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Argomento

Studio del comportamento energetico di un locale adibito
ad uso non residenziale, in relazione ai parametri che lo
caratterizzano e alla presenza di sistemi di controllo
automatico dell’'illuminazione e degli schermi solari

Obiettivi

e Creazione di una metodologia pratica di facile fruizione per
la valutazione del fabbisogno energetico d’illuminazione e di
climatizzazione in dipendenza dai parametri, da utilizzare
come indicazione progettuale e come strumento per la
certificazione energetica
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Stato dell’arte

Riguardo ai la prEN13790 fornisce una
metodologia di calcolo che porta alla valutazione dell’indice

energetico LENI (“Lighting Energy Numeric Indicator”)
Pregi:

* Vengono considerati i controlli elettronici dell’iluminazione
sia in relazione alla disponibilita di luce diurna che
al’occupazione locali

Difetti:

« Non vengono considerati gli aspetti termici

e La presenza di schermi solari viene trattata in modo
semplicistico

o Si trascura I’effetto di parametri importanti come
I’esposizione dell’edificio




Caratterizzazione del problema e soluzione proposta

Necessita di creare Problema fisico
una metodologia estremamente
facilmente applicabile complesso

@ERSE ENGINEER@

Si sono effettuate un gran numero di simulazioni variando i
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legano le variabili attraverso un processo di regressione
parametrica




I software di simulazione EnergyPlus

EnergyPius

« Simulazione delle grandezze ambientali ad intervalli orari e sub-orari

 Simulazione del’andamento solare e del cielo mediante un modello
anisotropo della volta celeste

« Simulazione termica degli ambienti e dei sistemi di climatizzazione

 Calcolo dettagliato di finestrature complesse munite di protezioni solari

aliato dell’illuminamento dei locali

« Calcolo dettag el

S

» Possibilita di controllo degli schermi solari e dell’illuminazione in base
all’illuminamento interno

e etc etc ...




Ambiente di prova: dati comuni ad ogni simulazione

 Ubicazione: Roma

 Una facciata vetrata verso Sud
» Locale rettangolare
* Uso non residenziale

» Potenza luce = 16W/m?
(nelle ore lavorative)

* Potenza apparecchi elettrici =
10W/m? (ore lavorative)
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Ambiente di prova: dati comuni ad ogni simulazione

» Set-point riscaldamento = 20°C
(nelle ore lavorative)

» Set-point raffrescamento = 24°C
(nelle ore lavorative)

 Ventilazione: 0.9 ricambi/or

« Trasmittanza delle pareti in
accordo col DIgs 192/2005

* Finestre a vetrocamera 6/10/65
con telaio in legno in
accordo col DIgs 192/2005

» Occupazione dei locali massima:
0.08 persone/m?

e Orario di ufficio: 8:00 —18:00

e etc etc...




Ambiente di prova: parametri variabili e relativi valori

1. Ldrghezzq > 3m, 4m, 6m, 10m .

2. Profondita > | 3m, 4m, 6m, 8m

Larghezza

Profondita l

3. Percentuale di vetratura —s | 20%, 30%, 40%, 50% WI

4. Angolo (a)dell’'ostacolo — | 0°, 15°, 30°, 45°, 60°
ombreggiante >

5. Tipo di controllo
dell'illuminazione (x

\/ Pavim.

- OFF (Luci sempre accese in orario di lavoro)

=
=
=
=
=]
o
2
=
=
§
=
=
=
=]
[ ]
0
el
un
o

-Cont/Off (Dimming continuo con
speghimento automatico)

- Step (Dimming a gradini)




Ambiente di prova: parametri variabili e relativi valori

6. Tipo di protezione solare

/

-NoShad (Nessuno schermo) /
- Tenda

(Tenda chiara traslucida)

-VenintBlock (Venezianainterna chiara automatizzata con
algoritmo di bloccaggio della radiazione diretta)

- VenEstBlock (Veneziana simile a “VenIntBlock” ma esterna)/

- VenArch (Brise-soleil a veneziana, con lamelle fisse ad angolo B

- VenArchBlock (Come “VenArch” ma con algoritmo bloccante)

- Rete (Rete metallica esterna) BN 5 N

- Electro (Vetratura elettrocromica) \ ] 3
L

7. Angolo (B) di rotazione
30°, 45°, 60°

& Verso l'esterno Verso l'interno =

delle lamelle della
veneziana fissa (VenArch) >

=
orizzonte




Procedimento di smulazione

Per costruire i file di simulazione e stato implementato

Il software “BronoPlus” che ha reso possibile la
gestione dellimmensita di dati derivante dalla

combinazione dei parametri variabili

Descrizione
del locale

Campo di
variazione dei
parametri

14'028’000
di RIGHE input

@+

/

AN\ —

\
AYAY

7014 file di input N

alle simulazioni
27?€0O NN rinnhoa A

(AR VAVAV) Ilul 1w Uil

informazioni cjascuna

, pari a

1'474'623'360 |
di DATI output

Dati Risultanti:

4 variabili a simulazione
6 simulazioni all’ora
8760 ore I’anno

VAR
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Interfaccia di “BronoPlus”

@+

BronoPlus € un software scritto in C++
con un’interfaccia grafica user-
friendly

La schermata riporta tutti i parametri
variabili ed alcuni parametri fissi di
Cui si necessita un’agevole modifica

Spingendo “Vai!” il programma
produce tutti i file corrispondenti alle
combinazioni selezionate di
parametri

Senza B+ la scrittura dei 7014 file di
simulazione (pari a 14 milioni di righe)
avrebbe richiesto mesi di lavoro

BronoP ; on-2008 =1
FParametn Fizsi
Spazio a persona <spazgio_a_personas: 13 mq/pers
Potenza specifica iluminazions < potenza_luce_mg:: g Wi
Patenza zpecifica apparecchi < potenza_app_migs: 10 Wi
Murnero di ricambi d'aria <cambio_aria:: 09 1/h

Punti di riferimenta per il Draylighting:

[ A== m | A== m v m prof
*: | . | . F1 |

v Prop 197 adim Y2 Prop 195 adm’ [ pop 120
Y1 [w Az m v Prop resta [ m prof

[ Frop |1'5 adm £ : |og F2 prop |3

[w resto
[ Usza DElight

Farametri * ariabili

Ubicazione: Onentazione: Ombreggiamento:
[ Milano [ Est [ Sud-Owvest [w 0O° [ 45*
[w Foma [ Sud-Ezt [ Owest [ 15° [ BO°
[ Palermo v Sud [ a0

Larghezza stanza: | Profondita stanza:
[ 3m |+ Em W 3m v Em
[ 4m [ 10m v 4m v Sm

CEESE | S

Scherm zolan [sempre presenti se scelt):
Param fizzi venez

[ Mezzuno schermo -,
Tenda interna chiara: =L |?

[+ Fizza Angolo max Iﬁ“
Weneziana interna chiara:

[ Blocco automatico luce diretta
Yeneziana intermedia chiara:

[ Blocco automatico luce diretta
Yeneziana esterna chiara:

[ Blocco automatico luce diretta
Weneziana architettonica chiara:

[ Fizza a30°

[ Fizza adb”

[ Fizza aBO"

[ Blocco automatico luce diretta
Mete metalica estenma:

[ Fizza
Wetro elettrocromico:

[ Murninamento attirale

- [UNist

Percentuale vetratura:
[ 20% [ 40%
v 30%  Jw 50X

o unisc
Dimming:
[ Mo Dimming
[w Continuo
[ 3 Step

- unisc

E zequi
Sottadirectary di lavaro

Diirectarny di arigite dati
BASE - Clima
File di BASE di anigine dati
BASE.idf

Directary dei rizulkati

|E$empid

Yai
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Elaborazione dei dati di output delle simulazioni

(t Dati elettrici

Dati termici

L’output delle simulazioni (quasi un miliardo e mezzo di dati) e stato
elaborato seguendo due vie. Entrambe pero portano alla costruzione di
tabelle Excel attraverso le quali sono state effettuate le regressioni
parametriche.

Consumi energetici per l'illuminazione
con cadenza di 10 minuti durante un
iIntero anno [Joule]

B

Consumi energetici per la climatizzazione
con cadenza di 10 minuti durante un
intero anno [Joule]

Acquisi_
zione |
manuadle '




Principi della metodologia proposta

| fabbisogni energetici verranno espressi come prodotto tra un valore di
riferimento (ricavato direttamente da una simulazione di riferimento) ed
un fattore che tenga conto della variazione dei parametri rispetto alla
situazione di riferimento. Nella prossima slide maggiori dettagli sul
procedimento di regressione.

— ; Fabbisogno annuo di energia elettrica
S M Alf(-8 = En Luce rif x F Luce . L 5
per I’illuminazione [KWh/m<anno]

FUNZIONI PARAMETRICHE
APPROSSIMANTI (F_Luce)

VALORE DI RIFERIMENTO
(En_Luce rif)

Fabbisogno annuo di energia termica
(netta) per la climatizzazione
[kWh/mZanno]

FUNZIONI PARAMETRICHE
APPROSSIMANTI (F_Clima)

VALORE DI RIFERIMENTO
(En_Clima_rif)




Principi della metodologia proposta: maggiori dettaqgli

Le frecce rosse mostrano le condizioni di riferimento per il calcolo di En_Luce rif.

F Luce e il prodotto dei fattori “k”, derivanti dalle regressioni sui relativi

parametri. Le frecce blu indicano le dipendenza tra fattori e parametri.
Metodologia per il fabbisogno energetico d'ILLUMINAZIONE

: —_ Regressioni
Simulazioni g
parametriche
I.arghezza 13 14 2> 16 ~ 2 £ z 110
‘) # k_dimens X
Profondita P o P ‘ P o
Percentuale 20% - 30% 40% 50% o teeen, e k_¥gtro X
divetratura ™7 ———— —  — Tt
Angolo 0" 15 30" 45 60" e e, P k_ostacolo  x

ostacolo (o) § i'

Shading _NoShad ~ Tenda  VenIntBlock  VenEstBlock  VenArch  VenArchBlock _Rete ,Electmﬂ k_shading

\ X
Angolo 30° '45° ,60°
VenArch () / 4’ k_rotaz X
Lights-control (2" LontOff Step
\ } k_lights-control =
Fabbisogno energetico En Luce En Luce rif r. F Luce
per l'illuminazione = - -
Fabbisogno energetico Fattore energetico
[kWh/mq anno] in ENERGIA ELETTRICA i riferimento per ;‘a‘;}‘]'n“i““az“’“e
[kWh/mq anno]
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Principi della metodologia proposta: maggiori dettaqgli

Per i fabbisogni di climatizzazione il procedimento e identico. Da notare
che le frecce tratteggiate indicano eventuali dipendenze incrociate.

Metodologia per il fabbisogno energetico di CLIMATIZZAZIONE

: < Regressioni
Simulazioni 8
parametriche

Larghezza 2 A Z Fowy 2 P P A0

% k_dimens X
Profondita S s el P B -
Percentuale 20% - 30% 40% 50% # k_vetro X
divetratura ™— > .~ T,
Ango|0 Oﬂ llso 1300 l45¢ IGOn ....... ) k_ostacok, x

ostacolo (o) ) L

i NoShad Tenda VenIntBlock VenEstBlock VenArch VenArchB[Bt':k., Rete Electro .
Shading ¢ \ ; . 2 ) i et / ——3» k_shading
Angolo  30° 45° 60° Ty,

VenArch (B) / . g = ) k_rotaz X

Yo
.
.
.
.
.
.
5
.

x

Lights-control Off LontOff Step ", )
x ~> k_lights-control =
Fabblsogno c'anerg.etlco En Clima En_Clima_rif X F_Clima
per la climatizzazione =
Fabbisogno energetico Fattore energetico
. di riferimento per di climatizzazione
[kWh/mq anno] in ENERGIA TERMICA s clineHizznzions i)

[kWh/mq anno] 15




Applicazione della metodologia

Una volta eseguite simulazioni e regressioni, I’applicazione del metodo e
semplice poiché i valori di riferimento sono noti, ed i fattori “k” sono
direttamente ricavabili dalle funzioni approssimanti.

Valore fisso e noto in seguito alla simulazione di riferimento

F Luce = k_dimens’k vetro‘k_ostacolo-k shadingk rotaz‘k lights-control _‘

Fabbisogno annuo di energia elettrica
per I’illuminazione [kWh/mZanno]

Valori ricavabili analiticamente o graficamente dalle
funzioni interpolanti dipendenti dai parametri

I A“Avﬂl“ AFMIAH

Fabbisogno annuo di energia termica
(netta) per la climatizzazione

[kWh/mZanno]

= En_Clima_rif \r_Clima

En_Clima

16

F Clima = k_dimens*k_vetro*k_ostacolo*k_shading*k_rotaz*k_lights-control




Esempio di calcolo

Propongo un semplice esempio per mostrare I’applicazione pratica
della metodologia. La stanza sotto analisi ha le caratteristiche seguenti:

Stanza del’esempio:

Dimensioni: 6x4m,

Vetro 30%,

Ostacolo 20°,

Shading=VenIintBlock ( Veneziana interna automatizzata)
Lights-Control=Dimming continuo

Il procedimento si divide in due parti:

Parte 1: Calcolo del fabbisogno elettrico d’illuminazione

Parte 2: Calcolo del fabbisogno termico (netto) di climatizzazione

17




_ _ Stanza dell’esempio:
Esempio di calcolo > 6x4m, Vetro=30%, Ostacolo=20°,

Shading=VenIntBlock,
Parte 1. Calcolo del fabbisogno eletirico Lights-Control=Dimming continuo

di illuminazione:

_ : Fabbisogno annuo di energia elettrica
VBN = En_Luce_rif X F_Luce per illuminazione fWh/m2anno]

dove:

En_Luce rif= 49.44 kwh/m2anno (=16 W/m?2 * 3090 h/anno)

F Luce =k _dimens*k_vetro*k_ostacolo*k_shading*k _rotaz*k_lights-control

| fattori “k” verranno calcolati nelle prossime slide

LIS 8 4

18




_ _ Stanza dell’esempio:
Esempio di calcolo > , Vetro=30%, Ostacolo=20°,

Shading=VenIintBlock,
Il diagramma in basso € il grafico della J

Lights-Control=Dimming continuo

funzione interpolante per il parametro
“k_dimens” in presenza di “VenintBlock”

F Luce k vetro * k_ostacolo * k shading * k_rotaz * k_lights-control

k_dimens (VenintBlock) - F_Luce " 1.60-1.70

o0

= 1.50-1.60

T s
l

~

m 1.30-1.40
= 1.20-1.30

1.10-1.20
= 1.00-1.10

Profondita

= 0.90-1.00

(93]

7 ERE e
DA umERel

0.80-0.90
0.70-0.80
» 0.60-0.70

J.I

= 0.50-0.60
= 0.40-0.50

U | |

w

= 0.30-0.40

w
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anza dellesempio:

Ostacolo=20°,

Shading=VenIntBlock,
Lights-Control=Dimming continuo

Esempio di calcolo >

Il diagramma in basso e il grafico della

funzione interpolante per il parametro
“K_vetro” in presenza di “VenintBlock”

(ma vale anche per “VenEstBlock” e “VenArchBlock™)

F Luce =k _dimens @ k_ostacolo * k_shading * k_rotaz * k_lights-control

k_vetro (VenIntBlock,EstBlock,ArchBlock) = 1.60-1.70

m 1.50-1.60
m 1.40-1.50

50%

45% -
m 1.30-1.40

1.20-1.30
0.80 1.10-1.20
= 1.00-1.10
= 0.90-1.00
0.80-0.90
0.70-0.80

40% -

Vetratura

» 0.60-0.70
m 0.50-0.60
m 0.40-0.50
= 0.30-0.40
5 - 6

Profondita 20




Esempio di calcolo

Il diagramma in basso e il grafico della
funzione interpolante per il parametro
“k_ostacolo” in presenza di
“VenIntBlock”

-

Stanza dell’esempio;
, Vetro=30%@acolo:@
Shading=VenIntBlock,

Lights-Control=Dimming continuo

F Luce =k _dimens * k_vetro €k _ostacolo ) k shading * k_rotaz * k_lights-control

8

Profondita

, AN ﬂ'lﬂ" 20210
. vy

imearsy - oo
, '."!f'.‘L 1.70-1.80
_ Ay o
) 4m ummmr

= 1.20-1.30
| Iﬂﬂﬂﬂ""u' Sep

k_ostacolo (VeénintBlock) - F_Luce = 2.60-2.70

= 2.50-2.60

m 2.20-2.30
2.10-2.20
2.00-2.10

= 1.90-2.00

® 1.40-1.50

= 1.30-1.40

60° = 1.00-1.10
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Esempio di calcolo

Stanza dell’esempio:

Il diagramma in basso e il grafico dei
valori risultanti dalle regressioni per il

> | 6x4m, Vetro=30S

Shading<VenintBlock

QOstacolo=20°,

Lights-Control=Dimming continuo

parametro “k_shading” in presenza dei
diversi tipi di shading

F Luce =k _dimens * k_vetro * k_ostacolo

YKk _rotaz * k_lights-control

3.40
3.20
3.00
2.80
2.60
2.40
2.20
2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00
0.80
0.60
0.40
0.20
0.00

=2.61

1.90

1.00

NoShad

Tenda

2.33

VenintBlock / VenEstBlock VenArch VenArchBlock Rete Electro

Tipologia di schermo solare

22




Stanza dell’esempio:

Esempio di calcolo > | 6x4m, Vetro=30%, Ostacolo=20°,

o . Shading=VenIintBlock,
I fattore “k_rotaz” si riferisce all’inclinazione

del brise-soleil fisso (VenArch), quindi in

Lights-Control=Dimming continuo

guesto caso e uguale a1

F Luce =k _dimens * k_vetro * k_ostacolo * k_shading @ k_lights-control

=1.00

23




_ _ Stanza dell’esempio:
Esempio di calcolo > | 6x4m, Vetro=30%, Ostacolo=20°,

1 d b S feo del Shading=VenIntB
‘agramma in basso € 1 grafico cefia Lights-Control€Dimming conli@
funzione interpolante per il parametro

“K_lights-control” in presenza dei diversi
tipi di controllo luci

F Luce =k _dimens * k_vetro * k_ostacolo * k_shading * k_rotaz <E lights-control S

/

k_lights-control - F_Luce /
1.000 - -
1.00
0.95 -+

0.90 -
0.85 -
0.80 -
0.75 -+
0.70 -
0.65 -
0.60 -
0.55 -
0.50 -
0.45 -
0.40 -
0.35 -
0.30 -
0.25 -
0.20 -
0.15
0.10 -
0.05 -+
0.00 -

=0.164 |/

0164 0.178

OFF MANUALE DIMMING Step

DIMMING
Continuo/Off
Tipologia di controllo lampade-n.base-dlla luce diurna 24




_ _ Stanza dell’esempio:
Esempio di calcolo > | 6x4m, Vetro=30%, Ostacolo=20°,
A questo punto basta effettuare alcune | Shading=VenintBlock, |
moltiplicazioni per ottenere il Lights-Control=Dimming continuo

fabbisogno di energia elettrica per
I’illuminazione

0 2 K_shading @ lights-co control

0.78 * 1.00 * 1.10 * 2.61 * 1.00 * 0.164=(|0.37

[~

En_Luce rif =\ 49.44 )kwh/m2anno

- 49.44 *0.370 = 18.29 xwh/m2anno

Fabbisogno annuo di energia
elettrica per I'illuminazione

25




Stanza dell’esempio:

Esempio di calcolo > | 6x4m, Vetro=30%, Ostacolo=20°,

Parte 2. Calcolo del fabbisogno termico: Shading=VenintBlock,

Il procedimento non cambia rispetto al

Lights-Control=Dimming continuo

fabbisogno elettrico, percio si riportano i
risultati tralasciando i passaggi intermed..

& dimendk veug€k ostacolgfk shadingl(k rota)( lights-control
Ok k_ostacolg 0 rof k_lights-control

F Clima

1.18 * 1.00 * 0.95 * 0.97 * 1.00 * 0.80 = |

En_Clima_rif =\ 13.20 Jkwh/m?2anno

=13.20*0.890 = 1 1.75 vwh/m2anno

Fabbisogno annuo di energia
termica netta per la climatizzazione

FINE DELL’ESEMPIO
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Conversione dei risultati in energia primaria

Una volta messa a punto la metodologia di calcolo appena illustrata, si €
pensato di individuare un indice che permettesse di confrontare le
prestazioni energetiche complessive nelle diverse configurazioni. Per
guesto i fabbisogni elettrici e termici sono stati convertiti in energia primaria
per poter essere sommati.

NB: L’energia termica finora considerata era “netta”, ovvero quella
strettamente necessaria a soddisfare I’equilibrio termico del’ambiente. Per
convertirla in energia primaria € necessario ipotizzare un rendimento di
produzione-distribuzione-controllo. In questo caso si e ipotizzato di utilizzare
un impianto a pompa di calore (COP=3.5), ed un rendimento complessivo
di distribuzione e controllo pari a 0.7.

NB: Al consumi elettrici per I'illuminazione vanno aggiunti quelli per le altre
apparecchiature elettriche. In questo caso se ne e tenuto conto
ipotizzando una densita di potenza fissa di 10W/m? nelle ore lavorative e di

N 2 \AN/rm?2 nalla altra Ara
U.Z VV/7111I7 111 aiu e Uic.
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Conversione deil risultati in energia primaria

Energia termica: Energia elettrica: Energia elettrica:

CEn Luce it e cap

Ipotesi:

1. Impianto per la climatizzazione' con tecnologia
a “poﬁnpa di calore” (Heat Pymp)

Energia elettrica:
2. COP ccstante = 3.5

' costante = 0.7

3. Rendin%nto d’impianto

X f EP_elettrico
(=2.5 dal Digs 192/2005)

— v ~

Energia primaria: Energia primaria: Energia primaria.:

EP_Clima _rif EP Luce rif m

28




Fabbisogno complessivo di energia primaria

Per ottenere il fabbisogno complessivo di energia primaria e sufficiente
sommare le tre componenti:

Energia dissipata CONVERSIONE
FUNZIONI dagli apparecchi in ENERGIA

PARAMETRICHE elettrici
APPROSSIMANTI FRIMARIA
(F_Luce)

Valore di

rifEerirE\ento CONVERSIONE FABBISOGNO
(En_Luce) in ENERGIA COMPLESSIVO

DI ENERGIA
PRIMARIA

FUNZIONI PRIMARIA
PARAMETRICHE [kWh/m2anno]

APPROSSIMANTI
(F_Clima)

CONVERSIONE
in ENERGIA
PRIMARIA

Valore di
riferimento
(En_Clima)

fabbisogno complessivo di energia primaria e stato valutato per svariate

I
confi nbiente di prova

urazioni dell’ar

(@

Nelle prossime slide sono riportati alcuni tra i risultati piu significativi




Fabbisogni energetici globali

Il grafico mostra il risparmio conseguibile mediante l'infroduzione di schermi
solari ed illuminazione controllata rispetto alla stanza di riferimento descritta
nel riguadro giallo. Le stanze oggetto del grafico sono tutte quelle descritte
nel riquadro bianco. | risparmi risultano molto elevati soprattutto per stanze
molto luminose poiché il fabbisogno termico e generalmente basso rispetto a
guello elettrico (per ipotesi la stanza ha 5 pareti adiabatiche).

Stanze in analisi:
Dim=6x6m, Vetro=30%,
Ostacolo=0°,
Shading=(tutti),
Lights-Control=(tutti)

Stanza di riferimento:

55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

6x6m, Vetro 30%,
Ostacolo 0°,
Shading=NO,
Lights-Control=OFF
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Riduzione dei consumi: Shading VS Dimming
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Fabbisogni energetici globali

Il grafico mostra la variazione del risparmio energetico al variare della

vetratura rispetto alla stanza di riferimento descritta nel riquadro giallo.

Le stanze oggetto del grafico sono tutte quelle descritte nel riguadro
bianco.
Vetrature modeste comportano una drastica riduzione dei risparmi.

Stanze in analisi: Riduzione dei consumi: Vetratura VS Lights-control

Dim=6x8m, Vetro=(tutti), 55%

Ostacolo=20°, 50%

Shading=Rete, 45%

Lights-Control=(tutti) 20% f

35%
30%

25% -

20% -

15%

Stanza di riferimento: 10%
6x6m, Vetro 30%, 5% - e——
Ostacolo 0°, 0%
Shading=NO, -5%20% 550/ 30% 359 40% 45% c0%
Lights-Control=OFF 10%
15% | =—=OFF

-20%

===DIMMING -Cont

-25% ——
=== DIMMING - Step Percentuale di vetratura
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Fabbisogni energetici globali

Il grafico mostra la variazione del risparmio energetico al crescere
dell'angolo di ombreggiamento di ostacoli esterni rispetto alla stanza di
riferimento descritta nel riquadro giallo. Le stanze oggetto del grafico
sono tutte quelle descritte nel riquadro bianco.

Ostacoli elevati arrivano quasi ad annullare i risparmi energetici.

Stanze in analisi:
Dim=6x8m, Vetro=25%,
Ostacolo=(tutti),
Shading=Rete,
Lights-Control=(tutti)

Stanza di riferimento:
6x6m, Vetro 30%,
Ostacolo 0°,
Shading=NO,
Lights-Control=OFF

55%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%
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5% @°
-10%
-15%
-20%
-25%

Riduzione dei consumi: Angolo ostacolo VS Lights-control
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Fabbisogni energetici globali

| due grafici mostrano la variazione del risparmio energetico al variare delle
dimensioni della stanza rispetto alla stanza di riferimento descritta nel
riquadro giallo.

Tramite i sistemi di dimming, |l
Riduzione dei consumi: Larghezza VS Profondita m50%.55% persegu_lment(_) d_e” efficienza
Gunreosszanrzanraastines, m 25% 50% energetica coincide con la

L | 840%-45% creazione di ambienti luminosi

y oova0e e gradevoli

" 30%-35%

‘| Nessun controllo

d’illuminazione: | 25%-30%
le stanze piu efficienti || 20%25% ne dei consumi: Larghezza VS Profondita 509559

sono strette e | ™ 15%-20%

5..=..= profonde = 0% %

il 5%-10%
. sk
SEEENEEENEEEEY "
.'---- i. -10%--5%
q.-.-.-.-.....

8 9

Profondita

. . B 45%-50%
Controllo adimming | .i0%45%

continuo: le stanze 35%-40%
efficienti sono larghe
e luminose

7 30%-35%

| 25%-30%

20%-25%

®-15%-10% | 15%-20%

B-20%-15% m10%-15%

5%-10%
= 0%-5%

Larghezza :

" 5%-0%
Stanza di riferimento: E -10%--5%0
6x6m, Vetro 30%, 1 -15%-10%
Ostacolo0°>, | SN
Shading=NO, 3 4 5 6 7 8 9 10" 25%-20%
Lights-Control=OFF Larghezza 33




Conclusioni

1. E’ stata creata una metodologia pratica per la valutazione dei
fabbisogni energetici d’illuminazione e di climatizzazione
che puo fornire un riferimento utile sia in fase progettuale
che in fase certificativa

2. L'introduzione di sistemi schermanti e di illuminazione controllata
iIn un locale ubicato a Roma ed esposto a Sud, comporta notevoli
benefici a livello energetico e di comfort, nonché nuove prospettive
progettuali verso un’architettura basata allo stesso tempo
sull’efficienza energetica e sul confort abitativo.
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Esempio di daylighting design:
New York Times’ Headquarters

Progettato da Renzo Piano, utilizza le piut moderne tecnologie in fatto di
daylighting, tra cui il controllo integrato delle tapparelle e dell’illuminazione.

La fase progettuale e stata seguita direttamente dagli scienziati del
Laurence Berkeley National Lab (LBNL), gli stessi che hanno implementato
EnergyPlus ~ \

Mezzogiorno: luci spente,
tapparelle abbassate

" Mattino: luci spente,
| tapparelle alzate

Pomengglo luci accese in
parte tapparelle abbassate

| Sera: luci accese
' | tapparelle alzate




Grazie dell’attenzione
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