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Il L2 domotica e i sistemi di controllo

Risparmio energetico

Risparmio economico

Sicurezza

Comfort

Minore manutenzione
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Il La domotica e i sistemi di controllo TOUR 2018

SICUREZZA

COMUNICAZIONE

Accensione delle luci al rilievo di

una presenza Accensione luci automatica

Regolazione luci con dimmer

Programmazione scenari di luce per

.. Comando tapparelle
segnalare visivamente un evento

O21139d3IN3 OIINYVdSIY

Gestione automatizzata di tapparelle e tende

da sole

1404INOD
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Jlll Overview sulle tecnologie esistenti

Architettura di un impianto KNX ¢}
v

W ... Reference variable (e.g. brightness, setpoint) Z ... Interference (level of external light)
Y ... Control value (dimming value 1-100%) X ... Actual value (lux value at workstation)
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AN |
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Componenti dei sistemi di controllo:
Unita di controllo
componenti attivi:
tipologie di sensori
Fotosensori
Sensori di presenza
Dispositivi ad elaborazione di immagine
Timer
Componenti passivi
Architettura del sistema
Protocolli
Strategie di controllo

Applicazioni e valutazione delle
performance (letteratura)
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- Overview sulle tecnologie esistenti unita di controlio
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»)
- “ —
@ X
o0
Inf i controllo :
Control4

____________________

SCHEMA A BLOCCHI INTERFACCIAMENTO CONTROL4/KNX

)})

Dimmer 2 canali

Riceve i segnali di ingresso dai dispositivi attivi e passivi, li elabora e li invia all'attuatore per definire le azioni.
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[l Overview sulle tecnologie esistenti_fotosensori

'—‘\

OPEN LOOP

CLOSED LOOQOP

Referenoe ux ( — Lux Level Interior Lux
n M—) Electric Lamps L ovel
Lux Level
Photosensor Electric Lamps Interior Lux
Controller Level
Photosensor <« |

* Aghemo C., Pellegrino A., Cammarano S. (2009), Sistemi di gestione e controllo della luce naturale e artificiale: stato dell'arte delle tecnologie esistenti, delle logiche di controllo e applicazioni ad
edifici a diversa destinazione d'uso. Report ENEA (Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, lI'energia e lo sviluppo economico sostenibile)

* ul Hag, M. A., Hassan, M. Y., Abdullah, H., Rahman, H. A., Abdullah, M. P., Hussin, F., & Said, D. M. (2014). A review on lighting control technologies in commercial buildings, their
performance and affecting factors. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 33, 268-279.
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Il Overview sulle tecnologie esistenti_sensori di presenza

D)

)
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Il Overview sulle tecnologie esistenti_componenti passivi
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Il Overview sulle tecnologie esistenti_architettura del sistema

Building automation ed efficienza energetica
i Total Buildingr Solution

—

SIEMENS

=
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Schema Total Building Solution (source: Siemens)
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- Overview sulle tecnologie esistenti _architettura del sistema
—O Gruppo 2
_O
Architettura di un sistema centralizzato (source: PHILIPS) | 4? O &
F Gruppo 2 | —O
o »
Esempio di sistema stand-alone (source: Zumtobel)
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Schema di comunicazione 1-10V (source:

ERCO)

TOUR 2018
Il Overview sulle tecnologie esistenti_protocoll
| T ;\:Ii::lontaﬂ Luminaire 1 ! Sisterna di T T Bus DALI ®
Nestrs condicion | Controllo | : . | _
MOV | DAL | W DALI1 e DALI4 m— DALI6T |
ﬁm E@\j e DALI2 e DALIS e DALIG2 |
boemometer m— DALI3 m—— DALIG m=— DALIE3
:(':::tr:t;r;stem PS— Apparecchio 1 | Apparecchio 2 . DALI 64
230 Vac l Apparecchio N
Schema DALI (source: PHILIPS)

R.G.B dei due apparecchi saranno sempre allo stesso
livello poiche utilizzano gli stessi indirizzi DMX

T Switch Luminaire 1
(" Relay contact
Circuit ) [ ———— A ettt !
Neutral conductor ECG DMX Data flow I :
TP N Pi— > : . Bus DMX
DMX 2 i . 4 T T ]
! :
Control i -
System |w— DMX1 || || e DMX4 || || DMX4 | w— DMX 509
! i
Actuator IV-10V [ DMX2 | ! |we DMX5 || we=— DMX5 | | __ || == DMX510
| 1 1 I
(W DMX3 | | |mmm— DMX6 | mm— DMX6 | —DMX 511
Other lumnaires L I
ghtng Unit 1§ | Lighting Unit2 Lighting U :
1
230 Vac 1 > - L Lighting Unit N
Bus e e —— )

Schema DMX (source: PHILIPS)
Schema Konnex (Source: ERCO)
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- Overview sulle tecnologie esistenti_strategie di controllo

a) b)
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Bellia, L., Fragliasso, F., & Stefanizzi, E. (2016). Why are daylight-linked controls (DLCs) not so spread? A literature review. Building and Environment, 106, 301-312.
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Jlll Overview sulle tecnologie esistenti_appiicazion

Room Type

Office

Classroom

Indoor open
space/atrium
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Control method

Dimming
Dimming
Dimming
Dimming
Dimming
Dimming
Dimming
Dimming
Dimming

Switching

Switching +Dimming

Switching

Research method
Pilot project
Field study

Experimental
Pilot project
Pilot project
Pilot project
Pilot project

Experimental

Experimental
Experimental

Experimental

Pilot project

Savings [%]

20
20
30

25

27
9-27
31

23.4-6.,3
19.8-65.5
49.2-70.4

11-17
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Reference
Chung et al., 2001

Galasiu et al., 2007
Gorgult and Ekren, 2013
Guillemin and Morel, 2001
Hughes and Dhannu, 2008

Jennings et al., 2000

Ribinstein and Karayel, 1984

Onaygil and Giler, 2003

Cheung et al., 2010

Atif and Galasiu, 2003
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Il Overview sulle tecnologie esistenti_applicazioni

Room type
Offices

Educational

Infrequently
occupied spaces

Savings from occupancy-based controls

Research method

Field study
Retrofit project
Field study
Experimental
Field study
Pilot project
Retrofit action
Field study
Field study

Field study
Field study

Time delay
[minutes]
20-2
15-7
20-5
20-15

10
20-5
20-5

20-2
20-5
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Savings [%)]

3-84
10-19
28-38
20-26

35

35

11
52-58
47-60

46-78
17-50

References

Richman et al., 1996
Floyd et al., 1996
VonNeida et al., 2001
Jeggins et al., 2000
Galasiu et al., 2007
Hughes et al., 2008
Floyd et al., 1996
VonNeida et al. 2001
VonNeida et al. 2001

Richman et al., 1996

VonNeida et al. 2001
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- Metodi per la previsione della luce naturale

/ I Metodi semplificati: matematici, grafici e tabellari.
llll
Modelli matematici basati su indici;

Software di simulazione;

@) ‘ Reti neurali;
Arch. Marina Bonomolo
Edilportale TOUR 2018_Palermo, 06/03/2018



- Metodi per la previsione della luce naturale metodi grafici

Angles of azimuth
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- MetOdl per Ia preViSione de”a Iuce naturale Mathematical models based on indices;

D F — EP,obs

P unobs

DA = Egi‘t*) €[0,1]

1 if Eﬂay!ighf 2 Efimir

a

with wf = .
0 lf Eﬂayﬂgh: < E!i‘mi.r
é- \Nfi >¢i
cDA=-
at
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sDA, ,,, = =<—€0.]]
{y% ? wf. -t
v D_.P FVC = 2 ]: ) elo,1]
_ 1 if DA>DA__ |
R P T e
' < i “loif E,_<E VE _ >E
Daylight Under Daylight Over
> (wft)
UDI =—=—"-"¢€|0,1 VD= | AE(t)d
S €[o.1] f (t)ar

. E(t)—E f E E
1 if £, .. >E . wD,,| with AE(t)= ()= Eow, i E{t)2E,

uDI, . with wf={ s pper limi 0 if E(t)<E,,
LO if Eﬂayh‘gﬂ;{ < Eb'Frp(,‘il"Hmi‘f . . AE( ) 0 if E(I)SEUWr
[ 1 Undde Y1 1= .

) UDfmfuf with Wﬁ _ 1 .lf ELawerﬁ.-nf: < E.Day!ight < Eb}.rperfmj: . ‘ EUmr—E(I) if E(t)>EUm
hO if E Daylight < ELm limit v EDayﬁg.‘rr T Upper
1 if E._  <E -
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Bl Vietodi per la previsione della luce nauraie_simutaiion sofware

(£ DAYSIM 3.1b (beta) - [C./DAYSIM/projects/]

File Site Building Simulation Analysis Help

RADIANCE Simulation Parameters

To reload default values select Scene Complexity 1.

ambient bounces (ab) 5
ambient divisions (ad) 1000
ambient super-samples (as) 20
ambient resolution (ar) 300
ambient accuracy (aa) 0.1
limit reflection (ir) 6
specular threshold (st) 0.1500

Scene Complexity 1

specular jitter (s)

limit weight (lw)

direct jitter (di)

direct sampling (ds

direct relays (dr)

direct pretest density (d

Scene Complexity 2

Help

Please set the RADIANCE Simulation Parameters. The default settings assume a scene complexity of '1' { see Help >> Tutorial 2. 19).

1.0000

0.004000

0.0000

0.200

512

File Site Building Simulation Analysis Help

DAYSIM 3.1b (beta) - [C:./DAYSIM/projects/] £ -

Building Model

Note: Scene material and geometry files are stored in the
project folder under “rad™. Help

Edit Materials

View Point panorama (SW) ~ Update

rSensor Point Fil

Sensor Point File seminterpresemt.pts Help

Set Sensor Units Change Sensors

View Point File

DGP View File: no_DGP_view_fil... Set View File Help

rShading Device
Please specify the shading device type. Help

Static Shading device (induded in building geometry) v

Arch. Marina Bonomolo
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- Metodi per la previsione della luce naturale_ computer simuation
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Direct illuminance with area light source Cuminaire Consder cailing
120 Name of the Calculation Luminaire used , , -
Coaram method number in desian Configuration gridin
100 Prog calculated g arrangement
B0
Average Indirect
B 60 RELux Eraction 102 110 11x10 No
40
Efficienc :
e DIALux y Not showing 110 11x10 No
. Method
G H I } K L M N _ i
Agi32 Zonal Cavity 104 104 13x8 Yes
=+=Eco+RAD | 63.43 | 83.55 | 99.2 |107.22|107.22| 99.2 | 83.55 | 63.43 Method
DIAL
=D AL 62 24 100 | 108 | 108 | 100 | =4 62 Manual Lumen Method 0 o 5 A
~d—RELux 62 83 100 | 107 | 107 | w00 | 83 62 Calculation (CIBSE)
=532 631 | 84.2 | 995 | 1079 | 1079 | 995 | 832 | 63.1
~#=Analytical| 642 | 83.2 | 985 | 107.6 | 1076 | 985 | 83.2 | 63.1

Shikder, S.H., Price, A.D.F. & Mourshed, M., 2009. Evaluation of four artificial lighting simulation tools with virtual building reference.

In: Al-Akaidi, M., (ed.). European Simulation and Modelling Conference (ESM 2009), Leicester, October 28-29th, pp. 77-82.

Arch. Marina Bonomolo
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— Metodi per la previsione della luce naturale_ arificial neural network  ™7%*®
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llll Metodologia per I'ottimizzazione di interventi di retrofit

- _Le azioni di retrofit possono essere molto costose e, se non ben =
$ progettate, le loro prestazioni effettive, sia in termini di comfort e *®
. dienergia, potrebbero essere inferiori a quelle previste;

‘ = E necessaria un'accurata analisi predittiva di diverse possibilita
\l7 - = di intervento e di strategie per ottenere buone prestazioni _

”
Z: " energetiche e comfort ed economiche.

“ Gli edifici scolastici sono caratterizzati da alti consumi di =

PR energia; .
\é/ “ . ]
8 .." . In ltalia il parco edilizio esistente e stato costruito prima del *®

. 1980 e la maggior parte degli edifici sono obsoleti.

Arch. Marina Bonomolo
Edilportale TOUR 2018 Palermo, 06/03/2018
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llll Metodologia per I'ottimizzazione di interventi di retrofit

* Presentare una metodologia-strategia per la
selezione delle azioni di retrofit applicabili ai
sistemi di illuminazione.

* In questa prima parte sono stati considerati
2 interventi:

-la sostituzione delle sorgenti esistenti con
apparecchi piu efficienti;

-I'installazione di sistemi di controllo per gli
impianti di illuminazione

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
ottimizzare il loro funzionamento Edilportale TOUR 2018_Palermo, 06/03/2018
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llll Metodologia per I'ottimizzazione di interventi di retrofit

Liceo Classico “Antonio

Calamo”

Edifici

scolastici

_________________________ Istituto Pertini-Fermi

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
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llll Metodologia per I'ottimizzazione di interventi di retrofit

Analisi illuminotecnica dei

valori raggiunti di . . o
lluminamento con Selezione degli ambienti e

limpianto esistente. determlnazm_ne deg_ll scenari in
base al contributo di luce diurna;

\
(2) e o

Simulazioni illuminotecniche e Cost optimisation
calcolo della Daylight Autonomy in analysis for each
ogni ambiente. scenario

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
ottimizzare il loro funzionamento Edilportale TOUR 2018_Palermo, 06/03/2018
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llll Metodologia per I'ottimizzazione di interventi di retrofit

L.R. Allrooms  <30% <30% <30% <30% <30% <30% <30%
C.S.. \ \ >20% >30% >40% >50% >60% >70%
Legenda

L.R.: Sostituzione delle sorgenti
C.S.l.: Installazione del sistema di controllo
B Valori limite di Daylight Autonomy

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
ottimizzare il loro funzionamento Edilportale TOUR 2018_Palermo, 06/03/2018



- I\/Ietodolog_lg_per I'ottimizzazione di interventi di retrofit N

Scenario : 0 1 2 3 4 5 6 7
Total cost [euro] 357,60 14590,00 37829,04 36767,60 26691,60 20712,52 18589,64 16784,72
Yearly consumption of the lighting )

system - Ante intervention [kKWh/y] 18182,64 8823,36 18636,24 18182,64 13949,04 11454,24 10547,04 9730,60

Yearly consumption of the lighting

I
system —Post intervention [KWh/y] $389,92 4230,24 8446,30 8174,14 6010,17 4925,15 4605,82 4397,16

Savings attributed to the intervention [%] 153,86 52,06 54,68 55,04 56,91 57,00 56,33 54,81
Savings after the intervention [kKWh/y] $792,72 4593,12 10189,94 10008,50 7938,87 6529,09 5941,22 5333,44
Unit cost of the energy [euro/kWh] : 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Annual Savings [euro/y] 762,69 826,76 1834,19 1801,53 1429,00 1175,24 1069,42 960,02
Period of intervention [y] :25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00
NPV [y] $#473,81 3084,81 465,82 858,79 3309,77 4094,87 4051,90 3617,61
Total Return [€] 3) [v] I17,99 16,92 20,23 20,01 18,22 17,11 16,82 16,86
Total Return (TR) [y] 122,00 20,00 25,00 25,00 22,00 21,00 20,00 20,00
L------------------I
Scenario 0 Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
£ 10.000,00 € 5.000,00 € 10.000,00 € 10.000,00
€000 puy £0.00 . €0.00 UL €0.00 L
-£ 1000000 H| |l|]|1|3| ISllI] 19 20235 o |“ HIH ISIIT-' 19 21 23 25 -€ 10.000,00 H|I|1|1|3|1HIHIL 222 -€ 10.000,00 H| |]| | HIL 225
2000000 -€ 5.000,00 -€ 20.000,00 -€20.000,00
£ 30.000.00 -€ 10.000,00 -€ 30.000,00 monans an
. Scenario 7
Scenario 4 .
€ 10.000,00 Scenario 5 Scenario 6 € 5.000.00
€ 10.000.,00 € 10.000,00 €0.00 l I |

-€ 20.000,00 -€ 10.000,00 -€ 15.000,00

-€ 15.000,00

€20 nnn oo -€ 20.000.00

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
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€000 IR ; €5.000.00 . ||1|1I3|1|5|1? 19 21 23 25
||| | | |3|1|5|||7|19 212325 €0.00 Hl Ill NTLEER, - _— € 5.000.00
-€ 10.000,00 1 17 19 21 23 25 ; |
-€ 10.000.00 ‘ ‘ ‘ | | || -€ 5.000,00 ‘ H ‘ |||“ ll]l kM7 1921 2325 € 10.000.00

-€ 20.000.00

-€ 30.000,00 -€ 20.000,00
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llll Metodologia per I'ottimizzazione di interventi di retrofit
* OSTUNI *« TARANTO
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llll Metodologia per I'ottimizzazione di interventi di retrofit
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Caso studio
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) m 6.74
. m 18.3 R . m348 _ m3.26
m 4.60 g m 4.92 e mM424 . m454
LEGEND
P 4 o’cm‘ Power distribution center . Manual actuator
\_/ | - P>« Automation control power ___ Touch dimmer
Mono optic indoor spotlight Pendant luminaires @ Photosensors Delta Ohm — Scenario Selection Module ~ * Photosensor

(used to control)
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- Caso studio
®

ontrol unit

| hotosensors
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opposte L

o
2 photosensori* installati su due punti

del soffitto

*Delta Ohm HD 2021 per misurare | valori di illuminamento
all'interno (range: 0,2-20klux).

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e
ottimizzare il loro funzionamento

2 photosensori* installati su due pareti

Due sonde per esterni per misurare la radiazione solare e
I'illuminamento

edilportale
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Misuratore siemens
o

SIEMENS

2 photosensori* installati
ad%ltezza del piano di
lavoro
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File Edit VYiew Project Operate Tools Window Help

*
— o0 o IS R
553 5554 8533 =
LN, . — ||
< pas ] M
& @ g - 697 Diff outdoor W/mg |
\¢ 3 79055 Lux outdoor LUX
- I =
wall 1 736 g1
e Plane 11462 Plane 29 464 e
dis N p_
Ceiling 1 L222 . Ceiing2 1274
_ | 1 | | | 1 [ I | =
L l M ] LT -

Time WRITE DATA
S0

Date Time
2016/05/23 16:17:30 000
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WRITE DATA
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- Caso studio

==y

. . in
INQgresso living cueind
ASPS . stanza da pranzo - camerd dalefto

Arch. Marina Bonomolo
Edilportale TOUR 2018 Palermo, 06/03/2018



edilportale
TOUR 2018

-Caso studio
[ N

INngresso work station 1 work station 2

cucina direzione
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System

Schedules

Date

System A

09:00-13:00
14:00-18:00

04/10:2016

09:00-13:00
14:00-18:00

05/10/2016

09:00-13:00
14:00-18:00

06/ 10/2016

11:00-15:00
16:00-20:00

1071052016

8:00-12:00
13:00-17:00

12/10:2016

8:00-12:00
13:00-17:00

13/10/2016

10:30-14:30
15:30-19:30

171072016

07:00-11:00
12:00-16:00

18/10/2016

07:30-11:30
12:30-16:30

20/10/2016

07:00-11:00
12:00-16:00

2110572016

07:00-11:00
12:00-16:00

23/10/2016

10:00-14:00
15:00-19:00

25/10:2016

(TR AT s LT 8

System B

09:00-13:00
14:00-18:00

317052017

09:00-13:00
14:00-18:00

01/06/2017

09:00-13:00
14:00-138:00

02/06/2017

11:00-15:00
16:00-20:00

03/06/2017

:00-12:00
13:00-17:00

04062017

8:00-12:00
13:00-17:00

05/06/2017

10:30-14:30
15:30-19:30

07/06/2017

07:00-11:00
12:00-16:00

06/06/2017

07:30-11:30
12:30-16:30

08/06/2017

07:00-11:00
12:00-16:00

09062017

07:00-11:00
12:00-16:00

10/706/2017

10:00-14:00
15:00-19:00

11/06/2017

09:00-13:00
14:00-18:00

15/07/2017

07:00-11:00
12:00-16:00

07:00-11:00
12:00-16:00

8:00-12:00
13:00-17:00

8:00-12:00
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- Metodologie per la stima dei consumi nelle normative

2010/31/UE - Energy Performance of Buildings Directive

UNI EN 15232

It deals with energy performance of buildings and allows
assessing the effects of the adoption of building automation
control systems (BACS) and technical building management

(TBM) on overall energy consumption

UNIEN 15193

Includes a detailed calculation methods of energy
consumption of indoor lighting systems. It defines the
Lighting Energy Numeric Indicator (LENI).

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
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- Metodologie per la stima dei consumi nelle normative  EN15193

Lighting Energy Numeric Indicator

)
.

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e
ottimizzare il loro funzionamento

Method | Method 2 Method 3
Calculated Calculated Measured
Saceion New and New and Segregated
s refurbished refurbished meters for
P e buildings buildings lighting system
Lighting Comprehensive .
Installation audit Lighting design l Quick meind
Comprehensive Default data
accurate data l
Energy for I Energy for Energy for
Iigiling I lighting lighting
l Preliminary
: = N
e 4 annual LENI LN

Arch. Marina Bonomolo
Edilportale TOUR 2018 Palermo, 06/03/2018



Application of EN 15193 using the comprehensive method
Fos =Z:l=12

MF = RMF - LMF - LSF - LLMF

1
Fe ~1-2F.0- MF) Fo =1=(Fo - Fo,)

J E,S,j,n'AD,_L
= AD,j,n +AND,j,n

edilportale
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- Metodologie per la stima del consumi nelle normative_ EN15193

FD,s,j :treI,D,SNA,j ) FD,s,SNAj +treI,D,SAj ) FD,s,SA,j

{{P [t~ (1 +1,) ]} + 2, a)} [ kWh]

tS

Arch. Marina Bonomolo
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- Metodologie per la stima del consumi nelle normative  EN15193
- LENI
Metodo Pn [W] Psyst [W] Strategia [Whi(me year)]
10 _ 12
Dimmer
18 12,51
1 106*
10 ON-OFF 15,6
18 16,11
. 106* - - 13,92
260** - - 27,27
10 - 12
106*
18 - 23
3
10 - 15,6
260**
18 - 26,5
*106 W= potenza realmente installata
**260 W= potenza suggerita dalla norma EN15193
Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
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- Metodologie per la stima del consumi nelle normative EN15193

400
200 ‘
0]

B Dimmer BEN 15193

Cosnumption [Wh]
(s}
=

|||\HHMH\\Mlﬂ“\HHH\I\HH\“

2000

—
Lh
=]
o

1000

0

19.7%

Cosnumption [Wh|

B ON-OFF BEN 15193

“M|hhhhhhiuhm\|\“lhhhh
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- Metodologie per la stima dei consumi nelle normative_EN15232

La normativa Europea EN15232: “Energy
performance of buildings — Impact of Building

Automation, Control and Building
Management” fornisce una lista di BACS e
TBM che possono influenzare le
performance dell’adificio e introduce 4 divese
classi di efficienza.

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e
ottimizzare il loro funzionamento
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Advanced
BACS and TBM systems

Standard
BACS and TBM systems

High energy performance BACS and —
TBM systems C

Non-energy efficient
BACS
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- Metodologie per la stima dei consumi nelle normative_EN15232
Il BAC factor BF e calcolato come:

EAUT
BF=

Ep

e A

aliero di energie
illuminazione in presenta di sistema d

e

dove E, ;€ il consumo giorn

<

consumo teorico del siste

suistema di controllo.

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e

edilportale

TOUR 2018
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- Metodologie per la stima dei consumi nelle normative  EN15232

Per ogni scenario considerato, | consumi sono stati misurati:

* in assenza di sistema di controllo;
* in presenza di sistema di controllo ON/OFF;

* in presenza di sistema di controllo dimming.

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
ottimizzare il loro funzionamento Edilportale TOUR 2018_Palermo, 06/03/2018
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- Metodologie per la stima dei consumi nelle normative  EN15232

Residenza Ufficio
<
8 Inverno Estate Anno Inverno SHEIE Anno
<
@)
Misurati 0.98 0.64 0.81 0.74 0.66 0.70
Teorici 0.85 0.79
Differenza 15.29% 25.22% 4.96% 6.12% 17.08% 11.60%
Residenza Ufficio
@)
8 Inverno SEEIE Anno Inverno Estate Anno
ke
@)
Misurati 0.99 0.92 0.96 0.95 0.68 0.82
Teorici 0.93 0.91
Differenza 6.45% 0.72% 2.86% 4.29% 25.00% 10.35%

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
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- Metodologie per la stima dei consumi nelle normative  EN15232

<
8 Inverno
n
©
@)
Misurati 0.98
Teorici
Differenza 15.29%
@)
8 Inverno
n
©
@)
Misurati 0.98
Teoricli
Differenza 5.38%

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e
ottimizzare il loro funzionamento

Residenza

Estate

0.64
0.85

24.81%

Residenza

Estate

0.87
0.93

6.80%

Anno

0.81

4.76%

Anno

0.92

0.71%

Inverno

0.64

19.27%

Inverno

0.82

9.88%

Ufficio

Estate

0.64

0.79

18.48%

Ufficio

Estate

0.86
0.91

5.92%
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Anno

0.64

18.87%

Anno

0.84

7.90%

Arch. Marina Bonomolo

Edilportale TOUR 2018_Palermo, 06/03/2018
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- Metodologie per la stima dei consumi nei software

Dialux

Mome e E’.‘IECIIIE'IDI‘IE/V Profilo di utilizzo

Ore di eserczio  Giorno| 2543 | h Motte | 207 | h
Valori di manutenzione illuminamento: 500 ||k Manager di progetto
Altezza superfide utile: 0.80 |m
 Generalita |
Fattore di riduzione (area compito visiva]: 0.34 = [=) Sistemi non automatici -
_ Nome: | Valutazione energetica Accensione/spegnimento manuale 1.00
Fattore di 3 o 0.30 Accensione/s egnimento manuale con segnale di spen 0.95
Norma DIN 18559 v i HE J R
Indice locale: 1.25 (= Sistemi automatici _
Fattore ore di esercizio parziale delledifide | g 70 Descrizione: DIM 18599 Accensione automatica / dimmer '0.95
per l'iluminazione: Accensione/spegnimento automatico 0.90
Profili di utilizzo tipici: Ufficio condiviso (2 - 6 pos v ' Accensione manuale / dimmer 10.90
Accensione manuale / spegnimento automatico 0.80
(¥
Chiudendo questa finestra di dialogo con OK viene applicato automaticamente il
valore nella riga selezionata.
oK | | Awnula
Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e Arch. Marina Bonomolo
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- Metodologie per la stima dei consumi

nei software
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TOUR 2018

. Al " - u e o . NN~
o iy 3 ) N T S — T ool YN Ve
Fle Edit Seftings 7 Fle Edit Seftings 7 e u X
DEHS 22 | DEH S 238
Energy evaluation |Results J Energy evaluation |Results
Collapse nodes Energy evaluation 1 -> Zone : | Collapse nodes Energy evaluation 1 -> Zone -> Interno 1 -> daylight section 1 (Wall 3)
Result overview - Result overview
I
[=E {g‘];e;z::valuatlon 1 Energy evaluation according o standard: DIN 18599 core g g] ;eg::va uation 1 Energy evaluation according to standard: DIN 18559 State
=R AT m - @ Interno 1
B daylight section 1 (Wall 3) Total energy consumption: 3227 kwhfa I =5 < Total energy consumption: 1617 kwhfa
m Window 1 [—1 b : ﬂ] Wlndm\ 1 [2 d [ 2867
< daylight section 2 (Wall 7) ! t arifats I‘ 5] 0 daylight section 2 (Wall 7) ! 2367l |
m Windaw 1 Total area: 2110 m= / ﬂ] Window 1 Total area: 103.3 m= I
B« daylight section 3 (Wall 11) Totallre e ed ﬁ WhGa - m2) EI Qdavhght section 3 (Wall 11) Total area weighted ,715? Khi(a - m3)
-] Window 1 Eenergy tiom A LR Window 1 consumption B
|
Utilization profie General
[conference / Meeting / Seminar - T General
o b Ll Mame: daylight section 1 {Wall 3)
2543 = Annual operating hours Day
d' Description: B
07 L Annual operating hours Might -
500 i Maintenance Value iluminance
25 5] Refmmcepimerei Daylight depending control system:
093 = Reduction factor task area
0.5 2 relative absence
= d —
125 -  Roomindex Manual
1 - Reduction factor for building operation time 'l - N
: stepwise onjofT
S— — - daylight dependent off
— e e e e B e
Dimmed, not switching off, switching on
Dimmed, switching off, switching on
Dimmed, not switching off, not switching on
Dimmed, switching off, not switching on

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e

Arch. Marina Bonomolo
ottimizzare il loro funzionamento

Edilportale TOUR 2018_Palermo, 06/03/2018



- Metodologie per la stima dei consumi nei software

B Detailed Lighting Control Options

DIVA

Lighting Off Detailed Electric Lighting Controls

.iting Control Groups

cighting Group no. 1 l

Operation : | Manual OniOff Switch =l
Lighting Power (W) |25,u,n

4 nodes hawve been selected for shading group no. 1.

Lighting Group no. 2 l Select Nodes |

Operation | Dimming w. Occupancy OniOff 5= |
Lighting Power (W): |250.0

Lighting Setpoint (): |EH)D

Ballast Loss Factaor (%) |-|2

Standby Power (W): 150

4 nodes hawve been selected for shading group no. 2.

Add Lighting Group | Remove Lighting Group

Submit |

X|

edilportale
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Ve - - e > A N
| 2,/ DAYSIM 3.1b (beta) - [C/DAYSIM/projects/DaysimProject1.hea) et o ST EIEE
File Site Buillding Simulation Anzlysis Help
rBuilding Mode! | [Sensor Pont File
Please specfy your Sensor Points File...
Sensor point files must not contain commented lines (starting with '#’)
Sensor Ponts Fle: Browse
| Cancel | [ Hep || importSensor PontFie...
w_fil Set View Fie ‘ Help
|
-Shading Device
Please speafy the shading device type,  Help |
Statc Shadng device (induded in bullding geometry) = |

Edit Materials |

View Point - Update

Daysim

Arch. Marina Bonomolo
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- Metodologie per la stima dei consumi nei software

Autodesk Ecotect - Elements in Current Model

edilportale

TOUR 2018
Design

Builder

Model Data

Ecotect

Sistemi di controllo per l'illuminazione negli spazi interni: come progettarli e
ottimizzare il loro funzionamento

Model Library | *  Propeties |Prl:|fi|E| Advanced Export | Mo Highlight ¥ Activity | Construction | Openings || Lighting
Appliances # | [FloodightM o5 hieldin : 200 —
Cameras — |[N = J — J | E;r;f:!!;fuu:z:;[;ﬂ]: I® Lighting Template =
Ceilings o Description] . ? Template Energy code compliant lightin
Doors Hot-Spot Angle [*]: 40.00 -
Floors Cot-0ff Angle [*]: 80.00 !
B Lights Total Lumens (Im): 350
Floodlightt o5 hielding = Building Element: | LIGHT E”
---- B FlouroR eceszsedDroppedDiffu Length ¥ [mm]: 0.0
..... B FluaraFlatPrizmaticLense 5 Yaluez given per: | IIriit &rea [ré] E" “width ' [mm; 0.0
(R T a— | —
. Greenhouse Gas Emmision kgl |0 ‘Weight [kal: 0.000

----- B HighBayMarmowBeam = -

----- E IncandescentBareGlobe Initial Embo.dled Ereray [w/h] 0 |Internal |E:-:terna|

----- E IncandezcentPendantDiffuse’ Annual Maintenance Ensrgy [whi 0 Colaur: [¢B:1.000) ][¢e:1.000) | ! N

..... B LowEaylenselR eflector Anrual Maintenance Costs: 0 L . i

..... B SimpleLight Expected Life [yrs): i % Zone covered by . 0.0
Lines External Reference 1; 0 Glare
Panels w || |External Reference 2: 1] -
o = | B | [LCAid Reforoncs . Setos Dt _|_Undo Crenae: | Light sensors at default location

Delete F “u Element | << Add to Global Library Help » | | Apply Changes I Cloze | H

Arch. Marina Bonomolo
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- Metodologie per la stima dei consumi nei software

| | (Project9.tpf) Type728 ~)o)X)

(Project9.tpf) Typei27

Parameter | Input |Dutput || Dervative || Special Cardz || Esternal Files || I:::umment|

Hame Value Unit More | Macro
1 gl Cccupancy control More... |
Crarylight cortral [Mcre... |

| e (s
i,

i Trnsys
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| Parameter| Input | Qutput | Derivative | Special Cards | Extemal Files | Comment|

i

Hame

Value

Unit I More I Macro

Occupancy control

| More... |

11
i|2‘

Daylight control

| More... |

w

= REE

Povver level

[More... |

Arch. Marina Bonomolo
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- Metodologie per la stima dei consumi nei software
W > — o
n c > = © C e — %)) <
o = QUJ — = % o 3 < o % 3 Q Q > r:n
= g- = ‘g = =. 2.5 5 'IU'I & = S T = =) 5 @
= o = T3 3 2= | S Ble : 2 5 <
O n 2] o
Sketch Ray-
Radiance I Y Y y Y Y Y Y Y Y
Autocad, Ecotect tracing
. Ray-
Daysim Y Y Y y N Y Y Y Y Y
tracing
Relux and Relux Energy Y Y Y  Radiosity Y Y Y Y Y Y Y
Visual 2012 Y Y N Y Y N N Y Y
Pleiades N Y Y N Y N N Y Y Y
Dialux Y Y Y Radiosity Y Y Y N Y Y Y
Ray-
Ecotect Y Y Y y Y Y Y N N Y
tracing
. . Ray-
Design builder Y Y Y y N Y Y Y Y Y
tracing
Ray-
Energyplus Y Y Y y N Y Y Y Y Y
tracing
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- Metodologie per la stima del consumi nei software

| consumi sono stati calcolati utilizzando 2 software settando le seguenti

strategie di controllo:

e Manual;

e Dlcs system,;

e Occupancy off;
e Occupancy on-off;
e Occupancy dim off;
e Occupancy dim on-off.

Occupancy on=

+ y -
Manual Occupancy off+Dim off+dimm DLCs Occupancy off Occupancy on=-off
Dialux Daysim Dialux Daysim Dialux Daysim Diialux Daysim Dialux Daysim Dialux Daysim
EN | DIN EN | DIN EM DIN EN | DIN EN DIN EN DIN
c'm[‘:l’mf 2500 | 2543 2500 | 2543 2500 | 2543 2500 | 2543 2500 | 2543 2500 | 2543
Activation [h] 2419 1892 1881 2419 1881 1892
ELEC
. 305 168 214 109 101 107 290 109 240 136 129 171 244 146 134 275 146 o0
[kWhia]
Average
consumption | 0.12 [ 0.06 0.09 0.04 | 004 0.05 012 | 0.04 0.13 0.05 | 0.05 0.07 0.10 0.06 0.07 011 0.06 0.15
(KW oy

edilportale
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- Metodologia per la post-evaluation

Clear sky
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Dottorato di Ricerca in Energia e Tecnologie dell'Informazione
Dipartimento di Energia, Ingegneria dell'lnformazione e Modelli Matematici
SSD ING-IND/11 Fisica Tecnica Ambientale

Automated control systems for indoor lighting:
from design to actual performances’ assessment
PhD Thesis of Marina Bonomolo
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- Metodologia per la post-evaluation
A.L.D.= Artificial Light Demand

Day with clear sky
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- Metodologia per la post-evaluation

E.R.l.= Energy Ratio of llluminance
ERI= Electrical consumption/ALD
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The index ERI has been used to account for the specific consumption with respect to the artificial light demand

(ALD).
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- Metodologia per la post-evaluation
O.A.R.= Over illuminance Avoidance Ratio
OAR = ALD = ALD oy ECXCXLE];()_t(-)Enat Eexc=Etot-Eset
= Gl .
ZtoperationEexcess -At+ALD Ztoperation( Etot nat) <At % e e anmes :@‘I_,D\Eset -Enat
A X eiod R O
: 8= T Ese-E
*Only if (Etot > Eset) g IEset Enat 7/ Iset' 7
= Eset-Enat
U.A.R.= Under illuminance Avoidance Ratio Time [h]
---------- Eset — —Enat -Etot=Eart + Enat ' * ‘Excess Deficiency ALD
E At
UAR _ 1 _ Etoperation( set tOt)
ALD
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- Metodologia per la post-evaluation
UAR=1— _
¥ OAR =~ 1 Very good operation.
ERI = k --------- > gig’: l ' Reduction of consumption is achievable by reducing over-illuminance.
. [UAR<1[, : - illumi
A OAR~1. Good consumption figures are partially due to under illuminance.
'UAR= 1 ) . . .
¥ OAR ~ ] Reduction of consumption can be achieved only by the system improvements.
ERI > k --------- > giﬁ’:‘ i __Reduction of consumption is achievable by reducing over-illuminance.
A _giﬁ < i " Further increase of consumption will arise after fixing the issue of under-illuminance.
UAR =1 . .
¥ OAR ~ 1 No further reduction is expected. Not realistic.
ERI < /- oeeeeee p UAR =11 Nt realistic.
OAR<1-—
. |UAR<1] .. . .
4 OAR ~ 1 ' Low consumption is probably due to under illuminance.
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Bl Conclusioni

| vantaggi del sistema di controllo automatico in termini di risparmio energetico rispetto ai sistemi

tradizionali sono stati ben dimostrati dalla loro applicazione.
* L'applicazione dei metodi predittivi esistenti ha dimostrato che le prestazioni ideali calcolate sono piu 0 meno

lontane da quelle effettive.

» Le valutazioni ex-post stanno diventando un aspetto importante da prendere in considerazione per

un'analisi completa e completa.

Arch. Marina Bonomolo
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