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� UNI EN 15232  (ottobre 2007): Incidenza 
dell’automazione, della regolazione e della 
gestione tecnica degli edifici

� UNI EN 15193 (marzo 2008): Requisiti 
energetici per l’illuminazione

Progettazione di Efficienza Energetica degli 
Impianti Elettrici “Ecoprogettazione”
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il Risparmio Energetico deve essere un parametro 
progettuale

Strutturazione dell’impianto :
1) Ottimizzazione del dimensionamento;
2) Uso di apparecchiatura e componenti

ad alta efficienza energetica

� Esercizio dell’impianto

1) Controlli manuali e automatici (BAC);

2) Gestione Tecnica TBM;

Progettazione di Efficienza Energetica degli 
Impianti Elettrici “Ecoprogettazione”

Energia = Potenza x tempo
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Norma UNI EN 15232
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La norma UNI EN 15232 definisce una lista 
strutturata delle funzioni di regolazione e  
automazione BAC e gestione tecnica degli 
edifici TBM che hanno un’incidenza sulla 
prestazione energetica degli stessi.

Progettazione di Efficienza Energetica degli 
Impianti Elettrici “Ecoprogettazione”
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Comprende gli impianti                  
tecnici tradizionali e privi                     
di automazione

Impianti automatizzati con apparecchi di 
controllo tradizionali o sistemi bus 
(HBES/BACS). Requisito minimo EPBD

Impianti controllati con sistemi di automazione bus 
(HBES/BACS) dotati anche di una gestione centralizzata          
e coordinata delle funzioni e dei singoli impianti (TBM)

Come la Classe B ma con livelli di precisione e completezza     
del controllo automatico tali da garantire elevati prestazioni 
energetiche all’impiantoA

B

C
D Non energeticamente efficiente

Standard

Avanzato

High performance

� La norma EN15232 definisce quattro diverse classi di efficienza energetica per la 
classificazione dei sistemi di automazione di edificio, valide sia per le applicazioni di 
tipo residenziale sia per le applicazioni di tipo non-residenziale

Classi di Efficienza Energetica – UNI EN 15232
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Riduzione dei consumi negli edifici

La Norma Europea UNI EN15232 “Prestazione energetica degli Prestazione energetica degli 

edifici edifici -- Incidenza dell'automazione, della regolazione e della Incidenza dell'automazione, della regolazione e della 

gestione tecnica degli edificigestione tecnica degli edifici” pone in evidenza come 
l’inserimento negli edifici (residenziale e terziario) di Sistemi di 
Controllo ed Automazione comporta una riduzione dei consumi 

energetici in generale e principalmente dei più importanti:

Riscaldamento

Raffrescamento

Ventilazione

Illuminazione

Produzione Acqua calda

Domotica e Automazione degli Edifici
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• Metodi dettagliati:
– Metodo diretto;
– Metodo basato sul modo di funzionamento;
– Metodo basato sul tempo di funzionamento;
– Metodo basato sulla temperatura del locale;
– Metodo dei coefficienti di correzione;

• Metodo dei fattori di efficienza (BAC 
efficency factors)

Norma UNI EN 15232: Valutazione del fabbisogno 
energetico di un edificio
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D C B A
Senza 

automazione
Automazione 

Standard
Automazione 

Avanzata
Alta 

Efficienza
Risparmio
B/C

Risparmio
B/D

Risparmio
A/C

Risparmio
A/D

Uffici 1,51 1,00 0,80 0,70 20% 47% 30% 54%
Sale di lettura 1,24 1,00 0,75 0,50 25% 40% 50% 60%
Scuole 1,20 1,00 0,88 0,80 12% 27% 20% 33%
Ospedali 1,31 1,00 0,91 0,86 9% 31% 14% 34%
Hotel 1,31 1,00 0,75 0,68 25% 43% 32% 48%
Ristoranti 1,23 1,00 0,77 0,68 23% 37% 32% 45%
Negozi / Grossisti 1,56 1,00 0,73 0,60 27% 53% 40% 62%

Case monofamiliari 
Appartamenti in 
condominio              
Atri residenziali

1,10 1,00 0,88 0,81 12% 20% 19% 26%

Riscaldamento / Raffrescamento in Edifici non Resid enziali

Riscaldamento / Raffrescamento in Edifici Residenzi ali

Classi e Fattori di efficienza BAC/HBES

Tipologia Edificio /  
Locale

Risparmio adottando le Classi B e A al posto 
di C o D

L’efficienza di gestione dei sistemi tecnologici di edificio si 

traduce in risparmio energetico e miglioramento 

dell’ambiente
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La colonna denominata :
Risparmio B/C indica il risparmio percentuale ottenuto adottando la Classe B invece della C
Risparmio B/D indica il risparmio percentuale ottenuto adottando la Classe B invece della D
Risparmio A/C indica il risparmio percentuale ottenuto adottando la Classe A invece della C
Risparmio A/D indica il risparmio percentuale ottenuto adottando la Classe A invece della D

D C B A

Senza 
automazione

Automazione 
Standard

Automazione 
Avanzata

Alta 
Efficienza

Risparmio
B/C

Risparmio
B/D

Risparmio
A/C

Risparmio
A/D

Uffici 1,10 1,00 0,80 0,70 20% 27% 30% 36%
Sale di lettura 1,06 1,00 0,75 0,50 25% 29% 50% 53%
Scuole 1,07 1,00 0,88 0,80 12% 18% 20% 25%
Ospedali 1,05 1,00 0,91 0,86 9% 13% 14% 18%
Hotel 1,07 1,00 0,85 0,68 15% 21% 32% 36%
Ristoranti 1,04 1,00 0,77 0,68 23% 26% 32% 35%
Negozi / Grossisti 1,08 1,00 0,73 0,60 27% 32% 40% 44%

Case monofamiliari 
Appartamenti in 
condominio              
Atri residenziali

1,08 1,00 0,93 0,92 7% 14% 8% 15%

Energia Elettrica in Edifici non residenziali

Energia Elettrica in Edifici Residenziali

Classi e Fattori di efficienza BAC/HBES

Tipologia Edificio / 
Locale

Risparmio applicando le Classi B e A al 
posto di C o D

Fattori di efficienza sul consumo di 

energia elettrica negli edifici
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5/25/25/25/2
Giorni 

lavorativi/weekend
Profilo 

utilizzazione

0,7 (130W/m2)0,7 
(200W/m2)0,5 manuale 0,3 manuale

Fattore 
ombreggiamento

Solare

----Cambio ariaVentilazione

10 W/m210 W/m210 W/m210 W/m2Attrezzature

13,3 m2/p13,3 m2/p13,3 m2/p13,3 m2/pPersone
Apporti

07-1807-1807-1807-18Tempo

13 W/m213 W/m213 W/m213 W/m2Potenza
Illuminazione

06-1906-2005-2100-24Tempo

T=f(Tamb)23°C23 °C22,5 °CT set-point
Condizionamento

06-1906-2005-2100-24Tempo

21/15 °C21/15 °C22/15 °C22,5 °CT set-point
Riscaldamento

ABCD

Classe di efficienza BAC
Uffici

Condizioni al contorno per Uffici
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Consumi Energetici anno 2012
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Norma UNI EN 15193
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Norma UNI EN 15193
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Tiene conto essenzialmente di tre fattori:

• tempo (periodo della giornata);
• livello di occupazione dei locali;
• livello di illuminamento richiesto.

Controllo automatizzato dell’impianto di 
illuminazione – UNI EN 15193
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Norma UNI EN 15193
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WL = Energia Luminosa Consumata in un anno
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Profili di Occupazione dei Locali
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Fattore di Illuminamento Costante [Fc]
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Fattore di dipendenza dall’Occupazione [Fo]
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Fattore di Presenza [FA]



24

Fattore di Occupazione [Foc]
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Norma UNI EN 15193
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Tempi di funzionamento diurno e notturno
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Stima della predisposizione del locale a recepire la 
luce diurna
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Fattore di classificazione della luce diurna che tiene 
conto della finestratura [D]
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UNI EN 15193
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Fattore di dipendenza dalla luce diurna [FD]
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Fattore di dipendenza dalla luce diurna [FD]
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Fattore di dipendenza dalla luce diurna [FD]
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Controllo di presenza [Fo]
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• Esempio numerico per Ufficio Tipo 2 postazioni

a

b

MINI LIGHT AIR modulo dark-VDU
up/down con cablaggio elettronico 

lampada 1x35W T16  G5

Dimensione locale

a: 5m   b: 3m

Dimensione finestra

1,2m x 1,4m

Valore illuminamento            

richiesto: 300Lux

( )
A1000

tFtFFP
LENI

NDDOCD

⋅
+=

Qualche esempio numerico
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( )
A1000

tFtFFP
LENI

NDDOCD

⋅
+=

Valori del fattore F0 in funzione del tipo 
di controllo e della percentuale di ore di 

assenza della persona che occupa il 
locale

Fattore di assenza  0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 

Fattore di occupazione F0 per sistemi di controllo che 

non presentano un sensore di occupazione 

           

accensione e spegnimento manuale  1,00 1,00 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,40 0,30 0,00 

accensione e spegnimento manuale con sistema generale 

automatico di spegnimento   

1,00 0,97 0,95 0,85 0,75 0,65 0,55 0,45 0,35 0,25 0,00 

Fattore di occupazione F0 per sistemi di controllo che 

presentano un sensore di occupazione 

           

accensione automatica e spegnimento in dimming 1,00 0,97 0,95 0,85 0,75 0,65 0,55 0,45 0,35 0,25 0,00 

accensione e spegnimento autoatico  1,00 0,95 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,50 0,30 0,20 0,00 

accensione manuale e spegnimento in dimming 1,00 0,95 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,50 0,30 0,20 0,00 

accensione manuale e spegnimento automatico 1,00 0,90 0,80 0,70 0,60 0,50 0,50 0,30 0,20 0,10 0,00 
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( )
A1000

tFtFFP
LENI

NDDOCD

⋅
+=

Valori del fattore FD in funzione del tipo 
di controllo, della latitudine, della 

disponibilità di luce naturale e 
dell’illuminamento di progetto

 Latitudine

Tipo di 
controllo

Debole Media Forte Debole Media Forte Debole Media Forte

300 0,843 0,731 0,621 0,850 0,741 0,632 0,857 0,750 0,642

Manuale 500 0,885 0,764 0,643 0,890 0,775 0,656 0,896 0,785 0,669

750 0,918 0,813 0,676 0,922 0,822 0,691 0,926 0,831 0,705

300 0,410 0,310 0,195 0,437 0,334 0,217 0,463 0,359 0,240

Automatico 500 0,568 0,395 0,241 0,589 0,422 0,269 0,610 0,449 0,297

750 0,694 0,520 0,312 0,709 0,543 0,343 0,724 0,565 0,374

Centro (42.00°N) Nord (45.00°N)Sud (39.00°N)

Illuminamento
di progetto (lux)

Disponibilità di luce 
naturale
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UNICO COMANDO – PL1

Presence control MANUA
LE

Flux control NO

A 15 mq

tD 2.250 h

tN 250 h

PD 78 W

FC 1

FD 1

FO 0,9

PL1 PL1

( )
A1000

tFtFFP
LENI

NDDOCD

⋅
+=

11,7 kWh/m2 anno

Caso 0: Unità di comando PL1
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DOPPIO COMANDO – PL1 
PL2

Presence control
MANUA
LE

Flux control MANUA
LE

A 15 mq

tD 2.250 h

tN 250 h

PD 78 W

FC 1

FD 0,7

FO 0,9

PL1 PL2

( )
A1000

tFtFFP
LENI

NDDOCD

⋅
+=

8,5 kWh/m2 anno

Caso 1: Unità di comando PL1 e PL2
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DOPPIO COMANDO – PL1 PL2

Presence control AUT

Flux control MAN

A 15 mq

tD 2.250 h

tN 250 h

PD 78 W

FC 1

FD 0,7

FO 0,7

PL1 PL2

( )
A1000

tFtFFP
LENI

NDDOCD

⋅
+=

6,6 kWh/m2 anno

Caso 2: Doppio  comando PL1 e PL2
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DOPPIO COMANDO – PL1 
PL2

Presence control AUT

Flux control AUT

A 15 mq

tD 2.250 h

tN 250 h

PD 78 W

FC 1

FD 0,3

FO 0,7

PL1 PL2

( )
A1000

tFtFFP
LENI

NDDOCD

⋅
+=

3,4 kWh/m2 anno

Caso 3: Doppio  comando PL1 e PL2
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DOPPIO COMANDO – PL1 PL2

Presence control AUT

Flux control AUT

A 15 mq

tD 2.250 h

tN 250 h

PD 78 W

FC 0,9

FD 0,3

FO 0,7

PL1 PL2

( )
A1000

tFtFFP
LENI

NDDOCD

⋅
+=

3 kWh/m2 anno

Caso 4: Doppio comando PL1 e PL2
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CASO 0 CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4

A [m2] 15 15 15 15 15

tn [h] 250 250 250 250 250

td [h] 2.250 2.250 2.250 2.250 2.250

PD 78 78 78 78 78

FC 1 1 1 1 0,9

FD 1 0,7 0,7 0,3 0,3

FO 0,9 0,9 0,7 0,7 0,7

LENI [kWh/m2 anno] 11,7 8,5 6,6 3,4 3,0

Confronto tra i Casi considerati
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Public house

Comfort

Sicurezza

Flessibilità

Risparmio 
energetico

+

sviluppo della 
microelettronica e 
dell’informatica

Inadeguatezza dell’impiantistica tradizionale

Cosa si chiede ad una abitazione?
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COLLEGAMENTI IMPIANTO TRADIZIONALE
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� Non è possibile l’interfacciamento  con l’ambiente 
esterno (telegestione, telelavoro, telemedicina)

� Ciascun componente è un’unità autonoma che 
richiede collegamenti dedicati per l’alimentazione, 
il comando ed il controllo

� L’integrazione dei diversi impianti (illuminazione, 
climatizzazione, antintrusione, ecc) comporta 
un’elevata complessità circuitale

� Eventuali estensioni o modifiche dell’impianto 
richiedono sempre un intervento fisico sui circuiti 
elettrici 

LIMITI DELL’IMPIANTO TRADIZIONALE
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� A partire dagli anni 80 le principali aziende del settore 
elettrotecnico hanno cominciato a sviluppare i primi 
sistemi per l’automazione delle abitazioni.

� Cosa s’intende con il termine “bus” ?

� Si tratta di una linea, alimentata da rete SELV (Safety
Exstra Low Voltage), che collega più dispositivi 
intelligenti, in grado di  comunicare tra loro e di 
svolgere funzioni diverse. 

Linea bus

SISTEMI DOMOTICI
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Sensori e 
dispositivi 
di comando

I componenti principali

raccolgono informazioni e impartiscono 
comandi ai dispositivi che realizzano 
l’interfaccia di potenza con i carichi

componenti di potenza in grado di inserire 
e/o disinserire un carico alimentato a 
tensione di rete (230/400 Vc.a.)

Attuatori

AZIONE

SISTEMI DOMOTICI
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48

COLLEGAMENTI IMPIANTO DOMOTICO
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49

Collegamento dei Comandi
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50

Collegamento dei Comandi
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51

Illuminazione
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52

Termoregolazione
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53

Automatismi Tapparelle
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54

Antifurto e allarme gas e acqua
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55

Remotizzazione Climatizzazione
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56

Elettrodomestici ad alta efficienza energetica
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57

Elettrodomestici ad alta efficienza energetica
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In ambito Industriale e Terziario

Trasformatori MT/BT in olio
Classi di perdita EN 50464-1 perdite a 

vuoto (Un≤24KV)

Classi di perdita EN 50464-1 perdite dovute 

al carico (Un≤24KV)
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In ambito Industriale e Terziario

Trasformatori MT/BT a secco
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60

In ambito Industriale e Terziario

Motori elettrici e azionamenti
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Grazie per l’attenzione

Pietro Antonio Scarpino


