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IL PROGETTO IMPIANTISTICO

16. Il processo di progettazione impiantistica

Il progetto impiantistico consiste nella scelta e nel dimensionamento degli im-
pianti delle varie parti del progetto presenti all'interno dell'area di intervento.
Poiché tale area ospita una serie di funzioni che, benché fortemente legate tra
loro, risultano differenti I'una dall‘altra, ciascuna porzione sara autonoma da un
punto di vista impiantistico, in corrispondenza con le proprie esigenze.

Il processo di progettazione impiantistica e articolato in quattro fasi fondamen-
tali quali:

- individuazione delle tipologie di impianto che si intendono utilizzare all'inter-
no del complesso;

- stima dei carichi termici necessari per le varie zone di intervento;

- dimensionamento del generatore e dei terminali impiantistici (nello specifico:
impianto ad aria per gli ambienti in ipogeo, impianto ad acqua per gli edifici
esistenti);

- certificazione energetica' dell'edificio esistente a seguito dell'intervento di
adeguamento.

La progettazione di nuovi edifici, cosi come il recupero di quelli esistenti, non
puo prescindere dal concetto di architettura sostenibile; & necessario quindi
progettare manufatti in grado di limitare gli impatti sull'ambiente per tutto il
loro ciclo di vita. Tale obiettivo ha condotto verso una scelta di adeguate e inte-
grate soluzioni tecnologiche e impiantistiche quali:

- riduzione dei consumi energetici tramite un adeguato isolamento dell’involu-
cro edilizio realizzato con fibre vegetali e non sintetiche?;

- ottimizzazione delle risorse energetiche non rinnovabili con opportuni sistemi
di accumulo e scambiatori di calore;

- ricorso alle fonti energetiche rinnovabili, quali il solare fotovoltaico e la geo-
termia;

- utilizzo di impianti di distribuzione ad alta efficienza.

16.1. Energie rinnovabili

Uno degli aspetti principali di cui si e tenuto conto & quello relativo all'utilizzo
di fonti energetiche rinnovabili attraverso lo sfruttamento dell'energia solare e
dell'acqua di falda come vettore geotermico.

Per quanto riguarda la radiazione solare, si e scelto di realizzare un impianto
fotovoltaico per la produzione di energia elettrica (connesso alla rete pubblica)
tramite la collocazione di moduli posti sui tetti di alcuni edifici riconvertiti a re-
sidenza per studenti (edifici 4, 5, 6 e 8). Tali pannelli sono stati collocati solo su
alcune falde, cosi che la loro disposizione risulti non troppo impattante a livello
architettonico, seguendo lo schema riportato a nella figura 16.3. In questa ma-
niera e stata realizzata una superficie captante con pannelli esposti a est, ovest
e sud che possano garantire una potenza di picco pari a 36,6 kW (grazie a una
superficie totale di quasi 300 m?). Utilizzando questa fonte di energia, & possibile
considerare una potenza di picco per ogni singolo edificio della residenza per
studenti pari a 6.10 kW.

La scelta di un impianto solare fotovoltaico rappresenta la soluzione applicati-
va piu adeguata per le tipologie di impianto di progetto e consente di ridurre
parzialmente i costi relativi all'energia elettrica. Inoltre, il sistema permette di
sfruttare gli incentivi del cosiddetto "scambio sul posto", ossia un meccanismo
che consente di immettere in rete I'energia elettrica prodotta ma non immedia-

L Utilizzo del Software Ceneo+ e della normativa della Regione Lombardia (Decreto 5796, 11/06/2009
Aggiornamento per la procedura di calcolo per la certificazione energetica degli edifici).

2 Cfr. Capitolo 13.

3 Ibidem.
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Fig. 16.1. - A sinistra:
funzionamento di
una cella fotovoltaica:
dispositivo capace

di convertire
lenergia luminosa,
incidente su di essa,
direttamente in
energia elettrica.
Semiconduttore:
silicio.

Fig. 16.2. - A destra:
modulo scelto per il
progetto.

Fig. 16.3. - Schema di
posizionamento dei
pannelli fotovoltaici

all'interno dell'isolato

di Veterinaria.

IL PROGETTO IMPIANTISTICO

tamente consumata, per poi prelevarla in un momento successivo per soddisfa-
re i propri consumi.
[ requisiti dei pannelli scelti sono i seguenti:

- pannello in silicio monocristallino, sup. captante 1,6 m? circa #;

- modulo FV moderatamente ventilato;

- potenza di picco 144 Wp;

- rendimento fino al 17 %.
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Gli edifici in figura sono quelli riconver-
titi a residenza studentesca. Ad eccezio-
ne degli edifici 2 e 3, sono tutti dotati
di una superficie captante in copertura
(pil 0 meno grande a seconda della fal-
da) formata da pannelli solari fotovol-
taici ad alto rendimento. L'inclinazione
dei pannelli cosi disposti & di circa 30°.
Come si puo notare dallo schema, si
e evitato di posizionare i moduli foto-
O voltaici verso l'interno dell'isolato - per
O questioni architettoniche e compositive
- 0 in zone particolarmente ombreg-
O giate: sono state quindi evitate sia le
O
O
\

A =l
=N

Epiricio 5

QOQQQ>

Eprricio 4

Via Ponzio

Eprricio 8 Eprricio 6
falde vicine alle fronde degli alberi sia
quelle poste in zone ove la forma stessa
dell'edifico potesse creare un ostacolo
alla captazione dell'energia solare.

v Il sistema serve tutti e sei gli edifici.

Un altro tipo di fonte rinnovabile utilizzata e la geotermia: il sottosuolo, infatti,
puo essere inteso come serbatoio termico dal quale estrarre calore durante la
stagione invernale e al quale cederne durante la stagione estiva, utilizzando op-
portuni scambiatori di calore.

Si & pensato di utilizzare un sistema a bassa entalpia (20°C < t < 90°) che sfrutti
il calore della falda posta a 4,5 m di profondita.

[ componenti del sistema sono:
1. connessione a terra: collegamento con la falda idrica posta a -4,5 m
2. pompa di calore acqua-acqua per l'esistente e acqua-aria per l'ipogeo
3. impianto interno di distribuzione (differenziato negli edifici esistenti
e nell'ipogeo)

41l slicio monocristallino e quello che garantisce le prestazioni migliori in termini di fotovoltaico.
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IL PROGETTO IMPIANTISTICO

Fig. 16.4. e fig. 16.5. -
Schemi che indicano
il funzionamento

di un impianto
geotermico:

- acqua-acqua per
l'esistente;

- acqua-aria per
l'ipogeo.

ACQUA.ATQUA

16.2. Stima dei carichi termici

La prima fase per giungere ad una corretta progettazione dei sistemi di riscal-
damento e di condizionamento consiste nella determinazione dei carichi termici
che vengono calcolati a partire dalle dispersioni delle chiusure e delle rispettive
superfici trasparenti.

I pacchetti tecnologici sono stati studiati per garantire un livello di isolamento
termico in linea con le richieste della normativa vigente, le loro trasmittanze
sono state calcolate a partire dalla conduttivita dei singoli strati i cui materiali
sono stati selezionati allo scopo di assicurare un‘elevata resistenza al passaggio
del flusso di calore.

Di seguito viene riportato un quadro riassuntivo dei dati preliminari necessari al
dimensionamento dell'impianto quali:

- i valori di resistenza e trasmittanza totali delle chiusure dell'intero sistema tec-
nologico relative al complesso di Veterniaria®.

- il computo delle superfici attraverso le quali avwvengono i fenomeni di disper-
sione nel periodo invernale e di trasmissione e irraggiamento in quello estivo.

Tab. 16.1. - Valori
di resistenza e
trasmittanza delle

Parete perimetrale verticale in mattoni pieni e g

CV.01/p i olamento interno 3.3963 0.2944 superfici di involucro.

CV.02 Parete camere sottotetto 5.2053 0.1922
Solaio controterra (voltine e putrelle metalli-

€o.01/p che) consolidato con soletta collaborante >.8119 01721
Solaio di copertura con finitura in cotto e

€O.03/P  ame e sottostruttura in legno adeb2 sl
Solaio di copertura con finitura in cotto e

€0.02 rame con sottostruttura metallica 5.2053 0022
Solaio di copertura (pavimento ballatoio) con

€0.04 sistema isolante con pendenza integrata 3.6568 0.2735
Solaio di copertura orizzontale dello spazio

€0.05 ipogeo (ex-novo) con sottostruttura metallica 5.3836 0.1857
Solaio controterra dello spazio ipogeo (ex-

€0.06 novo) con sitema a igloo 3.9250 0.2548

C0.07 Solaio di copertura ipogeo con tetto giardino 7.0226 0,1424
Muro controterra dello spazio ipogeo (ex-

CV.03 novo) con blocchi in cls 6.3446 0.1576
Serramento in acciaio a taglio termico con

S1 doppio vetro 1.7000 0.5882

S2 Serramento tipo "Velux standard basso-emissivo" 1.4000 0.7143

s3 Serramento con triplo vetro stratificato a 20650 0.4840

bassa emissita
> Cfr. Capitolo 13.
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Tab. 16.2. - Computo
delle superfici
disperdenti.

Fig. 16.6. e 16.7 -
Impianto ad aria:
mandata dall'alto,
ripresa dal basso.

A sinistra: le
bocchette di ripresa
sono installate nelle

contropareti: le griglie
sono inserite in un
sistema decorativo a
losanghe con parte
inferiore traforata.

A destra: U.TA. con
recuperatore di calore.

IL PROGETTO IMPIANTISTICO

Una volta definite le trasmittanze dei singoli pacchetti, calcolate a partire dalla
conduttivita dei singoli, strati si € reso necessario eseguire il computo di tutte
le superfici disperdenti del complesso architettonico. Si riportano di seguito i
risultati finali:

CV.01/p NORD 33272 119.23

CV.01/p EST 173.67 55.23 -
CVv.01/p SUD 350.94 140.09 -
CV.01/p OVEST 175.98 63.29 -
CV.02 SuUD 49.70 - -
CVv.03 terreno - - 395.68
C0.01/p H - 584.00 -
C0.02 H 235.82 - -
C0.03/p H 289.74 - -
C0.04 H 132.50 - -
C0.05 H - - 1109.36
CO0.06 terreno - - 1726.02
C0.07 H - - 501.04
S1 NORD 118.39 35.92 92.52
S1 EST 38.08 5.60 36.32
S1 SUD 136.62 14.80 -
S1 OVEST 35.77 9.54 73.92
S2 H 28.50 - -
S3 H - - 116.64

Tutti i dati fin qui riportati concorrono al dimensionamento del sistema impian-
tistico generale, che e stato suddiviso principalmente in due settori:

- impianto acqua-aria per lo spazio ipogeo;

- impianto acqua-acqua per tutti gli edifici esistenti soggetti ad adeguamento.

16.3. Valutazioni impiantistiche di progetto: impianto ad aria

Per il condizionamento (invernale ed estivo) e per la ventilazione dello spazio in
ipogeo é stato previsto un sistema impiantistico ad aria con mandata dall'alto
(posta nel controsoffitto) e ripresa dal basso, coi terminali collocati in opportune
contropareti come evidenziato in figura.

6 Ci si riferisce al solo Edificio Numero 3.
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IL PROGETTO IMPIANTISTICO

L'impianto ad aria scelto e costituito da un‘unita centrale di condizionamento
con recuperatore di calore (UTA), il quale permette di garantire i valori della por-
tata minima d‘aria esterna e di estrazione definiti dalla UNI 10339, riducendo al
contempo considerevolmente la dispersione termica.

In questo sistema l'aria, dopo essere stata sottoposta a filtraggio, a riscalda-
mento e/o raffreddamento, umidificazione o deumidificazione, viene avviata,
per mezzo di un ventilatore, nei canali di distribuzione, pervenendo, infine, agli
elementi terminali d'impianto (bocchette di mandata a soffitto) che provvedono
a immetterla nei locali.

GENERATORE DI
CALORE
Pdc

Pompa di
circolazione

TORRE DI
‘ RAFFREDDAMENTO
+ Batteria di

postriscaldamento N\ N\
Tubazioni Batteria d
acqua calda raffreddamento Ventilatore
[
AN rL:r‘ ? 1 ¥ o F [/ ‘ V:E_;
4 —b\F: é 1/ [y I-“Qﬁ—ﬂ\ ‘ E
|4 \ | - i o, |
as , N g8 Y L] = |
t . . — Condensatore |
" LA Filtri ' |
Batteria di | I
prariscaldamento
ari nio | |
L
ZF e Evaporatore ‘
- <L i \
’ A - S S 2 |
A Iy GRUPPO FRIGORIFERQ
N L—‘ | Tubazioni
: | ‘ acqua refrigeratfa
| M 2 B i s
Ripresa dall'aria Mandata dell'aria
B ]

La portata dell'aria, determinata dall'entita dei carichi massimi ai quali I'impianto
deve contemporaneamente far fronte, risulta non costante: la velocita in uscita
dalla centrale e pari a 5 m/s, ma si riduce a 1 o 2 m/s a livello dei terminali per
un maggiore comfort percettivo e acustico.

A seconda della stagione, I'aria viene trattata seguendo due diverse modalita:

- in inverno l'aria esterna viene aspirata nella macchina; il primo passaggio e
all'interno del recuperatore di calore, nel quale I'aria assorbe calore dall'aria di
ricircolo e subisce cosi un iniziale incremento della temperatura. A questo punto
I'aria viene ulteriormente riscaldata grazie alla pompa di calore acqua-aria: il
risultato € quello di ottenere aria nelle condizioni termo-igrometriche richieste
per poter essere immessa nell'ambiente;

- durante il periodo estivo |'aria segue lo stesso percorso ma, dopo essere pas-
sata per il filtro, subisce dapprima un raffreddamento con deumidificazione
all'interno della batteria di raffreddamento e, in seguito, un post-riscaldamento
che ne aumenta la temperatura mantenendone costante I'umidita specifica, di-
minuendone I'umidita relativa con il risultato di ottenere aria pronta ad essere
immessa in ambiente.
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Tab. 16.3. -
Dispersioni per
trasmissione dello
spazio ipogeo.

Tab. 16.4. -
Dispersioni per
ventilazione dello
spazio ipogeo.
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16.3.1. Dimensionamento del sistema di distribuzione: bocchette

Per il dimensionamento del sistema di distribuzione e della potenza di picco
utile al generatore (necessaria per dimensionare I'ingombro dell'UTA), é stato
calcolato il fabbisogno termico dei locali dello spazio ipogeo. Per effetturare
tale calcolo, si e tenenuto conto delle dispersioni per trasmissione, attraverso gli
elementi opachi e trasparenti, e di quelle per ventilazione: queste ultime sono
state opportunamente ridotte tenendo conto dell'apporto fornito dal recupera-
tore di calore (il quale riduce le dispersioni di circa il 50%).

Il dimensionamento viene effettuato ipotizzando le condizioni piu gravose, os-
sia quando la temperatura esterna € minima. Nel caso in esame le condizioni di
progetto per il sito di intervento sono le seguenti:

Comune: Milano Temperatura esterna: - 5° C

L. . Temperatura interna: 20° C
Mese di riferimento: gennaio
Temperatura terreno: 5°C

Attraverso la formula:
Q[W]=A [m?] x K [W/mq K] x AT [K]

sono stati ottenuti i seguenti risultati:

Locale Disp. verticali Disp. orizzontali Disp. finestre  Tot. trasmissione

Q, W] Q, W] Q, W] Qror [W]
Aula studio 1 215.87 1564.93 2269.33 4050.13
Spazio comune 308.92 4892.08 1160.12 6361.12
Aula studio 2 218.77 1579.78 1649.96 3448.51
Mensa / bar 597.67 437213 2762.69 7732.49
Totale dispersioni per trasmissione ipogeo 21592.26

Il calcolo delle dispersioni per ventilazione e stato eseguito per ogni locale te-
nendo in considerazione il rispettivo numero dei ricambi d‘aria per ora. E' stato
considerando il seguente numero di ricambi ora:

n = 2 — ricambi ora per aule studio e spazi comuni
n = 4 — ricambi ora per bar e mensa

Considerando un'altezza dei locali pari a 3,20 m, attraverso la formula:
Q[W]=nxV[m’]xC_ [Wh/m’K]x AT [K]
con C_ = 0.34 Wh/m’K

sono stati ottenuti i seguenti risultati:

Locale Ricambi ora Volume Diff. temp.  Dispersioni
V[m?] C,, W] AT [K] QW]
Aula studio 1 2 1952.57 0.34 25 33193.73
Spazio comune 2 6106.23 0.34 25 103805.85
Aula studio 2 2 1961.45 0.34 25 33344.61
Mensa / bar 4 5476.08 0.34 25 186186.66
Totale dispersioni per ventilazione ipogeo 356353.86

La presenza del recuperatore di calore permette di dimezzare le dispersioni per
ventilazione calcolate: il valore si ridurra quindi a 178265.43 W
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La zona adibita a mensa e bar potrebbe essere verosimilmente amministrata
da un gestore diverso da quello della residenza studentesca. Per agevolare tale
possibile suddivisione, si & deciso di separare il sistema impiantistico in due
strutture indipendenti. Le due UTA state quindi collocate in due zone diverse:
definiremo UTA 1 quella destinata agli spazi comuni alla residenza e UTA 2 quel-
la per il bar-mensa.

Il loro dimensionamento e stato definito tramite il calcolo della potenza utile al
generatore nella seguente maniera:

Tab. 16.5. - Potenza

Area utile calpestabile 1546.00 m? . .
termica utile al

f_RH (fattore di ripresa) 18.00 W/m? generatore.

Densita dell'aria 1.20 kg/m?

Potenza di ripresa per intermittenza 27828.00 W

Q termica disponibile 227.69 kw

Potenza termica totale utile al generatore 273.22 kW

Il valore 273.22 kW definisce la potenza termica complessiva utile al generatore
per poter svolgere la sua funzione.

Sono state infine definite le potenze delle singole UTA in base ad un rapporto
proporzionale.

Potenza UTA 1 136.87 kW 50.09 %
Potenza UTA 2 136.35 kw 49.01 %

Per il dimensionamenti dei condotti (tubi a sezione rettangolare), e stata calco-
lata la portata volumica e la variazione di velocita dell'aria da 5 m/s nel tubo in
uscita dall'UTA a 1 o 2 m/s nei terminali. I valori trovati hanno permesso di far
viaggiare i tubi all'interno dei controsoffitti, i quali possiedono un'altezza interna
di 40 cm. L'altezza massima dei tubi di mandata e stata mantenuta a 30 cm per
le bocchette piu grosse e a 23 cm per quelle piu piccole, cosi da garantire, in
alcuni punti, la sovrapposizione con i tubi della ripresa, alti massimo 13 cm.

Solo in alcune zone particolari e stato necessario abbassare il controsoffitto.

-1I-JE]_: H T o T I|—lu ﬂ *E

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
spt nnn
JERERE|

Fig. 16.9. e fig.

16.10. - Schema di
suddivisione delle
zone di pertinenza dei
singoli tubi.

A sinistra: zone
di pertinenza dei
condotti di mandata.

A destra: zone
di pertinenza dei
condotti di ripresa.

UTA 2

Suddividendo lo spazio di pertinenza dei condotti in zona come da fig. 16.9. e
fig. 16.10., si riportano i valori ottenuti’:

7 Per una maggiore chiarezza si faccia riferimento alla tavola in allegato.
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Tab. 16.6, tab.

16.7. e tab. 16.8. -
Dimensionamento
relativo all'UTA n 1:
mandata.

Tab. 16.9. -
Dimensionamento
relativo allUTA n 1:
ripresa.

IL PROGETTO IMPIANTISTICO

UTA1 H. interpiano =3.20m
N. ricambi ora = 2
Superficie P volumica Vel. aria A
S [m?] P [m3/h] v [m/s]
E tratto 0-1 1129,00 7225,60 5
o tratto 1-2 100167  6410,69 5
5 tratto 2-3 912,68 5841,15 5
o tratto 3-4 693,25  4436,80 4
§ tratto 4-5 417,53 2672,19 3
S tratto 5-6 309,03 1977,79 3
Superficie P volumica Vel. aria A
S [m7] P [m?/h] v [m/s]
zona 1 127,33 814,91 1
zona 2 116,73 747,07 1
% zona3 93,23 596,67 1
2 zona4 32,22 206,21 1
S zonas 37,58 240,51 1
,% zona 6 88,99 569,54 1
= zona7 64,92 415,49 1
v zona 8 34,76 222,46 1
zona 9 36,10 231,04 1
Superficie P volumica Vel. aria A
S [m?] P [m?/h] v [m/s]
g zona 10 103,75 664,00 1
E zona 11 107,05 685,12 1
w zona 12 102,70 657,28 1
2 zona13 108,50 694,40 1
Superficie P volumica Vel. aria
S [m?] P [m?/h] v [m/s]
R11,12 13,1415 623,17 3988,29
R9, 10, 16,17 434,43 2780,35
R 10, 16, 18 341,26 2184,06
% R 12,13, 14, 15 446,62 2858,37
2 Ripresa 9 93,17 596,29
o Ripresa 10 130,11 832,70
<5(j Ripresa 11 176,55 1129,92
. Ripresa 12 102,04 653,06
S Ripresa13 133,44 854,02
% Ripresa 14 102,7 657,28
o Ripresa 15 10844 694,02
g Ripresa 16 103,75 664,00
Y Ripresa 17 107,4 687,36

198

s CONd. Altezza
A [W] h [m]
0401 0,32
0,356 0,30
0,325 0,27
0,308 0,27
0,247 0,27
0,183 0,25
s CONd. Altezza
A W] h [m]
0,226 0,23
0,208 0,23
0,166 0,20
0,057 0,20
0,067 0,20
0,158 0,20
0115 0,20
0,062 0,20
0,064 0,20
s CONd. Altezza
A W] h [m]
0,184 0,23
0,190 0,23
0,183 0,23
0,193 0,23
A .. cond. Altezza
A W] h [m]
5 0,222 0,30
5 0,154 0,30
5 0,121 0,25
5 0,159 0,25
3 0,055 013
3 0,077 0,20
3 0,105 013
3 0,060 013
3 0,079 013
3 0,061 013
3 0,064 013
3 0,061 013
3 0,064 013

Larghezza
L [m]

1,25
1,19
1,20
114
0,92
0,73

Larghezza
L [m]

0,98
0,90
0,83
0,29
0,33
0,79
0,58
031
0,32

Larghezza
L [m]

0,80
0,83
0,79
0,84

Largh.
L [m]

0,74
0,51
0,49
0,64
0,42
0,39
0,80
0,47
0,61
0,47
0,49
0,47
0,49
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cond.

netta

UTA 2 H. interpiano =320 m
N. ricambi ora = 4
; Superficie ~ Pvolumica  Vel.aria A
& S [m7] P [m?/h] v [m/s]
é tratto 0-1 629,00 8051,20 5
& tratto 1-2 576,47 7378,82 5
g tratto 2-3 366,64 4692,99 5
S tratto 3-4 145,35 1860,48 5
Superficie P volumica Vel. aria
S [m?] P [m?/h] v [m/s]
zona 14 52,53 672,38 1
zona 15, 16, 17 209,83 2685,82 3
zona 16 68,36 875,01 2
< zona 17 28,23 361,34 1
& zonal8 19,21 22129 283251 3
E zona 19 82,15 1051,52 2
g zona 19, 21 10729 137331 3
zona 20 119,65 1531,52 2
zona 21 25,14 321,79 1
Superficie P volumica Vel. aria
S [m?] P [m?/h] v [m/s]
Ripresa 1 52,53 672,38 3
< Ripresa 2 92,69 1186,43 3
2 Ripresa 3 88,51 113293 3
S Ripresa 4 11583 148262 3
5:\‘ Ripresa 5 9261 118541 3
@ Ripresa 5, 6, 7 261,51 3347,33 4
Ripresa 6, 7 168,9 2161,92 4

16.3.2. Dimensionamento U.T.A.

Per il dimensionamento dei vani tecnici
che ospitano le unita di trattamento aria,
si e fatto riferimento al catalogo "Samp"
cosi da avere un'idea delle dimensioni che
tali macchinari possono occupare. Come
gia accennato, si € deciso di utilizzare del-
le unita con recuperatore di calore, che
sono leggermente piu grosse rispetto alle
unita tradizionali.

A [W]
0,447
0,410
0,261
0,103

A  cond.

netta

A [W]
0,187
0,249
0,122
0,100
0,262
0,146
0,127
0,213
0,089

A  cond.

netta

A [W]
0,062
0,110
0,105
0,137
0,110
0,232
0,150

Altezza Larghezza
h [m] L [m]
0,38 1,18
0,38 1,08
0,30 0,87
0,20 0,52
Altezza  Larghezza
h [m] L [m]
0,30 0,62
0,30 083
0,23 0,53
0,30 033
0,30 0,87
0,23 0,63
0,23 0,55
0,30 0,71
0,23 0,39
Altezza  Larghezza
h [m] L [m]
013 048
013 0,85
013 0,81
013 1,06
0,13 0,84
0,27 0,86
0,20 0,75
b

Portata vol:  UTA 1 = 7225.60 kW
UTA 2 = 7896.60 kW
MOD AHU F{';ffgf‘ L1* (mm) | L2*(mm) | L3**(mm) | P (mm) H1 (mm) | H2 (mm)
4.30 4.300 4.700 1.400 250 1.315 800 800
5.00 5.000 4.900 1.450 250 1.315 900 900
6.00 6.000 5.050 1.550 250 1315 1.010 1.010
7.20 7.200 5.350 1.600 350 1.315 1.160 1.160
8.60 8.600 5.500 1.700 450 1.315 1.315 1315
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Tab. 16.10. e 16.11.
- Dimensionamento
relativo all'UTA n 2:
mandata.

Tab. 16.12. -
Dimensionamento
relativo all'UTA n 2:
ripresa.

Fig. 16.11. -
Dimensioni U.TA.
con recuperatore di
calore.

Tab. 16.13. - Tabella
delle dimensioni
U.TA. del catalogo
"Samp".
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16.4. Valutazioni impiantistiche di progetto: impianto ad acqua

Per il dimensionamento del sistema impiantistico di distribuzione dell'edificio
numero 3 si & seguito il medesimo procedimento sopra riportato, tenendo con-
to delle dispersioni per trasmissione e di quelle per ventilazione.
Sono stati ottenuti i seguenti risultati:

Tab. 16.14. -

Dispersioni per Locale® Elementi disperdenti verticali Q _, [W] Pavimento Sup.finestr Tot trasm.
trasmissione P Nord P Sud P Est P Ovest Quizz Wl Q. n W Qi W]

dell’edificio numero 3: -1.1 109,48 95,06 53,72 6,53 421,99

piano -1. 1.2 50,60 36,07 17,08 2,03 154,56

-1.3 95,76 57,55 3,15 232,35

-14 157,47 123,47 72,24 6,12 506,74

-1.5 672,35 308,50 11,48 1268,79

=1L{8 166,10 143,76 4,76 429,18

=17/ 152,66 116,84 6,73 269,50

-1.8 164,39 136,16 4,73 419,11

-1.9 181,31 74,81 2,84 327,26

-1.10 123,33 78,91 36,24 73,63 13,29 645,59

-111 15,18 = 15,18

-1.12 10,15 = 10,15

-1.13 129,26 50,25 2,70 247,26

-1.14 153,33 143,47 225,08 56,90 2,44 640,00

=115 369,17 22,30 5,20 521,88

-1°16 116,45 43,75 - 176,76

Totale dispersioni per trasmissione edificio numero 3, piano -1 6286,32

Dis?e%s?oi?ié; Locale® Elementi disperdenti verticali Q ., [W] El. orizz.  Sup.finestr. Tot trasm.
trasmissione P Nord P Sud P Est POvest Q.. Wl Q. W QW]

dell'edificio numero 3: 0.1 128,37 108,28 13,17 567,11

piano terra. 0.2 51,47 47,73 5,20 229,63

0.3 120,86 5,20 251,27

04 93,73 121,17 9,79 214,90

0.5 101,31 5,49 239,07

0.6 571,45 20,88 1095,38

0.7 95,66 5,20 226,08

0.8 118,36 2,52 181,60

0.9 184,99 11,61 476,32

0.10 185,44 11,00 461,52

0.11 94,66 5,20 225,08

0.12 96,27 6,30 254,36

0.13 91,95 101,91 12,25 501,12

0.14 120,86 5,20 251,27

0.15 101,10 118,45 15,59 610,80

0.16 78,26 47,73 1,71 168,90

0.17 72,53 = 72,53

0.18 89,24 178,65 107,53 8,68 593,22

0.19 86,65 209,86 296,24 4,78 701,65

Totale dispersioni per trasmissione edificio numero 3, piano terra 7321,80

8 Per la suddivisione dei locali si faccia riferimento alle Fig. 13.22/23/24 del Paragrafo 13.5. Verifiche di
progetto.
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Locale® Elementi disperdenti verticali Q _, [W] Soffitto  Sup. finestr. Tot trasm.
P Nord P Sud P Est P Ovest Quie WI Qg W Qi [W]

11 130,11 113,84 42,73 13,90 635,41
12 61,12 49,55 13,55 4,35 233,37
13 133,13 44,26 4,35 286,55
14 102,31 115,93 31,47 10,82 521,09
15 112,69 51,20 16,53 4,68 297,73
1.6 605,01 621,07 20,06 1729,44
1.7 108,64 28,57 130,50 14,35 627,88
1.8 111,75 29,86 133,86 14,35 635,65
1.9 200,76 36,24 263,94 25,24 1134,38
1.10 205,69 56,52 259,41 30,08 1276,48
111 107,60 28,13 129,37 14,35 625,28
1.12 113,65 51,20 15,55 4,68 297,70
1.13 103,66 114,01 37,94 10,48 518,46
1.14 133,13 43,85 4,35 286,13
1.15 120,32 130,64 42,33 13,05 620,74
1.16 62,27 49,55 14,06 4,35 235,03
1.17 75,28 2137 - 96,65
118 109,78 185,43 128,76 67,55 4,35 600,67
119 107,09 205,19 307,48 114,15 4,35 843,06
Totale dispersioni per trasmissione edificio numero 3, piano primo 11501,70

Il calcolo delle dispersioni per ventilazione e stato eseguito seguendo lo stesso
procedimento utilizzato per lo spazio ipogeo, considerando le dispersioni di
ogni locale e tenendo in considerazione un numero dei ricambi d‘aria per ora
pari an = 0,5 (valore per gli edifici esistenti residenziali).

Utilizzando i seguenti dati:

H piano seminterrato: 3.76 m Temperatura esterna: - 5°C
H interpiano: 522 m Temperatura interna: 20° C
H ultimo piano: 332m Temperatura terreno:  5° C

Sono stati ottenuti i seguenti risultati:

Piano Ricambi ora Volume Diff. temp.  Dispersioni

Vm?] C,, W] AT [K] QW]
Piano seminterrato 0.5 222545 0.34 25 9152.65
Piano terra 0.5 2396.37 0.34 25 10184.57
Piano primo 0.5 1824.22 0.34 25 7752.93
Totale dispersioni per ventilazione edificio 3 27090.15

16.4.1. Dimensionamento del sistema di emissione: ventilconvettori

Gli alloggi degli edifici esistenti sono serviti da un sistema impiantistico che
abbina una pompa di calore a un sistema di emissione a ventilconvettori. Spes-
so per il risanamento di vecchi edifici i ventilconvettori rappresentano, grazie
alla presenza di un opportuno scambiatore di calore, la soluzione ideale per il
riscaldamento a risparmio energetico degli ambienti abitabili. Inoltre, grazie alla
pompa di calore reversibile, i ventilconvettori possono essere impiegati per il
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Tab. 16.16. -
Dispersioni per
trasmissione
dell'edificio numero 3:
piano primo.

Tab. 16.17. -
Dispersioni per
ventilazione
dell'edificio numero 3.




Fig. 16.12. -
Ventilconvettore
modello "Riello".

Tab. 16.18. - Dati
tecnici ventilconvettori
"Riello".
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raffrescamento estivo.
[ corpi scaldanti sono stati posizionati opportunamente nei vari ambienti e di-
mensionati a seconda del fabbisogno energetico. Nella tavola in allegato é pos-
sibile visualizzare un layout generale impiantistico dell'edificio 3.
A titolo esemplificativo sono stati scel-
ti ventilconvettori tipo "Riello" (model-
JE— =" li RTM 22 - 15- 41), i quali presentano
caratteristiche sia estetiche sia presta-
zionali elevate: attraverso il loro design
pulito, garantiscono eleganza e flessi-
bilita. Ottimi in termini di silenziosita,
sono installabili sia verticalmente che
orizzontalmente, permettendo la massi-
ma flessibilita di soluzioni. Costituiscono

| r ) un impianto di riscaldamento e di raffre-
scamento e consentono un buon tratta-
i i . . .
" mento in deumidificazione.
DATI TECNICI
Potenza Portata H L P Codice Denominazione
frigorifera termica aria max mm mm mm n commerciale
frig/h w keal/h kW m#h
Modelli standard
1230 1430 1737 2020 324 657 792 220 4012201 [RTM15 |
1876 2180 2623 3050 472 657 992 220 4012202 | RTM 22 |
2700 3140 3698 4300 569 657 992 220 4012203 RTM 32
3474 4040 4879 5780 817 657 1192 220 4012204 [RTM 41 |
3801 4420 5366 6240 871 857 1192 220 4012205 RTM 45

16.4.2. Certificazione energetica Cened per I'Edificio 3

Seguendo la Normativa della Regione Lombardia® e attraverso il software
Cened+1, e stata effettuata la certificazione energetica dell'edificio 3. Poiché
il medesimo presenta due diverse destinazioni d'uso che, per il calcolo della
classe energetica utilizzano dei parametri di riferimento e delle unita di misura
diversi tra loro, si € reso necessario suddividere il fabbricato e produrre due
ACE! differenti.

In entrambi i casi |'edificio & stato considerato esistente (costruito prima del
1930) con ristrutturazioni effettuate nell'anno 2013: in questo modo il calcolo
dei ponti termici e stato eseguito in maniera forfettaria. Per entrambi la zona

termica e unica (Z1).

INCUBATORI D'IMPRESA

B /nformazioni introduttive

CoMUNE Milano

ZONA CLIMATICA E g
GRADI GIORNO 2.404 5
RAPPORTO DI FORMA 0.43 )
DESTINAZIONE D'USO E.2 - Edifici adibiti ad uffici e assimilabili E
ANNO DI COSTRUZIONE Prima del 1930 con ristrutturazioni nel 2013 -

9Decreto n. 5796 del 11.06.2009 - Aggiornamento della procedura di calcolo per la certificazione energetica
degli edifici.

10 Scaricabile gratuitamente dal sito www.cened.it/software

1 Sigla utlizzata per indicare I'Attestato di Certificazione Energetica.
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GENERAZIONE TERMICA
TIPOLOGIA IMPIANTO
Vmc

FONTI RINNOVABILI
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Combinata
Pompa di calore con terminali ventilconvettori
Assente

Solare fotovoltaico

B Dati generali zona termica

Grandezza Unita di misura Valore

CAPACITA TERMICA
AREA TOTALE
SUPERFICI UTILE
SUPERFICI LORDA
VOLUME NETTO

VOLUME LORDO

ALTEZZA NETTA MEDIA DEI LOCALI

TIPO DI VENTILAZIONE

RICAMBI ORARI

BN

3

3N

BW

3W

3

IMPIANTO

105.0
1310.1
440
584
1512.6
2160.8
2.77

Aerazione - Ventilazione naturale

h—1

1.38

Per il valore dei ricambi orari € stata utilizzata la seguente formula, riportata nel
Decreto 5796 del 2009:

dove :

n=(v_ *i*A)/V

min

v_ e la portata specifica d'aria esterna minima richiesta nel periodo di occupa-
zione dei locali, (Prospetto XI), [m3/h per personal;

i_ e l'indice di affollamento (Prospetto XI), [persone/m?];
A ¢ la superficie utile di pavimento, [m?];

V e il volume netto della zona climatizzata o a temperatura controllata conside-

rato, [m?3].
Categoria di edificio Destinazione d'uso i \'lmm
EXTIVEA () Edifici residenziali 0,04 | 39,6
E1(3) Edifici adibiti ad albergo, pensioni ed attivita similari 0,05 | 39,6
E.2 Edifici adibiti ad uffici ed assimilabili 0,12 | 396
E3 Edifici adibiti ad ospedali, cliniche o case di cura ed assimilabili | 0,08 | 39,6
E.4 Edifici adibiti ad attivita ricreative, associative e di culto 1,00 | 28,8
ES Edifici adibiti ad attivita commerciali ed assimilabili 0,25 | 36,0
E.6 Edifici adibiti ad attivita sportive 0,70 | 36,0
E7 Edifici adibiti ad attivita scolastiche di tutti i livelli e assimilabili | 0,50 | 21,6
E.8 Edifici adibiti ad attivita industriali ed artigianali ed assimilabili | 0,25 | 36,0

Prospetto XI - Valori dii;, V

min + In funzione della categoria di edificio

(Fonte: UNI 10339:1995)

I pacchetti tecnologici d'involucro (opachi e trasparenti) sono stati inseriti nel
programma facendo riferimento ai dati di trasmittanza calcolati nel Capitolo 14
Il progetto tecnologico. Di conseguenza e stato possibile inserire le superfici di
involucro coi relativi aggetti e ostruzioni.
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Tab. 16.19. - Prospetto
Xl del Decreto 5796
del 20009.




Fig. 16.13. - Classe
energetica estiva:
incubatori d'impresa.

Fig. 16.14. - Classe
energetica invernale:
incubatori d'impresa.
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L'edificio in esame é asservito da un unico generatore di calore che soddisfa il
fabbisogno per il riscaldamento e per I'acqua calda sanitaria.

Il sottosistema di generazione & una pompa di calore (posta in ambiente a tem-
peratura controllata) di tipo acqua-acqua e il tipo di funzionamento della gene-
razione del calore € a circolazione permanente di acqua in caldaia. La potenza
termica nominale richiesta all'impianto e pari a circa 60 kW e la temperatura di
mandata ai terminali e considerata pari a 45°. Il combustibile € |'energia elettri-
ca (generata in parte dai pannelli fotovoltaici) e il COP ipotizzato e 3,5.

Il rendimento dei ventilconvettori e pari al 96 %.

Oltre ai dati sul generatore di calore e sull'impianto di emissione sono stati in-
seriti i dati relativi alle ramificazioni dell'ACS.

Come gia accennato il complesso é dotato di un impianto fotovoltaico con pan-
nelli in silicio mono-cristallino, moderatamente ventilati, inclinati di 30° rispetto
all'orizzontale. I moduli orientati a sud hanno una superficie totale di 31.47 m?
e potenza di picco pari a 3.93 kW, mentre quelli orientati a est-ovest hanno una
superficie totale di 17.33 m? e potenza di picco pari a 2.17 kW.

A questo punto il software Cened+ e stato in grado di fornire la classe energe-
tica della zona termica relativa agli incubatori di impresa.

B Climatizzazione estiva ETc

Classe energetica Indicatori di prestazione energetica
Riscaldamento o climatizzazione invernale ET, 202« [KWhim?]
Raffrescamento o climatizzazione estiva ET, 314 [KWh/m?]
Acqua calda sanitaria ET,, 1.40 [KWhim?]

B Riscaldamento - climatizzazione invernale EPh

Classe energetica Indicatori
Riscaldamento o climatizzazione invernale EP, 1020 [kWh/m?¥

Basso consume

Acqua calda sanitaria EP,, 2560 [kWh/m?¥

Totale per usi termici 3588 [kWh/m?¥]

llluminazione EP_ 5.19 [KWh/m?

Solare termico (Riscaldamento) 0.00 [kWh/m?¥]

Solare termico (ACS) 0.00 [KWh/m?¥
Kiwh/m'a Solare fotovoltaico 280 [kKWhim?]

Indicatori

Riscaldamento Eg,, 198

Acqua calda sanitaria £g,, 0.05

Riscaldamento + ACS £g,,, 0.60

Indicatori

Ra, rto SIV 0.8 GG |2404.00 E 16.54
i PP Emissioni di CO, 203 [kgim?]

La classe energetica risulta in linea con le modifiche effettuate sull'involucro e
sull'impianto ipotizzato.
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RESIDENZE PER STUDENTI

B /nformazioni introduttive

CoMUNE Milano

ZONA CLIMATICA E 3
GRADI GIORNO 2.404 ;
RAPPORTO DI FORMA 0.34 @
DESTINAZIONE D'USO E.1 (3) - Edifici adibiti ad albergo, pensioni e attivita assimilabili E
ANNO DI COSTRUZIONE Prima del 1930 con ristrutturazioni nel 2013 e
GENERAZIONE TERMICA Combinata o
TIPOLOGIA IMPIANTO Pompa di calore con terminali ventilconvettori E
Vmc Assente é
FONTI RINNOVABILI Solare fotovoltaico =

B Dati generali zona termica
Grandezza Unita di misura Valore

CAPACITA TERMICA 105.0
AREA TOTALE m? 2573.5
SUPERFICI UTILE m? 1027.9
SUPERFICI LORDA m? 1345.6
VOLUME NETTO m3 42715
VOLUME LORDO m3 6102.1
ALTEZZA NETTA MEDIA DEI LOCALI m 3.22
TIPO DI VENTILAZIONE Aerazione - Ventilazione naturale
RICAMBI ORARI h™? 0.5

Per il valore dei ricambi orari e stato utilizzato quello usalmente adoperato per
gli edifici esistenti.

I pacchetti tecnologici d'involucro (opachi e trasparenti) sono stati inseriti nel
programma facendo riferimento ai dati di trasmittanza calcolati nel Capitolo 14
Il progetto tecnologico. Di conseguenza e stato possibile inserire le superfici di
involucro coi relativi aggetti e ostruzioni.

L'edificio in esame e asservito da un unico generatore di calore che soddisfa il
fabbisogno per il riscaldamento e per I'acqua calda sanitaria.

Il sottosistema di generazione e lo stesso descritto in precedenza, ossia una
pompa di calore (posta in ambiente a temperatura controllata) di tipo acqua-
acqua. La potenza termica nominale richiesta all'impianto € pari a circa 60 kW e
la temperatura di mandata ai terminali € considerata pari a 45°. Il combustibile
e I'energia elettrica e il COP ipotizzato e 3,5.

Il rendimento dei ventilconvettori e pari al 96 %.

Oltre ai dati sul generatore di calore e sull'impianto di emissione sono stati in-
seriti i dati relativi alle ramificazioni dell'ACS.

Anche per le residenze studentesche sara possibile usufruire dell'energia elet-
trica fornita dai pannelli fotovoltaici, le cui caratteristiche sono quelle sopra de-
scritte.
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Fig. 16.15. - Classe
energetica estiva:
residenze per studenti.

Fig. 16.16. - Classe
energetica invernale:
residenze per studenti.

Tab. 16.20. - Energia
elettrica prodotta
attraverso l'impianto
fotovoltaico.

IL PROGETTO IMPIANTISTICO

A questo punto il software Cened+ e stato in grado di fornire la classe energe-
tica della zona termica relativa alle residenze per studenti.

B Climatizzazione estiva ETc

Classe energetica Indicatori di prestazione energetica

Riscaldamento o climatizzazione invernale ET,, 4414 [kWhim?
<30
<20 <40 Raffrescamento o climatizzazione estiva ET, 26.08 [KWhim?
Acqua calda sanitaria ET,, 4283 [KWhim?
<50
=60
h i ‘
<0 KWh/m’a 260
B Riscaldamento - climatizzazione invernale EPh
Classe energetica to -
Riscaldamento o climatizzazione invernale EP, 32 17 [KWhim3
Basso consumo
A+ ‘ Acqua calda sanitaria EP,, 150.87 [KWhim7
Totale per usi termici 184.04 [K¥Whim?]
A - llluminazione EP 0.00 [KWhim?]
Solare termico (Riscaldamento) 0.00 [KWhim7
Solare termico (ACS) 0.00 [KWhim?7
c KWhim'a  sgjare fotovoltaico ses [KWhim
D Indicatori
E Riscaldamento £g,, 165
> b ot s £,
» PO e
Ao consumo
Indicatori
Rapporto S/V 034 GG |2¢04m Eph,, [SD.18
Emissioni di CO, 659 [kg/m?]

La classe energetica risulta in linea con le modifiche effettuate sull'involucro e
sull'impianto impotizzato.

Attraverso il Software Cenep+ & stato possibile avere una stima dell'energia elettrica pro-
dotta in toto dai pannelli durante tutto I'anno:

Periodo di calcolo

GEN. Fes. Mar. AR Mac. Gu. Luc. Aco. Sert.  Otr.  Nov. Dic.
Esposizione EST-OVEST [kWh]

96.02 15178 287.71 39033 483.58 517.06 579.57 472.64 33454 210.52 107.63 83.88
Esposizione SUD [kWh]

79.82 116.68 19932 23948 27258 280.91 320.10 280.64 22190 15876 8863 7276
TOTALE [kWh]
175.84 26846 487.02 629.81 756.16 797.97 899.67 75328 556.44 369.28 196.26 156.64
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Tipologia di UTA: con recupero di calore
tipo "Samp":

- portata max 6000 m3/h
-505x 131.5 x 80+80 cm

{} 2.90

Tubi mandata/ripresa a sezione
rettangolare con h. max 25 cm
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PIANTE DEI VARI LIVELLI CORPI SCALDANTI
Pianta Soppalco Piano Terra Pianta Soppalco Piano Primo Piano Terra
™ oo oo N° Locale |Qtot (trasm+venti) [w] Corpo scaldante
i —— 0.1 2438,41 RTM 22
m 0.2 823,04 RSNC 180-060
TET 0.3 2189,53 RTM 22
o 0.4 1894,76 RTM 15
o Ik 0.5 962,94 RSNC 180-060
&= 0.6 8707,89 2 RTM 41
2= 0.7 2742,38 2 RTM 15 (1zg + 1zn)
B2 - | i 0.8 2572,48 RTM 22
ies 0.9 4448,91 1RTM15zn + 2 RTM15 zg
— Il I 1.11 0.10 5114,04 1RTM15 zn + 2 RTM15 zg
1 1.10 0.11 272341 2 RTM 15 (1zg + 1zn)
B 0.12 935,21 RSNC 180-060
| p 7 0.13 2162,47 RTM 22
IHI i ¥ 0.14 2171,32 RTM 22
310 i Distiibtizione fra 0.15 2464,21 RTM 22
e 0.16 784,67 RSNC 180-060
SS 4 0.17 446,84 RSNC 084-050
o 0.18 1776,43 RTM 15
0.19 2701,14 RTM 22
Piano Primo
N° Locale |Qtot (trasm+venti) [w] Corpo scaldante
L ) 1.1 2577,74 RTM 22
1.2 849,30 RSNC 180-060
i ; . . . 1.3 2298,37 RTM 22
Pianta Piano Terra Pianta Piano Primo 14 2264,70 RTM 22
808 2542 808 1.5 776,07 RSNC 180-060
194 210 223 378 391 351 349 350 364 344 340 263 210 190 16 9630,88 2 RTM 41
1.7 2290,69 2 RTM 15 ( 1zg + 1zn)
2)8 gz 3% 2R B 88 SR 1.8 3117,28 2 RTM 15 (1zg + 1zn)
—u 1.9 3759,52 1 RTM15 zn + 2 RTM15 zg
g gie 82 818 81 88 B8 83 1.10 4350,93 1 RTM15 zn + 2 RTM15 zg
; 1.1 1.2 = = ‘ : = Sas S 116 115 1.11 2276,21 2 RTM 15 (1zg + 1zn)
i I ) — 150 1.12 747,62 RSNC 180-060
] - = : 1.13 224286 RTM 22
. — 1.7 1.8 1.10 1.11 — 1.14 2279,06 RTM 22
N e 8 S 5 1.15 254448 RTM 22
— = = = — 1.16 874,17 RSNC 180-060
g ; - = = = £- < i
8 150 13 % - S | = — 1.14 | hso 1.17 485,17 RSNC 116-060
= A o oY i B 1.18 1828,79 RTM 22
/N 1.19 2918,45 RTM 22
T - 7 \ 1 Ventilconvettori
o 1.4 . 16 113 |l TR
. | 15 \ / 112 290 Modello Qtot [w] Dimensioni (H-L-P) [mm]
: | _— : % , — RTM 15 2020 657-792-220
B = =R RE ey =
1.17 1 0790 65/7-1192-22(
!
g 1sqls 1.19 [0 Scaldasalviette
1.18 Modello Qtot [w] Dimensioni (H-L-P) [mm]
RSN 084-050 458 840-496-85
== == RSN 116-060 569 1160-496-85
D alloggi in duplex: ripartizione fabbisogni sulla base di
proporzioni volumetriche tra i due livelli

N
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Il progetto
illuminotecnico

207



208



IL PROGETTO ILLUMINOTECNICO

17. La luce come elemento qualificante dello spazio

Fra le varie tematiche che nellambito della progettazione devono essere svi-
scerate e approfondite per la realizzazione di spazi che garantiscano una con-
dizione globale di comfort, un ruolo non secondario e affidato allo studio delle
caratteristiche illuminotecniche. Nel corso degli anni la cultura progettuale ha
via via abbandonato la prassi del mero soddisfacimento dei rapporti aeroillu-
minanti, individuando parametri piu stringenti e meglio rispondenti al rapporto
qualita dell'ambiente e luce. Il locale deve essere illuminato quanto piu possibi-
le sfruttando la luce naturale del sole. Questo non solo nell'ottica di riduzione
del consumo energetico, ma anche perché, come dimostrato da diversi studi di
carattere psicologico, lo spettro del colore proprio della luce solare fa scattare
a livello di ricezione neurale la produzione di ormoni che influiscono favorevol-
mente sull'umore dell'individuo, mentre, al contrario, la permanenza prolungata
in ambienti con presenza continuativa di luce artificiale favorisce l'innescarsi di
patologie depressive in soggetti sensibili (in riferimento anche a quanto scritto
dal neurologo V. S. Ramachandran ne La donna che mori dal ridere e altre storie
incredibili sui misteri della mente umana).

Il parametro che descrive in maniera piu adeguata questa nuova sensibilita € il
fattore di luce diurna: esso e stato introdotto per valutare l'illuminazione na-
turale all'interno di un ambiente confinato ed e attualmente riconosciuto dalla
normativa italiana.

All'interno di un ambiente chiuso, l'illuminamento naturale nei diversi punti &
costituito da tre componenti:

- I'apporto di luce proveniente dalle sorgenti primarie esterne (la volta celeste,
il sole);

- l'apporto di luce dovuto alle riflessioni delle superfici di eventuali ostruzioni
urbane esterne;

- l'apporto di luce dovuto alle riflessioni multiple che si verificano all'interno
dell'ambiente.

Nella valutazione delle condizioni di illuminazione naturale interna si conside-
ra il caso piu sfavorevole che si verifica in assenza di radiazione solare diretta,
caratterizzata invece da una forte direzionalita in funzione della posizione del
sole.

xternal Uux) Fig. 17.1. - Fattore

di luce diurna,
rapporto tra un
punto interno e uno
esterno alledificio
che si trovano nelle
medesime condizioni
di illuminamento.
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