������	�� ������	��	����		������������/����-�
?+��@"������	��������-���$(������	����������D�����K�������� ������8����D��		����������� ���	��������		��
������������"���#	�� ��������� ����� �� ����	�� ��8��� ����� ����������		���������		�����������-���$(�����
�������������!�	������ ��� �	� �������-���$(��F�� 	������� ������������30� 4���H���� ���� �������� ��������
���!�9!�"����� !�����������	�������� 6����		����������%� ����������	���	�������������	��	��� 	���� %��������
�!��������G��������������������H��������������������������!������	��43�6�����������������4306����G�����
����������		������������	����������8��	��������-���$(������ ��!�	���� ����� ���		�������%���8�	��������
	<���������L�����������	��������������������	�� ������	��	���%����������	�%���		�����������������	���	�����1��
�����������%� ��� ��	�� ����������� 4-���$(�%� 306� �	������������������������ �� D��		�� ��8��	����� ���������
����	�� ���� �������������	�� ����	���������������% ���	���% ����	� �����	� �����������G� �G� 	<��������������%�
������������������������ ���������	���������� ��	��	� ��� 	� ������� D��		� �� -��� $(��D����������� �	����
�	� X+�V� ���� �������� 3�%� �� ������� ���������� ���� c� +�V� ���� �������� 30�� .�� !�	��������� ���8����� ��		��
������������������������������������������ ����������	������9������8���		�������������$��	����%���������
��	�� 	����� ��� ��� ���	���� ����������� ��		� ��� �� �����"� �����8� �		� ��� /� ��- ?+��@"�� ��	 �����
��� !�	��������� $��	����%� �	� ���������� ���� ����������� ����	� � ��� �����	�������� 4��������� ��� 0�	���� ��
(�	����6%����������������������������	������ ����������	���������������������		����������D��		����	��������
��������� ��8��	������ ���� ��� ���������%� ��!���%� �	���� ���8�� ����������� ��		�� ����������� �	��� �G�� ����
����	�� ��� ��	��	� ��	���������!�	�������������������

(���D��������������� �	� ��	��	����	� �������������� ������������������!����������������	�����������%� ���� ���
!�	���������$��	������G����������% ��� �	 ��	��	� ���8���� ��� 	� ��������� ��D��		����� -���$(���.������
�����������8�� ����������������	�� ��8��� �����-���$(�%��������������������������������	������	�����
���� ����� �� ���������	 "��VE ��	� ��������� ����������������� D�������	 ����������F ���8������ 	��������
-���$(� ��� ��������30��% �� ������	�% �		<��������� ��	 ���������� 4�������� �� 0�	��� � (�	����6E ��_�
!�	�� ���� ���� 	<������� �������� �G�� ���� 	�� �����	�� ����� ������G��� ��� ����� ����%�����������%� 	�� ���� /�� ��-�
?+��@�F ���������������	�����	�������������� ��	�������������������8��	������� -���$(����% ����9%��	��
���� � ���������	�� �8��� � ����� ����9� �%� ������%� ����������	��� ��� 	����� ������	�%� ������������� �����
������������� ����	�� ������9 ��	 ��YR����-���$(��� 	�������������������30% ������	�� ������	��	�������9�
������������ ���������������������������������� !��������

��� 	����� ������	�%� ���������� ����� !�	���� ��� ������������ �� ����	�� � ��� ��	��	�� �8��� � �������� �	� �������
��������� ��8��	����� ��� -���$(�� �%� �����8�8�%� ������������� ������ � �� ���H���� � ��� �������� ��������
���!�9!�"����� !� ���������	�% 	����� /����- ?+��@"� �������� �� ���� �����	� �� ��	��	����K��������������
����������� ��� �����	�������� �� �������������� ���	�� ������� �����8�� �		�� ������ ���� ��� �����"�%� ����� 	��
���	������������5����!�	����������������������	�����9���		��������������	��� �G����		�������������������
��		<��!�	��������	������ 	�����������D����� �9!��5 �� ���������

,��



     

 

             
   

              
             

        
               

                
   
              

              
            
 

             
 

              
      

               
               

 
              

              

           
                 

      
                 

             
             

       
                

            
                

 
             

 
             

    
             

                
      

             
    

               
        

              
     

                
              
    

               
  

ACCORDO DI PROGRAMMA MISE (OGGI MITE)-ENEA 

Riferiment bibliografci 

1. Decreto 26 giugno 2015, Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetche e defnizione 
delle prescrizioni e dei requisit minimi degli edifci 

2. Decreto del Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412, Regolamento recante norme per la 
progetazione, l'installazione, l'esercizio e la manutenzione degli impiant termici degli edifci ai fni del 
contenimento dei consumi di energia, in atuazione dell'art. 4, comma 4, della legge 9 gennaio 1991, n. 10 

3. Decreto del Presidente della Repubblica 2 aprile 2009, n. 59, Regolamento di atuazione dell'artcolo 4, comma 1, 
letere a) e b), del decreto legislatvo 19 agosto 2005, n. 192, concernente atuazione della diretva 2002/91/CE 
sul rendimento energetco in edilizia 

4. Decreto-Legge 4 giugno 2013, n. 63, Disposizioni urgent per il recepimento della Diretva 2010/31/UE del 
Parlamento europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010, sulla prestazione energetca nell'edilizia per la 
defnizione delle procedure d'infrazione avviate dalla Commissione europea, nonché altre disposizioni in materia 
di coesione sociale 

5. Decreto Legislatvo 19 agosto 2005, n. 192, Atuazione della diretva 2002/91/CE relatva al rendimento 
energetco nell'edilizia 

6. Decreto Legislatvo 29 dicembre 2006, n. 311, Disposizioni corretve ed integratve al decreto legislatvo 19 
agosto 2005, n. 192, recante atuazione della diretva 2002/91/CE, relatva al rendimento energetco nell'edilizia 

7. Decreto Legislatvo 10 giugno 2020, n. 48, Atuazione della diretva (UE) 2018/844 del Parlamento europeo e del 
Consiglio, del 30 maggio 2018, che modifca la diretva 2010/31/UE sulla prestazione energetca nell'edilizia e la 
diretva 2012/27/UE sull'efcienza energetca 

8. Diretva 2002/91/CE del Parlamento europeo e del Consiglio del 16 dicembre 2002 sul rendimento energetco 
nell'edilizia 

9. Diretva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del Consiglio del 19 maggio 2010 sulla prestazione energetca 
nell’edilizia 

10. Legge 30 marzo 1976, n. 373, Norme per il contenimento del consumo energetco per usi termici negli edifci 
11. Legge 9 gennaio 1991, n. 10, Norme per l'atuazione del Piano energetco nazionale in materia di uso razionale 

dell'energia, di risparmio energetco e di sviluppo delle font rinnovabili di energia 
12. Legge 3 agosto 2013, n. 90, Conversione in legge, con modifcazioni, del decreto-legge 4 giugno 2013, n. 63, 

recante disposizioni urgent per il recepimento della Diretva 2010/31/UE del Parlamento europeo e del 
Consiglio del 19 maggio 2010, sulla prestazione energetca nell'edilizia per la defnizione delle procedure 
d'infrazione avviate dalla Commissione europea, nonché altre disposizioni in materia di coesione sociale 

13. UNI 10349-1, Ente Italiano di Normazione. Riscaldamento e rafrescamento degli edifci - Dat climatci - Parte 1: 
Medie mensili per la valutazione della prestazione termo-energetca dell’edifcio e metodi per ripartre 
l’irradianza solare nella frazione direta e difusa e per calcolare l’irradianza solare su di una superfcie inclinata, 
marzo 2016. 

14. European Commission (2018) A European strategic long-term vision for a prosperous, modern, compettve and 
climate neutral economy 

15. UNI/TS 11300-1:2014, Prestazioni energetche degli edifci - Parte 1: Determinazione del fabbisogno di energia 
termica dell'edifcio per la climatzzazione estva ed invernale. 

16. UNI/TS 11300-2:2019, Prestazioni energetche degli edifci - Parte 2: Determinazione del fabbisogno di energia 
primaria e dei rendiment per la climatzzazione invernale, per la produzione di acqua calda sanitaria, per la 
ventlazione e per l’illuminazione in edifci non residenziali. 

17. UNI/TS 11300-3:2010, Prestazioni energetche degli edifci - Parte 3: Determinazione del fabbisogno di energia 
primaria e dei rendiment per la climatzzazione estva. 

18. UNI/TS 11300-4:2012, Prestazioni energetche degli edifci - Parte 4: utlizzo di energie rinnovabili e di altri 
metodi di generazione per la climatzzazione invernale e per la produzione di acqua calda sanitaria. 

19. UNI EN ISO 13789:2018, Prestazione termica degli edifci - Coefcient di trasferimento del calore per 
trasmissione e ventlazione - Metodo di calcolo. 

20. UNI EN 16798-1:2019, Prestazione energetca degli edifci - Ventlazione per gli edifci - Parte 1: Parametri di 
ingresso dell'ambiente interno per la progetazione e la valutazione della prestazione energetca degli edifci in 
relazione alla qualità dell'aria interna, all'ambiente termico, all'illuminazione e all'acustca. 

21. UNI EN ISO 13790:2008, Prestazione energetca degli edifci - Calcolo del fabbisogno di energia per il 
riscaldamento e il rafrescamento. 

92 



++�� ���� /�� ��-� ?+��@"�7+��C%� (����������� ������ ��� ���	�� ������� " '���������� ������ ��� ���� �����	�������� ��
�������������% ����������� ������� � �����G�����������������	��� 	���� " (���� �7 (�������� �����	��	���

+��� ���� /�� ��-� ?+��A"�7+��C%� /����\� ������������ ��� ���	������ " /����\� ������ ���� G�� ��� ���� ���	���%� �������	�
������������ ��� ������	� ��� 	����� G��� 	���� " (��� �7 #������ ��	��	� �� ������������

+B�� ���� /�� ��-� @,B@E� /���� ���	����� ��� ������������ �������� � ��� �	���� � ���� ���	����� " )���������� �������� ��
������8�������������" 0�����������	��	�%������ +��C��

+?�� ����/���@A,C"�%�/���� ���	��������������������(����������������� ������	��������� " 3�� 	������������	��������� "
(����� �7� (��������� ��� ��������� ��		S��������� �������� ���� 	�� �����8������� �� 	�� !�	��������� ��		�� ������������
������ ��� ���	�� ������� ��� ��	������� �		�� D��	��5� ��		S����� �������%� �		S��������� �������%� �		S�		����������� ��
�		S���� ���" 0���	� 0�"@%������� +��,��

+@�� ����/�� ��-���A,�%�/���� ���	��������������������(����������������� ������	��������� " ��	��	����	� ��������������
����������� �	������	������� � �	��������������%������� +��C��

+A�� #�� $�����%� &�� $��������%� ��� '������%� #�'�� #�����%� &�� (�	������ ��������� ���	��������� ������������ 	�� ��!�����
������	���������	��!�	�����������	��������������������	���������������������������	����������)������)����������
��������/	�8���� * (�)+��,��

+C�� 3�� �������%� ��� $�		�����%� #�� 1�� .���%� 0�� (�����;������� &��������������� �������� ��	� ����		�� ��� ��	��	�� �������
����	������� 4���� /�� ��-� ?+��@"�7+��C6� �� ���	��������� �	� ��8���� ����������	��� )������ )������� ��� ��������
/	�8���� * (�)+��,��

+,�� 0������		��.�%�&	�����&�%�&���	�9�&�%�'�	�������#�%�#����		��&�%�(������0���0�����	����������	��	����	�'����������
������ ��� ���	�� ������7� ������� ���������� �!�	����� �� ���	��������� ��� ��� ������� ��� ��	��	�� ��� )������ )������� ���
��������/	�8���� * (�)+��,��

���� $�		�����%� &�� ������ ��%� /�� '�������%� 3�� �������%� Z�G�� 1\������ 0���	� ��� /�� ��-� ?+��@"�� ���� �G�� /����\�
&�������������$��	����������������������	���������1����	�������	� ���0��G���[%�(���������������@�G��$(�&�
$��	���������	� �� ���������� $�+��,%�+"B ��8����� +��,%�)����4���	��6%�

���� &���	�9% 0��$�		����% .� 0������		�% ����������% #� (������% '� '�����% &��(����% (��$�����% �� $�		�����% #� 1� .���%�
3���������%�Z1\����������	� �������J�� ������	�����7���������� ��������G��0���	���	���� ��[%�(��������������
�@�G �$(�& $��	���� ����	� �� ���������� $�+��,%�+"B ��8����� +��,%�)����4���	��6��

,��


	Sommario
	1 Il caso studio – edificio non-residenziale
	1.1 Descrizione dell’edificio uffici
	1.2 Caratteristiche dell’involucro edilizio

	2 Modellazione dell’edificio per il calcolo dei fabbisogni di riscaldamento e raffrescamento
	2.1 Zonizzazione
	2.2 Condizioni al contorno
	2.3 Dati di input per la modellazione e condizioni al contorno
	2.3.1 Profilo di occupazione
	2.3.2 Apporti termici interni
	2.3.3 Ventilazione
	2.3.4 Condizioni termo-igrometriche di set-point
	2.3.5 Durata giornaliera di accensione dell’impianto

	2.4 Sistemi impiantistici

	3 Implementazione del modello dell’edificio uffici in ambiente di calcolo Termolog
	3.1 Implementazione dell’edificio in Termolog
	3.1.1 Verifica del modello dell’edificio

	3.2 Risultati della simulazione

	4 Metodi di calcolo a confronto: risultati delle simulazioni effettuati secondo i metodi alla base delle norme UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016 e del software OpenBPS
	4.1 Risultati del confronto - Milano
	4.1.1 Riferimento: OpenBPS (V1)
	4.1.2 Riferimento: OpenBPS (V2)

	4.2 Risultati del confronto - Roma
	4.2.1 Riferimento: OpenBPS (V1)
	4.2.2 Riferimento: OpenBPS (V2)

	4.3 Risultati del confronto - Palermo
	4.3.1 Riferimento: OpenBPS (V1)
	4.3.2 Riferimento: OpenBPS (V2)

	4.4 Energia primaria

	5 Analisi dei risultati aggregati – confronto delle UNI TS 11300, UNI EN ISO 52016 ed OpenBPS
	5.1 Calcolo Standard
	5.2 Calcolo Tailored

	6 Conclusioni
	Riferimenti bibliografici



