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L’efficienza	
  è	
  una	
  cara3eris)ca	
  intrinseca	
  del	
  
sistema	
  ed	
  esprime	
  una	
  potenzialità	
  di	
  
performance	
  (è	
  correlata	
  al	
  conce3o	
  di	
  

potenza).	
  
	
  

Sostanzialmente	
  agisce	
  sulla	
  POTENZA	
  
NOMINALE	
  del	
  sistema	
  

W	
  =	
  PN*t	
  	
  	
  	
  	
  	
  [kWh]	
  

Efficienza	
  ed	
  efficacia	
  dei	
  sistemi	
  di	
  illuminazione	
  



L’efficacia	
  è	
  la	
  messa	
  in	
  a3o	
  della	
  potenzialità	
  
ed	
  è	
  correlata	
  al	
  conce3o	
  di	
  energia.	
  	
  

	
  
Agisce	
  tramite	
  i	
  CONTROLLI:	
  

-­‐ sulla	
  POTENZA	
  
-­‐ Sul	
  TEMPO	
  

	
  
	
  
	
  

Il	
  sistema	
  deve	
  essere	
  opportunamente	
  
predisposto	
  all’efficacia.	
  

W	
  =	
  Fk	
  *	
  PN*t	
  	
  	
  	
  	
  	
  [kWh]	
  

Efficienza	
  ed	
  efficacia	
  dei	
  sistemi	
  di	
  illuminazione	
  



DireXva	
  2002/91/CE	
  	
  	
  -­‐-­‐	
  	
  	
  EPBD	
  	
  

Proge:o	
  energe-co	
  dell’edificio	
  o	
  proge:azione	
  
energe-ca:	
  	
  

Procedura	
   che	
   integra	
   la	
   proge3azione	
   del	
   sistema	
  
edificio-­‐impianto,	
   dal	
   proge3o	
   preliminare	
   sino	
   agli	
  
elabora)	
   esecu)vi,	
   e	
   comprende:	
   la	
   selezione	
   delle	
  
soluzioni	
   più	
   idonee	
   ai	
   fini	
   dell’uso	
   razionale	
  
dell’energia	
   e	
   della	
   riduzione	
   dell’impa:o	
  
ambientale	
  (incluse	
  le	
  cara3eris)che	
  degli	
  impian)	
  di	
  
clima)zzazione	
   invernale	
   ed	
   es)va,	
   degli	
   impian)	
   di	
  
illuminazione	
   ar)ficiale	
   e	
   gli	
   altri	
   usi	
   ele3rici	
   o	
  
energe3ci	
  obbliga3),	
  …..	
  



Prestazione	
  energe)ca	
  di	
  un	
  edificio	
  
rispe3o	
  all’esterno	
  (Dir.	
  2010/31/UE)	
  

RETE	
  ELETTRICA	
   RETE	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  GAS	
  

CHP	
  

FER	
  

«edificio	
  a	
  energia	
  quasi	
  zero»:	
  edificio	
  ad	
  al3ssima	
  
prestazione	
  energe3ca.	
  Il	
  fabbisogno	
  energe3co	
  molto	
  
basso	
  o	
  quasi	
  nullo	
  dovrebbe	
  essere	
  coperto	
  in	
  misura	
  
molto	
  significa3va	
  da	
  energia	
  da	
  fon3	
  rinnovabili,	
  
compresa	
  l’energia	
  da	
  fon3	
  rinnovabili	
  prodoDa	
  in	
  loco	
  o	
  
nelle	
  vicinanze;	
  
Art.2	
  DireXva	
  2010/31/UE	
  19	
  maggio	
  2010	
  



Misure	
  di	
  efficienza	
  ed	
  efficacia	
  dei	
  sistemi	
  di	
  illuminazione	
  

W	
  =	
  Fk	
  *	
  PN*t	
  	
  	
  	
  	
  	
  [kWh]	
  

Efficienza	
  ed	
  efficacia	
  dei	
  sistemi	
  di	
  illuminazione	
  

HBA	
  



COS’E’	
  L’HBA	
  
Home	
  and	
  building	
  automa)on	
  

SISTEMI	
  BUS	
  

Cosa	
  sono	
  domo)ca	
  (home	
  automa)on)	
  e	
  building	
  automa)on	
  ?	
  

4.	
  Home	
  e	
  building	
  automa)on.	
  

E’	
  LA	
  TECNICA	
  CHE	
  INTEGRA	
  LE	
  DIVERSE	
  FUNZIONI	
  DEI	
  DIVERSI	
  
IMPIANTI	
  PRESENTI	
  IN	
  UNA	
  CASA	
  O	
  EDIFICIO	
  ATTRAVERSO	
  L’UTILIZZO	
  

DI	
  TECNOLOGIE	
  INNOVATIVE	
  QUALI	
  I	
  SISTEMI	
  BUS	
  E	
  LE	
  RETI	
  DI	
  
COMUNICAZIONE.	
  	
  



Sistema	
  Ele3ronico	
  per	
  la	
  Casa	
  e	
  l’Edificio:	
  HBES	
  
(Home	
  and	
  Building	
  Electronic	
  Systems)	
  

È	
  un	
  sistema	
  ele3rico/ele3ronico	
  che	
  ha	
  come	
  
obieXvo	
  quello	
  di	
  controllare	
  e	
  comandare,	
  in	
  

maniera	
  automa)zzata	
  o	
  no,	
  un	
  insieme	
  integrato	
  di	
  
funzioni	
  in	
  edifici	
  

Una	
  rivoluzione	
  nel	
  modo	
  di	
  concepire	
  il	
  comando	
  di	
  un	
  
disposi-vo	
  

Cosa	
  sono	
  domo)ca	
  (home	
  automa)on)	
  e	
  building	
  automa)on	
  ?	
  

4.	
  Home	
  e	
  building	
  automa)on.	
  



Principio	
  di	
  funzionamento	
  di	
  un	
  sistema	
  BUS	
  	
  	
  	
  	
  	
  EIB-­‐KNX	
  

IMPIANTO TRADIZIONALE: 
 
Il comando è effettuato tramite un dispositivo meccanico 
direttamente interposto tra la sorgente di alimentazione e 
l’utilizzatore 

4.	
  Home	
  e	
  building	
  automa)on.	
  



Principio	
  di	
  funzionamento	
  di	
  un	
  sistema	
  BUS	
  	
  	
  	
  	
  	
  EIB-­‐KNX	
  

IMPIANTO HBES: 
Il comando è 
effettuato tramite 
un dispositivo 
elettronico 
intelligente 
interposto tra la 
sorgente di 
alimentazione e 
l’utilizzatore 
(ATTUATORE) ed 
un dispositivo 
elettronico 
intelligente 
collegato ad un 
BUS 
(DISPOSITIVO DI 
INGRESSO) 
tramite un 
telegramma di 
informazioni 

4.	
  Home	
  e	
  building	
  automa)on.	
  



Principio	
  di	
  funzionamento	
  di	
  un	
  sistema	
  BUS	
  	
  	
  	
  	
  	
  EIB-­‐KNX	
  

IMPIANTO HBES: 
Il comando è 
effettuato tramite 
un dispositivo 
elettronico 
intelligente 
interposto tra la 
sorgente di 
alimentazione e 
l’utilizzatore 
(ATTUATORE) ed 
un dispositivo 
elettronico 
intelligente 
collegato ad un 
BUS 
(DISPOSITIVO DI 
INGRESSO) 
tramite un 
telegramma di 
informazioni 

	
  

	
  

IMPIANTO	
  BUS	
  

(SISTEMA	
  NERVOSO)	
  

	
  

	
  

	
  

	
  

IMPIANTO	
  POTENZA	
  

(SISTEMA	
  ARTERIOSO)	
  

	
  

	
  

	
  

	
  
4.	
  Home	
  e	
  building	
  automa)on.	
  



Tecniche,	
  azioni	
  e	
  strategie	
  di	
  controllo	
  



Tecniche,	
  azioni	
  e	
  strategie	
  di	
  controllo	
  



W	
  =	
  (kP*PN)	
  *	
  (kt*t)	
  	
  	
  	
  	
  	
  [kWh]	
  

Efficienza	
  ed	
  efficacia	
  dei	
  sistemi	
  di	
  illuminazione	
  

W	
  =	
  PN	
  *	
  t	
  	
  	
  	
  	
  	
  [kWh]	
  

W	
  =	
  Fk	
  *	
  PN*t	
  	
  	
  	
  	
  	
  [kWh]	
  

Il	
  fa3ore	
  correXvo	
  Fk	
  
coincide	
  con	
  i	
  BAC	
  
factors	
  introdoX	
  dalla	
  
norma	
  EN15232	
  

Efficienza	
  ed	
  efficacia	
  dei	
  sistemi	
  di	
  illuminazione	
  



Efficiency 

Effectiveness 

Aerodynamic, engine, power control, fuel, etc 

Driving style, speed, accelerations, etc.  

OPERATION	
  

Ligh)ng	
  system	
  like	
  a	
  car	
  
Efficienza	
  ed	
  efficacia	
  dei	
  sistemi	
  di	
  illuminazione	
  



Gli	
  impian)	
  devono	
  essere	
  
predispos)	
  ad	
  un	
  efficace	
  u)lizzo	
  

1)	
  U)lizzatori	
  con	
  potenza	
  modulabile	
  e	
  con	
  
elevata	
  efficienza	
  anche	
  a	
  potenza	
  rido3a	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (es.	
  clima)zzatore	
  con	
  inverter	
  o	
  lampada	
  con	
  dimming*)	
  

2)	
  Disposizione	
  degli	
  u)lizzatori	
  in	
  accordo	
  con	
  le	
  
effeXve	
  esigenze	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (es.	
  apparecchi	
  illuminan)	
  dispos)	
  tenendo	
  conto	
  della	
  

luce	
  naturale)	
  
3)	
  Sistema	
  di	
  controllo	
  adeguato	
  alle	
  effeXve	
  
esigenze	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (es.	
  gruppi	
  di	
  accensione	
  o	
  regolazione	
  che	
  tengono	
  

conto	
  delle	
  aree	
  di	
  lavoro	
  o	
  della	
  luce	
  naturale)	
  

Efficienza	
  ed	
  efficacia	
  dei	
  sistemi	
  di	
  illuminazione	
  



1)	
  U)lizzatori	
  con	
  potenza	
  modulabile	
  e	
  con	
  elevata	
  
efficienza	
  anche	
  a	
  potenza	
  rido3a	
  (tecnica	
  di	
  controllo)	
  
	
  
Switching:	
  a3raverso	
  l’accensione	
  parzializzata	
  delle	
  
lampade;	
  
Dimming	
  :	
  a3raverso	
  la	
  regolazione	
  con)nua	
  del	
  flusso	
  
luminoso	
  emesso.	
  
	
  

LAMP A1

LAMP A2

LAMP A3

LAMP A4

LAMP B1

LAMP B2

LAMP B3

LAMP B4

LUMINAIRE/GROUP A LUMINAIRE/GROUP B

8 CONTROL SWITCHES
OR BUTTONS

CG
BUS

2 CIRCUITS

2 PROTECTIVE DEVICES

1 BUS

CG
BUS

CG
BUS

CG
BUS

-­‐singola	
  lampada	
  (switching	
  
in	
  the	
  lamp),	
  
-­‐singolo	
  apparecchio	
  
(switching	
  in	
  the	
  luminaire),	
  
-­‐gruppi	
  di	
  lampade	
  
(switching	
  groups	
  of	
  lamps),	
  	
  
-­‐gruppi	
  di	
  apparecchi	
  
(switching	
  groups	
  of	
  
luminaires).	
  
	
  

Tecniche,	
  azioni	
  e	
  strategie	
  di	
  controllo	
  



Azioni	
  di	
  controllo,	
  ovvero	
  come	
  viene	
  
implementata	
  la	
  tecnica	
  di	
  controllo:	
  
-­‐	
  mediante	
  l’interruzione	
  dire3a	
  del	
  circuito	
  di	
  
alimentazione	
  (tradizionale),	
  
-­‐	
  mediante	
  un	
  circuito	
  di	
  controllo	
  ausiliario	
  (relay),	
  	
  
-­‐	
  mediante	
  un	
  sistema	
  ausiliario	
  BUS	
  di	
  -po	
  
distribuito	
  (a=uatori	
  BUS)	
  *	
  ,	
  
-­‐ mediante	
  un	
  sistema	
  ausiliario	
  BUS	
  di	
  )po	
  
concentrato	
  (PLC).	
  

*HBES	
  	
  Home	
  and	
  Building	
  Electronic	
  Systems	
  
EN	
  50090	
  	
  
CEI	
  205	
  
	
  

Tecniche,	
  azioni	
  e	
  strategie	
  di	
  controllo	
  



LAMPADA CG

APPARECCHIO
ILLUMINANTE

QUADRO ELETTRICO

AUSILIARI
ELETTRICI

PROTEZIONE DEL
CIRCUITO

LAMPADA CG

APPARECCHIO
ILLUMINANTE

QUADRO ELETTRICO

AUSILIARI
ELETTRICI

PROTEZIONE DEL
CIRCUITO

INTERRUTTORE

AUX

PULSANTE
RELAY

LAMPADA CG

APPARECCHIO
ILLUMINANTE

QUADRO ELETTRICO

AUSILIARI
ELETTRICI

PROTEZIONE DEL
CIRCUITO

BUS

PULSANTE

ATTUATORE

LAMPADA CG

APPARECCHIO
ILLUMINANTE

QUADRO ELETTRICO

AUSILIARI
ELETTRICI

PROTEZIONE DEL
CIRCUITO

PLC

PULSANTE

Azioni	
  di	
  controllo	
  
Tecniche,	
  azioni	
  e	
  strategie	
  di	
  controllo	
  



Azioni	
  di	
  controllo,	
  ovvero	
  come	
  viene	
  implementata	
  la	
  
tecnica	
  di	
  controllo:	
  
-­‐	
  mediante	
  l’interruzione	
  dire3a	
  del	
  circuito	
  di	
  
alimentazione	
  (tradizionale),	
  
-­‐	
  mediante	
  un	
  circuito	
  di	
  controllo	
  ausiliario	
  (relay),	
  	
  
-­‐	
  mediante	
  un	
  sistema	
  ausiliario	
  BUS	
  di	
  )po	
  distribuito	
  
(a=uatori	
  BUS),	
  
-­‐	
  mediante	
  un	
  sistema	
  ausiliario	
  BUS	
  di	
  )po	
  concentrato	
  
(PLC).	
  
	
  
LAMP A1

LAMP A2

LAMP A3

LAMP A4

LAMP B1

LAMP B2

LAMP B3

LAMP B4

LUMINAIRE/GROUP A LUMINAIRE/GROUP B

8 POWER LINES

8 CONTROL SWITCHES

CG

1 CIRCUIT (or 2)

1 PROTECTIVE DEVICE (or 2)

CG

CG

CG

CG

CG

CG

CG

LAMP A1

LAMP A2

LAMP A3

LAMP A4

LAMP B1

LAMP B2

LAMP B3

LAMP B4

LUMINAIRE/GROUP A LUMINAIRE/GROUP B

1 POWER LINE (or 2)

8 CONTROL SWITCHES
OR BUTTONS

CG CG
BUS BUS

1 CIRCUIT (or 2)

1 PROTECTIVE DEVICE (or 2)

1 BUS

Tecniche,	
  azioni	
  e	
  strategie	
  di	
  controllo	
  



Le	
  7	
  strategie	
  di	
  controllo,	
  ovvero	
  quale	
  fine	
  deve	
  
perseguire	
  il	
  controllo:	
  	
  
	
  
Scheduling	
  	
  	
  
Dayligh3ng	
  
Occupancy	
  	
  room	
  occupancy	
  o	
  area	
  occupancy	
  
Integra3ng	
  
Zoning	
  
Remo3ng	
  	
  
Metering	
  

Tecniche,	
  azioni	
  e	
  strategie	
  di	
  controllo	
  



2)	
  Disposizione	
  degli	
  u)lizzatori	
  in	
  accordo	
  con	
  le	
  effeXve	
  esigenze	
  
	
  

The	
  general	
  criteria	
  adopted	
  in	
  ligh)ng	
  design	
  of	
  
interior	
  consider	
  generally	
  only	
  a	
  condi)on	
  	
  

of	
  “night	
  -me”.	
  	
  
	
  
	
  
	
  
A	
  complete	
  ligh)ng	
  design	
  (luminaires	
  arrangements	
  
and	
  control	
  group	
  system)	
  has	
  to	
  consider	
  also	
  a	
  
condi)on	
  of	
  “day	
  -me”	
  with	
  the	
  presence	
  of	
  natural	
  
daylight	
  to	
  permit	
  an	
  adequate	
  management	
  of	
  the	
  
lamps.	
  	
  



Night	
  )me	
  illuminance	
  profile	
  

Day	
  )me	
  illuminance	
  profile	
  March	
  21	
  -­‐	
  10:30	
  AM	
  

ar)ficial	
  ligh)ng	
  switched	
  off	
  

ar)ficial	
  ligh)ng	
  switched	
  all	
  on	
  

the	
  black	
  
line	
  is	
  the	
  
300	
  isolux	
  

2)	
  Disposizione	
  degli	
  u)lizzatori	
  in	
  accordo	
  con	
  le	
  effeXve	
  esigenze	
  
	
  



 DC>3% 
Strong 

3%>DC>2% 
Medium 

2%>DC>1% 
Weak 

DC<1% 
None 

DFWZ 10% 7% 4% 2% 
DFTZ 2% 2% 1% 0% 
DFIZ 0% 0% 0% 0% 

	
  

The	
  paper	
  suggests	
  a	
  
table	
  of	
  DF	
  factors	
  

Daylight	
  Impact	
  on	
  Energy	
  Performance	
  of	
  Internal	
  Ligh-ng	
  
	
  Giuseppe	
  Parise	
  (Fellow	
  IEEE)	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  Luigi	
  Mar)rano	
  (S.M.IEEE)	
  

IEEE/IAS	
  Annual	
  mee)ng	
  2011	
  –	
  October	
  9-­‐13	
  -­‐	
  Orlando	
  Florida	
  (USA)	
  

AWZ	
  à	
  	
  switching	
  
	
  
ATZ	
  	
  à	
  	
  dimming	
  
	
  
AIZ	
  	
  à	
  	
  switching	
  



Example 1:  
1 manual control group - not effectiveness with manual control 

1	
  Manual	
  
control	
  

1	
  control	
  
group	
  

Efficiency	
   Effec)veness	
  

High	
  
performance	
  
lamps	
  and	
  
control	
  gear	
  

3)	
  Sistema	
  di	
  controllo	
  adeguato	
  alle	
  effeXve	
  esigenze	
  



3)	
  Sistema	
  di	
  controllo	
  adeguato	
  alle	
  effeXve	
  esigenze	
  

Example 2:  
2 manual control groups -> good effectiveness with manual control 

2	
  Manual	
  
controls	
  

2	
  control	
  
groups	
  

Efficiency	
  

High	
  
performance	
  
lamps	
  and	
  
control	
  gear	
  

Effec)veness	
  



Example 3:  
1 automatic control group - not effectiveness with automatic control 

Automa)c	
  
control	
  

1	
  control	
  
group	
  

Effec)veness	
  Efficiency	
  

High	
  
performance	
  
lamps	
  and	
  
control	
  gear	
  

3)	
  Sistema	
  di	
  controllo	
  adeguato	
  alle	
  effeXve	
  esigenze	
  



Example 4:  
2 automatic control groups -> good effectiveness with automatic control 

2	
  automa)c	
  
controls	
  

2	
  control	
  
groups	
  

Effec)veness	
  Efficiency	
  

High	
  
performance	
  
lamps	
  and	
  
control	
  gear	
  

3)	
  Sistema	
  di	
  controllo	
  adeguato	
  alle	
  effeXve	
  esigenze	
  



4) Daylighting strategy 

 

A	
  good	
  op)miza)on	
  
consists	
  in	
  arranging	
  the	
  
ligh)ng	
  system	
  according	
  
to	
  the	
  three	
  zones	
  AWZ,	
  
ATZ	
  and	
  AIZ.	
  

AWZ	
  à	
  	
  switching	
  
	
  
ATZ	
  	
  à	
  	
  dimming	
  
	
  
AIZ	
  	
  à	
  	
  switching	
  



…	
  according	
  to	
  the	
  daylight	
  	
  ….	
  

3x2	
  
matrix	
  

of	
  2x58	
  W	
  

IMPOSSIBLE	
  TO	
  CONTROL	
  ACCORDING	
  TO	
  
THE	
  DAYLIGHT	
  



…	
  according	
  to	
  the	
  daylight	
  	
  ….	
  

3x3	
  
matrix	
  

of	
  4x18	
  W	
  

SW
IT
CH

	
  O
N
/O

FF
	
  

SW
IT
CH

	
  O
N
/O

FF
	
  

DI
M
M
IN
G	
  

CONTROL	
  OPTIMIZED	
  ACCORDING	
  TO	
  THE	
  
DAYLIGHT	
  



Control	
  systems:	
  effec)veness	
  

Zoning	
  

Scheduling	
  

Occupancy	
   Dayligh)ng	
  



Standard for the Design of High Performance 
Green Buildings suggests  
 
the use of occupant sensors with multi level 
switching or dimming systems that reduces 
lighting power when no persons are present.  
 
lighting in all daylight zones  adjacent to vertical 
fenestration greater than 25 m2 shall be provided 
with controls that  automatically reduce lighting 
power in response to available daylight by 
continuous dimming or stepped switching. 
 



Efficienza luminosa della lampada 
εL=ΦL/PL      [lm/W]	
  

INDICATORI	
  DI	
  EFFICIENZA	
  

Efficienza luminosa del complesso lampada-ausiliari  
εLA=ΦL/(PL+ PA)       [lm/W]	
  

Efficienza luminosa dell’apparecchio luminoso 
come complesso lampada ausiliari ottica 	
  

εLAO =εL ηO ηA   [lm/W]   	
  

Efficienza luminosa dell’apparecchio luminoso come complesso 
lampada ausiliari ottica nel tempo (efficienza luminosa 
dell’impianto) 

εLAOT =εL ηO ηAηT   [lm/W]  	
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sistema di illuminazione 	
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INDICATORI	
  DI	
  EFFICIENZA	
  
METODO	
  DEL	
  
FLUSSO	
  TOTALE	
  

Efficienza effettiva del 
sistema di illuminazione 	
  
δE=PN/A    [W/m2] 

 
PN la potenza elettrica nominale 
complessiva dell’impianto di 
illuminazione effettivamente 
installato 
A l’area del locale oggetto della 
valutazione. 
 
PN= nA nL PL(1+pA)  [W] 
 nA è il numero di apparecchi 
illuminanti utilizzati per 
l’illuminazione del locale. 
nL il numero di lampade per 
apparecchio. 

	
  



Efficienza relativa del sistema di illuminazione	
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EFFICACIA	
  DEI	
  SISTEMI	
  
EN	
  15193	
  -­‐	
  LENI	
  



EFFICACIA	
  
EN	
  15232	
  -­‐	
  CLASSI	
  



Indicatore numerico di prestazione dell’impianto LENI 
 

LENI = (FK · PN · t0 ) / (1000 · A) [kWh/m2anno ] 
 

FK = FO FC [ p τ (FD -1) + 1]	
  
 

	
  
FO = “Fattore di dipendenza dall’occupazione” che tiene conto di un controllo luce, manuale o 

automatico, sensibile all’occupazione dei locali. [adim] 
FC = “Fattore d’illuminamento costante” che tiene conto di un controllo luce che regola la massima 

potenza erogabile dall’impianto, per evitare che nei primi periodi di utilizzo delle lampade, 
ovvero quando sono in piena efficienza, si determini un livello di illuminamento superiore al 
necessario. [adim] 

FD = “Fattore di dipendenza dalla luce diurna” che tiene conto un controllo luce, manuale o 
automatico, sensibile alla presenza di luce diurna. [adim] 

p    = PD / PN [adim] 
τ     = tD / t0 [adim] 
PD = Potenza elettrica del sistema di illuminazione che ricade nell'area che gode di luce naturale 

ovvero che può essere efficacemente regolata in funzione della luce diurna [W] 
PN = Potenza installata di tutti gli apparecchi illuminanti della zona, compresi gli alimentatori. [W] 
tD =  Periodo di funzionamento diurno: ore di accensione dell’impianto in presenza di luce 

diurna [h].  
tO = Periodo di funzionamento dell’edificio [h].	
  



Indicatore numerico di prestazione dell’impianto LENI 



Indicatore numerico di prestazione dell’impianto LENI 







Fattori correttivi BAC factors ai sensi della norma UNI 15232	
  
 

W =  (PN · t0) · fBAC,L                  
 
Dove: 
fBAC,L   = FK 

 
	
  

Strategia scheduling occupancy daylighting integrating 
Classe FO FO 

ON        OFF 
FD Fc 

D NO MAN MAN NO NO 
C SI MAN MAN MAN NO 
B SI AUT AUT AUT NO 
A SI MAN AUT AUT SI 

 





Ore equivalenti di utilizzazione 

t0* =  W / PN  =   t0· fBAC,L           [h]  
 

	
  



Case study 
2 aule universitarie  presso la Facoltà di Ingegneria – Università 

Sapienza di Roma 
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Case study 
2 aule universitarie  presso la Facoltà di Ingegneria 

	
  
Aula	
  7 Aula	
  8

[m2] 106 126
Numero	
  di	
  apparecchi [#] 12 15
Consumo	
  di	
  un	
  apparecchio [W] 90 90
Consumo	
  del	
  sistema [W] 1080 1350
Ore	
  di	
  funzionamento	
  aula [h] 2000 2000
BAC	
  factor	
  Fk	
  (FO,FC,FD) [p.u.] 1 1
Densità	
  di	
  potenza [W/m2] 10,2 10,7
LENI [kWh/m2/y] 20,4 21,4
Consumo	
  di	
  un	
  apparecchio [W] 80 90
Consumo	
  del	
  sistema [W] 960 1350
Densità	
  di	
  potenza [W/m2] 9,1 10,7
LENI [kWh/m2/y] 18,1 21,4

[kWh/m2/y] 2,3 0,0
[%] 11% 0%

τ p.u. 0,9 0,9
p p.u. 0,3 0,3
FO p.u. 0,9 0,9
FD p.u. 0,34 0,34
FC p.u. 0,9 1
BAC	
  factor	
  Fk	
  (FO,FC,FD) [p.u.] 0,7 0,74
LENI [kWh/m2/y] 13,7 15,9

[kWh/m2/y] 6,7 5,6
[%] 33% 26%

LENI [kWh/m2/y] 12,1 15,9
[kWh/m2/y] 8,2 5,6

[%] 40% 26%
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Tipo di controllo 
FD 

UNI15193 Valutato 

Switching 4 gruppi di controllo 
0-50 -100% 0,34 

0,47 

Dimming 0,32 

 


