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Confronto con la norma UNI EN 15193

Metodo di calcolo norma EN15193 Metodo di calcolo sperimentale
Punti di forza:
Vengono considerati i controlli elettronici

Punti di forza:
Facile applicazione‐Vengono considerati i controlli elettronici

dell’illuminazione sia in relazione alla disponibilità
di luce diurna (flux control) che all’occupazione
dei locali (presence control).

‐Facile applicazione.
‐Considera l’effetto delle protezioni solari
complesse.
‐Considera l’effetto di soluzioni innovative come il

‐Viene considerata una vasta gamma di
elementi architettonici ostruenti.
‐Presenta una buona flessibilità poiché ottiene
come risultato parziale la disponibilità di luce

Considera l effetto di soluzioni innovative come il
controllo integrato dell’illuminazione e degli
schermi solari.
‐Considera anche le ripercussioni termiche delle
soluzioni illuminotecniche (non in questacome risultato parziale la disponibilità di luce

diurna che svincola i dati architettonici da quelli
impiantistici.
Punti di debolezza:
Nel calcolo della disponibilità di luce diurna non

soluzioni illuminotecniche (non in questa
trattazione).
‐Distribuito gratuitamente.
Punti di debolezza:‐Nel calcolo della disponibilità di luce diurna non

viene presa in considerazione l’orientazione
dell’edificio.
‐Gli schermi solari vengono trattati in modo

Punti di debolezza:
‐Ancora in fase di studio: scarsa flessibilità.
‐Non viene considerato il controllo
dell’illuminazione in base all’occupazione dei
l liapprossimato e senza controlli automatici.

‐Non viene indicato il numero e la posizione dei
sensori luminosi né delle lampade.

locali.
‐Non viene preso in considerazione il controllo
manuale dell’illuminazione.



Condizioni di validità del modello proposto

• Latitudine: Roma (41.54° Nord)

• Una facciata vetrata verso Sud

• Locale rettangolare

• Altezza locale = 3m

• Destinazione d’uso: terziario• Destinazione d’uso: terziario
(orario di ufficio)

• Potenza luce = 16W/m2• Potenza luce = 16W/m2

• Controllo centralizzato dell’illuminazione 
(luci sempre accese durante l’orario di lavoro)(luci sempre accese durante l orario di lavoro)

• Illuminamento di progetto = 500lux



Elaborazione della metodologia di calcolo

• Definizione dell’ambito delle condizioni di prova.

• Simulazione di tutte le grandezze ambientali del locale in analisi ad
intervalli di 10 minuti per un intero anno con regolazione real-time
dell’illuminazione e delle protezioni solari in base alle grandezzedell illuminazione e delle protezioni solari in base alle grandezze
ambientali.

• Regressioni parametriche sui risultati ottenere le equazioni interpolanti• Regressioni parametriche sui risultati ottenere le equazioni interpolanti
che costituiscono il metodo.

In totale 7014 simulazioni e 1’474’623’360 dati di output elaborati



Il LENI i d t i t d tt di l fi ( ) h

Procedimento di calcolo
LENIIl LENI viene determinato come prodotto di un valore fisso ( ), che

rappresenta il fabbisogno energetico di una stanza standard presa
come riferimento, per il fattore di locale ( ), che tiene conto della
differenza tra i consumi del locale sotto analisi e quello di riferimento

LF

rifLENI

differenza tra i consumi del locale sotto analisi e quello di riferimento.

rifL LENIFLENI ⋅= Fabbisogno energetico di riferimento 
 49 4 kWh/ 2rifL

kkkkk ⋅⋅⋅⋅

= 49,4 kWh/m2anno

Fattore di locale =

dove:

control‐lightsshadingostacolovetrodimens kkkkk ⋅⋅⋅⋅Fattore di locale =

= Fattore dipendente dalle dimensioni del locale

= Fattore dipendente dalla percentuale di vetratura

= Fattore dipendente dalla presenza di ostacoli ombreggianti

dimensk

vetrok

k = Fattore dipendente dalla presenza di ostacoli ombreggianti

= Fattore dipendente dalla presenza di schermi solari

= Fattore dipendente dal sistema di controllo dell’illuminazione

ostacolok

shadingk

controllightsk Fattore dipendente dal sistema di controllo dell illuminazionecontrol‐lights

I fattori ‘k’ si determinano attraverso una serie di diagrammi



Esempio di calcolo
Obiettivo:
Valutazione energetica di un ufficio ubicato a Roma e con una 
parete finestrata orientata a SUD, in due condizioni: 

• Caso ‘A’: Assenza di controlli dell’illuminazione (luci sempre accese 
durante l’orario d’ufficio);

Caratteristiche specifiche del locale analisi:

• Caso ‘B’: Controllo a “Dimming continuo”.

Caratteristica Valore
Larghezza 6 m

Caratteristiche specifiche del locale analisi:

g
Profondità 4 m
Vetratura 30 %
Ostacolo Angolo di 20° col piano del pavimento

Protezione solare VenIntBlock
(veneziana interna automatizzata)( )

Controllo illuminazione CASO ‘A’ : Nessuno
CASO ‘B’ :Dimming continuo



Esempio di calcolo Locale in analisi:
Dimensioni = 6x4m; Vetro = 30%;
O t l 20°  Ostacolo=20°; 
Shading=VenIntBlock;
Lights-Control=OFF

CASO ‘A’
Non essendo presenti controlli
automatici non si avrà nessun risparmioautomatici non si avrà nessun risparmio
rispetto al caso di riferimento, quindi:

kWh/4049001 24049LENIFLENI annokWh/m40,4900,1 240,49=⋅=

F bbi  ti di if i t   49 4 kWh/ 2

rifL LENIFLENI ⋅=

Fabbisogno energetico di riferimento = 49,4 kWh/m2anno

Fattore di locale = 1



Esempio di calcolo Locale in analisi:
Dimensioni = 6x4m; Vetro = 30%;
O t l 20°  Ostacolo=20°; 
Shading=VenIntBlock;
Lights-Control=DimmingContinuo

CASO ‘B’
In questo caso ci sarà sicuramente un
risparmio rispetto al caso di riferimento.risparmio rispetto al caso di riferimento.
Per valutarlo è necessario calcolare il
fattore di locale.

49 4

rifL LENIFLENI ⋅=

Fabbisogno energetico di riferimento = 49,4 kWh/m2anno

Fattore di locale = control‐lightsshadingostacolovetrodimens kkkkk ⋅⋅⋅⋅

Il calcolo dei coefficienti ‘k’ si effettua utilizzando i diagrammig
delle prossime slide.



Locale in analisi:
Dimensioni = 6x4m; Vetro = 30%;
O t l 20°  

Esempio di calcolo
Ostacolo=20°; 
Shading=VenIntBlock;
Lights-Control=DimmingContinuo

CASO ‘B’

Determinazione del fattore kdimens:

control‐lightsshadingostacolovetrodimens kkkkkFL ⋅⋅⋅⋅=

Ciao             

=0.78



Locale in analisi:
Dimensioni = 6x4m; Vetro = 30%;
O t l 20°  

Esempio di calcolo
Ostacolo=20°; 
Shading=VenIntBlock;
Lights-Control=DimmingContinuo

CASO ‘B’

Determinazione del fattore kvetro:

control‐lightsshadingostacolovetrodimens kkkkkFL ⋅⋅⋅⋅=

=1.00



Locale in analisi:
Dimensioni = 6x4m; Vetro = 30%;
O t l 20°  

Esempio di calcolo
Ostacolo=20°; 
Shading=VenIntBlock;
Lights-Control=DimmingContinuo

CASO ‘B’

Determinazione del fattore kostacolo:

control‐lightsshadingostacolovetrodimens kkkkkFL ⋅⋅⋅⋅=

Ciao             

=1 10=1.10



Locale in analisi:
Dimensioni = 6x4m; Vetro = 30%;
O t l 20°  

Esempio di calcolo
Ostacolo=20°; 
Shading=VenIntBlock;
Lights-Control=DimmingContinuo

CASO ‘B’

Determinazione del fattore kshading:

control‐lightsshadingostacolovetrodimens kkkkkFL ⋅⋅⋅⋅=

Ciao             

=2.61



Locale in analisi:
Dimensioni = 6x4m; Vetro = 30%;
O t l 20°  

Esempio di calcolo
Ostacolo=20°; 
Shading=VenIntBlock;
Lights-Control=DimmingContinuo

CASO ‘B’

Determinazione del fattore klight-control:

control‐lightsshadingostacolovetrodimens kkkkkFL ⋅⋅⋅⋅=

=0.16



Esempio di calcolo Locale in analisi:
Dimensioni = 6x4m; Vetro = 30%;
O t l 20°  Ostacolo=20°; 
Shading=VenIntBlock;
Lights-Control=DimmingContinuo

CASO ‘B’
Una volta conosciuti tutti i coefficienti
‘k’ bastano poche moltiplicazioni per

2818

k  bastano poche moltiplicazioni per
calcolare il LENI:

49 4

annokWh/m40,49370,0 2 28,18=⋅=rifL LENIFLENI ⋅=

Fabbisogno energetico di riferimento = 49,4 kWh/m2anno

Fattore di locale =                                                                        =control‐lightsshadingostacolovetrodimens kkkkk ⋅⋅⋅⋅

=⋅⋅⋅⋅=   164,0    61,2    10,1    00,1    78,0  

0 370=  0,370

Rispetto al CASO ‘A’ vi è un risparmio annuale del 67%



Software di calcolo: LeniManager
Per un calcolo più veloce è stato implementato il software LeniManager
che permette di eseguire contestualmente i calcoli del metodo
normativo e del metodo qui esposto. Grazie a questo software è stato

ibil i lt l t i di l t i i f tipossibile eseguire molto velocemente una serie di valutazioni e confronti
che saranno oggetto di altre trattazioni.



Conclusioni, applicazioni, sviluppi futuri

Il metodo descritto è ancora in fase di studio e presenta i limiti tipici di
un’applicazione sperimentale. Nonostante ciò, il metodo è
applicativo e fornisce con semplicità dei risultati che possono essereapplicativo e fornisce con semplicità dei risultati che possono essere
utili per una ricognizione preliminare delle possibilità offerte dalla
Building Automation.

Rispetto alla norma UNI EN 15193 vi sono punti di forza e di debolezza
che pongono questo metodo non in competizione ma piuttosto in
cooperazione con le indicazioni normative. I risultati provenienti daip p
due calcoli possono essere confrontati per una mutua verifica.

Per il futuro ci si propone di far evolvere il modello proposto, nonché
di analizzare un impianto effettivamente realizzato per misurare sul
campo l’accuratezza delle valutazioni calcolate.

L’articolo completo sul metodo qui descritto è scaricabile da:

www.marcocecconi.it/articolo_tesi.pdfp



Grazie dell’attenzione




