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Programma della giornata
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ESERCITAZIONE SUL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO
Esempio di calcolo della prestazione energetica di un sistema edificio-impianto con 
il software Termo: ripasso dell’inserimento delle caratteristiche dell’involucro 
edilizio, inserimento dell’impianto di climatizzazione invernale

4 

LA PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
Calcolo del fabbisogno di energia per la produzione di acqua calda sanitaria, calcolo 
del fabbisogno netto e calcolo dei rendimenti impiantistici

INTERVENTI MIGLIORATIVI E ANALISI COSTI/BENEFICI
Interventi migliorativi del sistema edificio-impianto e valutazioni economiche degli 
investimenti: valutazione costi/benefici e stima dei tempi di ritorno 
dell’investimento

VENTILAZIONE E ILLUMINAZIONE
Calcolo ella ventilazione con il software. Calcolo del fabbisogno di energia primaria 
per l’illuminazione degli ambienti interni e delle zone esterne introdotto 
nell’Appendice D della UNI TS 11300-2:2014
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CORSO sulla Certificazione Energetica

11  ESERCITAZIONE SUL SISTEMA EDIFICIO-IMPIANTO
Esempio di calcolo della prestazione energetica di un sistema edificio-impianto con 
il software Termo: ripasso dell’inserimento delle caratteristiche dell’involucro 
edilizio, inserimento dell’impianto di climatizzazione invernale

vedi 
SW
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BILANCIO ENERGETICO
Bilancio energetico: riscaldamento

UNI TS 
11300 - 2
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CASO DI STUDIO
Edificio oggetto dell'esercitazione

vedi 
SW
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IL SOFTWARE TERMO

RISULTATI 
DI CALCOLO

EPH

Qp,HQH,nd
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IL SOFTWARE TERMO

RISULTATI 
DI CALCOLO

EPW

Qp,WQW
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IL SOFTWARE TERMO

IMPIANTO: 
CENTRALI 
TERMICHE
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IL SOFTWARE TERMO

IMPIANTO: 
ZONA 

TERMICA
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PROCEDURA DI CALCOLO
Sottosistemi che compongono l'impianto termico

Ai fini del calcolo, gli impianti si considerano suddivisi nei seguenti sottosistemi:

sottosistema di emissione (sottosistema di erogazione per acs)

sottosistema di regolazione dell’emissione di calore in ambiente (non c’è per acs)

sottosistema di distribuzione

eventuale sottosistema di accumulo

sottosistema di generazione

IMPIANTO: 
ZONA 

TERMICA

IMPIANTO: 
CENTRALI 
TERMICHE
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SOTTOSISTEMA DI EMISSIONE
Perdite e rendimenti del sottosistema

UNI TS 11300-2:2014, 6.2
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SOTTOSISTEMA DI REGOLAZIONE
Perdite e rendimenti del sottosistema

UNI TS 11300-2:2014, 6.3
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SOTTOSISTEMA DI DISTRIBUZIONE
Perdite e rendimenti del sottosistema

UNI TS 11300-2:2014, 6.4
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SOTTOSISTEMA DI GENERAZIONE
Perdite e rendimenti del sottosistema

UNI TS 11300-2:2014, 6.6



15/90Giovedì  27 Ottobre 2016    |   ING. SONIA SUBAZZOLI      |   Gruppo EDEN

CASO DI STUDIO
Prova 1: caldaia "tradizionale" + radiatori

vedi 
SW
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CASO DI STUDIO
Prova 1: caldaia "tradizionale" + radiatori
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CASO DI STUDIO
Prova 1: caldaia "tradizionale" + radiatori

vedi 
SW
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CASO DI STUDIO
Prova 2: caldaia centralizzata condensazione + radiatori
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CASO DI STUDIO
Prova 2: caldaia centralizzata condensazione + radiatori
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CASO DI STUDIO
Prova 2: caldaia centralizzata condensazione + radiatori

La caldaia a condensazione sfrutta efficacemente il calore derivante dalla combustione di gas o
gasolio, in quanto utilizza anche l’energia termica latente del vapore acqueo contenuto nei gas di
combustione e la trasforma in energia termica supplementare che viene ceduta all'impianto di
riscaldamento. Lo scambiatore di calore, infatti raffredda a tal punto i gas di scarico, prima della
fuoriuscita dal camino, che il vapore acqueo in essi contenuti condensa.

bre 2016    |   ING. SONIA SUBAZZOLI      |   Gruppo EDEN

Questo produce ulteriore calore che consente alle caldaie a condensazione di raggiungere molto
elevati con grande risparmio di energia e delle emissioni di CO2
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CASO DI STUDIO
Prova 2: caldaia centralizzata condensazione + radiatori

vedi 
SW
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CASO DI STUDIO
Prova 3: caldaia centralizzata condensazione + pannelli radiantiiaaaaaannnnnnnttttii

vedi 
SW
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CASO DI STUDIO
Prova 3: caldaia centralizzata condensazione + pannelli radianti

I pannelli radianti sono costituiti da circuiti realizzati con tubi tipicamente in materiale plastico,
inseriti all’interno di strutture come pavimenti, soffitti e pareti.
Il loro principio di funzionamento si basa sulla circolazione di acqua calda a bassa
temperatura all’interno dei circuiti, i quali estendendosi su superfici molto elevate scambiano per
convezione ed irraggiamento grandi quantità di calore con l’aria degli ambienti riscaldati.

VANTAGGI
Benessere temico: temperatura media radiante 
ottimale e uniforme

Architettura: maggiori spazi interni a disposizione

Risparmio energetico: dovuto  all’utilizzo di un
fluido termovettore a bassa temperatura e all’impiego di
sistemi di produzione del calore a basso impatto
ambientale
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CASO DI STUDIO
Prova 3: caldaia centralizzata condensazione + pannelli radiantiiaaaaaannnnnnnttttii

vedi 
SW
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CASO DI STUDIO
Prova 4: Pompe di calore

vedi 
SW

La pompa di calore è una macchina in grado di
trasferire energia termica da una sorgente a temperatura
più bassa ad una sorgente a temperatura più alta,
utilizzando differenti forme di energia elettrica.

L’unità estrae calore dall’aria esterna per convogliarlo all’interno
degli ambienti. Il passaggio dell’energia naturale all’unità interna
avviene attraverso il refrigerante che circola in un sistema chiuso
di tubazioni frigorifere. L’unità interna riscalda l’acqua che circola
nel circuito collegato ai corpi scaldanti. Allo stesso tempo,
costituisce un serbatoio d’acqua che, grazie all’ausilio di uno
scambiatore di calore integrato nell’unità, provvede alla
produzione di acqua calda sanitaria
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CASO DI STUDIO
Prova 4: Pompe di calore
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CASO DI STUDIO
Prova 4: Pompe di calore

vedi 
SW
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CORSO sulla Certificazione Energetica

22  LA PRODUZIONE DI ACQUA CALDA SANITARIA
Calcolo del fabbisogno di energia per la produzione di acqua calda sanitaria, calcolo 
del fabbisogno netto e calcolo dei rendimenti impiantistici



29/90Giovedì  27 Ottobre 2016    |   ING. SONIA SUBAZZOLI      |   Gruppo EDEN

IL SOFTWARE TERMO

RISULTATI 
DI CALCOLO

EPW

Qp,WQW
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IMPIANTO DI PRODUZIONE ACS
Fabbisogni di energia per acqua calda sanitaria

Qh,W: fabbisogno di energia utile per la produzione di acqua calda sanitaria = energia 
termica richiesta per riscaldare l’acqua alla temperatura desiderata  [Wh]

: massa volumica dell’acqua, ipotizzabile pari a 1000 [kg/m3]

c: calore specifico dell’acqua pari a 1,162 [Wh/kg°C]

VW : volume dell’acqua giornaliero richiesto  [m3/G]

er : temperatura di erogazione, per valutazioni A1 e A2 pari a 40° [°C]
O : temperatura di ingresso dell’acqua fredda sanitaria, , per valutazioni A1 e A2 pari 

alla media annuale delle temperature medie mensili dell’aria esterna della località 
considerata, da UNI 10349[°C]

G : numero di giorni del periodo di calcolo [G]

Qh,W = i W·cW ·VW·( er - O)·G
UNI TS 11300-2:2014,   7.1.1

Prima era sempre 15°C, salto termico 25° 
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IMPIANTO DI PRODUZIONE ACS
Volume di acqua richiesto per edifici residenziali

VW = a · Su + b
UNI TS 11300-2:2014,   7.1.2

Tabella riformulata, introdotti monolocali 
inferiori a 50 mq 
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IMPIANTO DI PRODUZIONE ACS
Volume di acqua richiesto per altre destinazioni d'uso

VW : volume dell’acqua richiesta durante il periodo di calcolo [m3/G]

a: fabbisogno giornaliero specifico [l/G], da prospetto 31

Nu : parametro che dipende dalla destinazione d’uso dell’edificio, da prospetto 31

VW = a·Nu    [l/giorno]
UNI TS 11300-2:2014,   7.1.3
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IMPIANTO DI PRODUZIONE ACS
Volume di acqua richiesto per altre destinazioni d'uso

UNI TS 11300-2:2014,   prospetto 31
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PROCEDURA DI CALCOLO
Impianto di produzione acs: calcolo perdite e rendimenti

UNI TS 11300-2:2014, 5.6
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IMPIANTO DI PRODUZIONE ACS
Sottosistemi di erogazione e distribuzione

UNI TS 11300-2:2014,   7.2

anello di ricircolo 

reti utenze 
Il rendimento di erogazione 

per ACS, nei casi A1 e A2, si 
considera =1

Serbatoio e 
Scambiatore di calore 

Distribuzione Accumulo 
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IMPIANTO DI PRODUZIONE ACS
Perdite sottosistema di distribuzione

UNI TS 11300-2:2014,   7.3.2
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IMPIANTO DI PRODUZIONE ACS
Perdite sottosistema di accumulo

UNI TS 11300-2:2014,   7.3.5
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IMPIANTO DI PRODUZIONE ACS
Perdite sottosistema di generazione

UNI TS 11300-2:2014,   7.4
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CORSO sulla Certificazione Energetica

33  INTERVENTI MIGLIORATIVI E ANALISI COSTI/BENEFICI
Interventi migliorativi del sistema edificio-impianto e valutazioni economiche degli 
investimenti: valutazione costi/benefici e stima dei tempi di ritorno 
dell’investimento
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INTERVENTI MIGLIORATIVI
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INTERVENTI MIGLIORATIVI
Interventi indicati sul certificato
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INTERVENTI MIGLIORATIVI SULL’INVOLUCRO
Isolamento della copertura

Isolamento delle coperture a falde –
sistema non ventilato - isolamento 

all’estradosso

Isolamento delle coperture a 
falde – sistema ventilato -
isolamento all’estradosso
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INTERVENTI MIGLIORATIVI SULL’INVOLUCRO
Isolamento di pavimenti e solai

Isolamento dell’ultimo solaio
isolamento all’estradosso

Isolamento di chiusure opache orizzontali 
isolamento all’intradosso
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INTERVENTI MIGLIORATIVI SULL’INVOLUCRO
Isolamento delle strutture e opache verticali

Isolamento dall’esterno – sistema “a 
cappotto”

Isolamento dall’interno
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INTERVENTI MIGLIORATIVI SULL’INVOLUCRO
Sostituzioni dei serramenti

Sostituzione dell’intero 
serramento - vetro e telaio

Sostituzione 
del solo vetro

46/90Giovedì  27 Ottobre 2016    |   ING. SONIA SUBAZZOLI      |   Gruppo EDEN

INTERVENTI MIGLIORATIVI SULL’IMPIANTO
Sostituzione del generatore

Sostituzione della caldaia tradizionale 
con una a condensazione 
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INTERVENTI MIGLIORATIVI SULL’IMPIANTO
Adeguamento del sistema di distribuzione

Adeguamento del sistema di distribuzione
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INTERVENTI MIGLIORATIVI SULL’IMPIANTO
Adeguamento del sistema di emissione

Sostituzione dei terminali di 
erogazione del calore

Emissione attraverso pannelli  
radianti a pavimento



49/90Giovedì  27 Ottobre 2016    |   ING. SONIA SUBAZZOLI      |   Gruppo EDEN

INTERVENTI MIGLIORATIVI SULL’IMPIANTO
Adeguamento del sistema di regolazione

Installazione di valvole termostatiche

Installazione di un termostato ambiente che 
consenta la programmazione della temperatura
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PERCHE’ RIQUALIFICARE:
ANALISI COSTI-BENEFICI

Valore immobile in relazione a:
•Località (Esternalità) •Caratteristiche geometriche e costruttive (Internalità)
•Prestazioni energetiche (costi energetici nel tempo)

Valore di marketing della Certificazione Energetica per i nuovi edifici e Valore immobiliare
della Certificazione Energetica per gli edifici esistenti da riqualificare in caso di interventi o
compravendita

“Salto” di classe energetica = “Salto” valore immobiliare
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ANALISI COSTI-BENEFICI

Per l’OPERATORE PRIVATO si tratta di MASSIMIZZARE IL PROFITTO, vengono 
valutati i flussi monetari per l’avvio dell’investimento ed i ricavi. I costi sono in 
negativo i ricavi in positivo. Nel caso di interventi di risparmio o efficientamento 
energetico il risparmio conseguito rispetto alla situazione ex-ante intervento può 
essere computato come ricavo.

Per l’OPERATORE PUBBLICO si tratta di MASSIMIZZARE IL BENESSERE SOCIALE .
Nel caso di intervento pubblico si parla di ANALISI ECONOMICA (e non finanziaria), 
quindi non si valutano sol i flussi finanziari (entrate/uscite), ma anche i costi e i 
benefici sul piano “sociale” tra i benefici ad esempio la riduzione delle emissioni di 
CO2 e/o il ricorso a fonti di derivazione fossile.

Analisi utilizzata per valutare la convenienza di un investimento in termini di ritorno 
economico (benefici) ovvero degli obiettivi che si intendono raggiungere:
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ANALISI COSTI-BENEFICI
Analisi Costi-Benefici (ACB)

Valutazione dei benefici attesi 
• Individuazione e descrizione dei benefici attesi
• Individuazione delle metriche e dei valori attesi
• Correlazione obiettivi-benefici.

Stima dei costi
• Individuazione delle principali voci di costo
• Esplicitazione delle metriche utilizzate
• Stima dei costi di impianto e di esercizio ed impegno di risorse umane

Analisi dell’investimento
• Metodi e tecniche di stima dei costi
• Metodi e tecniche di analisi dei benefici
• Metodi e tecniche di analisi dell’investimento
(DCF, TIR, periodo di recupero....)
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ANALISI COSTI-BENEFICI
Interventi migliorativi del sistema
edificio/impianto

1. INVOLUCRO OPACO 2. INVOLUCRO TRASPARENTE 3. IMPIANTO

POSSIBILI PUNTI DEBOLI
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ANALISI COSTI-BENEFICI
Interventi migliorativi del sistema
edificio/impianto

1. INVOLUCRO OPACO 2. INVOLUCRO TRASPARENTE

POSSIBILI INTERVENTI MIGLIORATIVI
3. IMPIANTO
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ANALISI COSTI-BENEFICI
Valutazione della convenienza dell’intervento

Edificio con caldaia standard
Fabbisogno di ENERGIA PRIMARIA 

per il riscaldamento:

Qp,H = 106.000 kwh/anno

Stesso edificio con caldaia a condensazione
Fabbisogno di ENERGIA PRIMARIA 

per il riscaldamento:

Qp,H = 87.500 kwh/anno

Costo intervento
10.000 €

Risparmio energetico 18.500 kWh/anno
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ANALISI COSTI-BENEFICI
Costo dell’energia

1 GJ = 277 kWh

UNI EN 15603
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ANALISI COSTI-BENEFICI
Costo dell’energia

(143,71 € + 61,30 €)+ IVA 20% = 246,01 €

Costo per Nm3

246,01/325 = 0,75 €/Nm3

58/90Giovedì  27 Ottobre 2016    |   ING. SONIA SUBAZZOLI      |   Gruppo EDEN

Per una famiglia media il risparmio (mancato utilizzo di gas metano) 
si può considerare indicativamente pari a: 

6,9 c€ per kWh (IVA 20% inclusa)

ANALISI COSTI-BENEFICI
Costo dell’energia

Costo per kWh =
Costo per m3

Potere calorifico
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ANALISI COSTI-BENEFICI
Calcolo ritorno economico

18.500 kWh/anno risparmio energetico annuo

Investimento effettuato
Risparmio medio annuo

= TEMPO DI RITORNO DELL’INVESTIMENTO

10.000 €
1.276,5 €

= 8 anni

18.500 x 0,069 € = 1.276,5  € risparmio annuo

Con l’agevolazione del 65%
si scende fino a 4 anni!

0,069 €/kWh prezzo dell’energia
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ANALISI COSTI-BENEFICI
Fattore emissione CO2 da 15603

FATTORI DI EMISSIONE DELLA CO2 e FATTORE DI CONVERSIONE IN ENERGIA PRIMARIA

18.5 MWh x 277 = 5124,5 kg CO2
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CASO DI STUDIO
Prova 5: Cappotto termico e miglioramento regolazione

vedi 
SW
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44  VENTILAZIONE E ILLUMINAZIONE
Calcolo ella ventilazione con il software. Calcolo del fabbisogno di energia primaria 
per l’illuminazione degli ambienti interni e delle zone esterne introdotto 
nell’Appendice D della UNI TS 11300-2:2014

CORSO sulla Certificazione Energetica
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IL SOFTWARE TERMO

ZONA 
TERMICA
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VENTILAZIONE EFFETTIVA
Calcolo della portata di ventilazione effettiva

UNI TS 11300-1:2014, 12.3

La portata di ventilazione effettiva, utilizzata per il calcolo della prestazione
energetica dell’edificio, è invece calcolata tenendo in considerazione la
modalità di ventilazione effettivamente esistente o definita nel progetto.

Si possono avere i seguenti casi, per ciascuno dei quali la norma illustra il calcolo
della qqve,k,mn :

edifici nei quali si ha la sola ventilazione naturale

edifici nei quali si ha solo ventilazione meccanica

edifici nei quali si ha ventilazione ibrida

edifici nei quali la ventilazione meccanica è assicurata dall’impianto di
climatizzazione
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VENTILAZIONE EFFETTIVA
Calcolo della portata di ventilazione effettiva con VMC

UNI TS 11300-1:2014, 12.3.2

Calcolo della portata di ventilazione effettiva qqve,k,mn per edifici nei quali si ha la
sola ventilazione meccanica:

 portata 
ventilazione 

 portata dovuta alla 
VMC, quando 

l’impianto è accesso 
 

k  = frazione 
dell’intervallo di 
calcolo in cui 

l’impianto è acceso 

effetto del vento, 
quanto impianto 

spento 
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VENTILAZIONE
Ventilazione meccanica controllata - VMC

Varie tipologie di impianti di VMC da norma UNI 7129:

1) Semplice flusso autoregolato, estrazione puntiforme
2) Semplice flusso autoregolato, estrazione centralizzata
3) Semplice flusso igroregolato, estrazione centralizzata
4) Doppio flusso autoregolato, estrazione centralizzata
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VENTILAZIONE
Ventilazione meccanica controllata - VMC

Varie tipologie di impianti di VMC:

2) Semplice flusso autoregolato, estrazione centralizzata
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VENTILAZIONE
Ventilazione meccanica controllata - VMC

Varie tipologie di impianti di VMC:

3) Semplice flusso igroregolato, estrazione centralizzata
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VENTILAZIONE
Ventilazione meccanica controllata - VMC

Varie tipologie di impianti di VMC:

4) Doppio flusso autoregolato, estrazione centralizzata
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VENTILAZIONE
Ventilazione meccanica controllata - VMC
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogni di energia per illuminazione

EL : fabbisogno di energia elettrica per l’illuminazione dell’edificio [kWh]

EL,int : fabbisogno di energia elettrica per l’illuminazione interna dell’edificio [kWh]

EL,est : fabbisogno di energia elettrica per l’illuminazione esterna dell’edificio [kWh]

EL = EL,int  + EL,est [kWh]
UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione

EL,int,p : fabbisogno di energia elettrica per dispositivi di controllo e di emergenza [kWh]
EL,est,s : fabbisogno di energia elettrica per l’illuminazione artificiale di una zona o di un      

ambiente [kWh]

EL,int = EL,int,p  + EL,int,s         [kWh]
UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D

EL,est = i Will,est,i · tN,on,est         [kWh]

Will,est,i : potenza elettrica dell’i-esimo apparecchio installato all’esterno dell’edificio[kW]

tN,on,est : tempo di accensione dell’illuminazione esterna durante la notte [h]
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione interna

EL,int,p : fabbisogno di energia elettrica per dispositivi di controllo e di emergenza [kWh]
Su :          superficie utile di pavimento dell’ambiente o della zona [m2]

Per valutazioni A1 e A2 si considera un fabbisogno di energia elettrica parassita dovuto a 
dispositivi di controllo di 5 kWh/m2 anno e un fabbisogno di ricarica per i dispositivi elettrici 
di emergenza di 1 kWh/m2 anno, per tutte le destinazioni d’uso.

EL,int,p = 6 · Su                  [kWh]
UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D

EL,int,s = Wel,ill · Fc · [(td·FO·FD) + (tn·FO)]      [kWh]
         EL,est,s : fabbisogno di energia elettrica per l’illuminazione artificiale di una zona o di un       

ambiente [kWh]
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D

EL,int,s = Wel,ill · Fc · [(td·FO·FD) + (tn·FO)]      [kWh]
         We,ill : potenza elettrica installata per illuminazione artificiale, da UNI EN 15193 [-]

Wel,ill
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D

Wel,ill = ill / ill        
         

ill : flusso luminoso    [lm]
ill : efficacia luminosa    [lm/W] 

ill = E / (n ·FDe) · Su       
         E : livello di illuminamento [lx = lm/m2]   (da UNI EN 12464-1 con fattore correttivo di 0,8)
n: fattore di utilizzazione locale  (pari a 0,8)  [-] 

rapporto tra flusso utile sul piano di lavoro e flusso emesso dalla sorgente luminosa
FDe : fattore di decadimento del sistema (pari a 0,8)  [-] 

ad esempio per invecchiamento lampade o sporcamento
Su : superficie utile di pavimento dell’ambiente o della zona [m2]
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ILLUMINAZIONE E SW TERMO
Parametri per il calcolo del fabbisogno di illuminazione
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D

EL,int,s = Wel,ill · Fc · [(td·FO·FD) + (tn·FO)]      [kWh]
         Fc : fattore di utilizzo della potenza 

installata    [-] 

= 0,9 in presenza di sistemi 
automatici o di controllo

= 1   in assenza di sistemi 
automatici di controllo 

Fc ·
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D

EL,int,s = Wel,ill · Fc · [(td·FO·FD) + (tn·FO)]      [kWh]
         td/n : durata del periodi di attivazione diurno/notturno, per valutazioni A1 e A2 da 

prospetto D1  [h]

S 11

[(td·
D

 (tn
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D

EL,int,s = Wel,ill · Fc · [(td·FO·FD) + (tn·FO)]      [kWh]
         FO : fattore di dipendenza dall’occupazione dell’ambiente o della zona, da Appendice D 

della norma UNI EN 15193 [-]

2:20

FO· FO)

FO        
per accensione dell’illuminazione centralizzata in più di una zona 
o in una zona con superficie maggiore di 30 m2 (escluse le sale 
riunioni)         

= 1      

funz (FA, FOC)      
FA : fattore di assenza, da prospetto D.2  [-]

la proporzione del tempo nel quale lo spazio non è occupato

FOC : fattore di occupazione, in funzione del tipo di 
sistema di controllo dell’illuminazione  [-]
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI EN 15193:2008

FA
         

FOC
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ILLUMINAZIONE E SW TERMO
Parametri per il calcolo del fabbisogno di illuminazione
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI TS 11300-2:2014,   prospetto D.2

FA
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D

FA
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI TS 11300-2:2014,   Appendice D

EL,int,s = Wel,ill · Fc · [(td·FO·FD) + (tn·FO)]      [kWh]
         FD : fattore di utilizzo della luce naturale    [-] 

4,   App

·FD) 

FD = 1- (FD,S · FD,C  · CD,s )         
FD,S : fattore di disponibilità della luce naturale    [-]

tiene conto del libello di illuminamento in lux richiesto dall’ambiente, del fattore di penetrazione della luce 
diurna ed è in funzione della latitudine della località 

FD,C : fattore di riduzione per tener conto dei sistemi di controllo della luce naturale    [-]
tiene conto della presenza di sistemi di controllo manuali o automatici (sensori della luce diurna), ed è in 
funzione della penetrazione della luce diurna calcolata come da UNI EN 15193

CD,s : coefficiente di correzione mensile, (=1 per valutazioni A1 e A2)    [-]
tiene conto delle variazione di utilizzo della luce naturale nei diversi mesi dell’anno

(FD,S  FD,C 
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI EN 15193:2008

FD,S
         

FD,C
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ILLUMINAZIONE E SW TERMO
Parametri per il calcolo del fabbisogno di illuminazione
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI EN 15193:2008

D   fattore di penetrazione della luce diurna
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ILLUMINAZIONE
Fabbisogno di energia per illuminazione artificiale di una zona

UNI EN 15193:2008

D65 fattore di trasmissione emisferica diretta della finestratura
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ILLUMINAZIONE E SW TERMO
Parametri per il calcolo del fabbisogno di illuminazione

UNI EN 15193:2008

D65 fattore di trasmissione emisferica diretta della finestratura
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Ing. Sonia Subazzoli 
sonia.subazzoli@gruppoeden.it 

      Grazie  
          per   
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