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Risparmio energetico Risparmio energetico 
nellnell’’illuminazione illuminazione 

artificiale degli ambientiartificiale degli ambienti

Requisiti Requisiti 
prestazionali di tipo prestazionali di tipo 
illuminotecnicoilluminotecnico
(relativi ad aspetti di: qualit(relativi ad aspetti di: qualitàà
del progetto, comfort visivo, del progetto, comfort visivo, 
ergonomia della visione, ergonomia della visione, 
colorimetria, colorimetria, riskrisk
assessmentassessment, ecc.), ecc.)

Efficienza energetica Efficienza energetica 
dei sistemi per dei sistemi per 
ll’’illuminazioneilluminazione
(efficienza luminosa delle (efficienza luminosa delle 
lampade, rendimento ottico degli lampade, rendimento ottico degli 
apparecchi, sistemi di controllo e apparecchi, sistemi di controllo e 
gestione, indici prestazionali gestione, indici prestazionali 
globali, ecc.)globali, ecc.)



INTRODUZIONEINTRODUZIONE
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LL’’attenzione ai attenzione ai consumi elettrici dovuti ai sistemi di illuminazion e artificialeconsumi elettrici dovuti ai sistemi di illuminazion e artificiale degli degli 
ambienti interni ambienti interni èè stata posta dal legislatore europeo con la Direttiva Europea stata posta dal legislatore europeo con la Direttiva Europea 
2002/91/CE sulle prestazioni energetiche degli edifici.2002/91/CE sulle prestazioni energetiche degli edifici.
Nella Direttiva Nella Direttiva èè precisato che la valutazione dei consumi energetici degli edifiprecisato che la valutazione dei consumi energetici degli edifici deve ci deve 
essere condotta considerando il fabbisogno energetico per il risessere condotta considerando il fabbisogno energetico per il riscaldamento degli caldamento degli 
ambienti, il fabbisogno energetico per il riscaldamento dellambienti, il fabbisogno energetico per il riscaldamento dell’’acqua per gli usi igienicoacqua per gli usi igienico--
sanitari, il fabbisogno energetico per la climatizzazione degli sanitari, il fabbisogno energetico per la climatizzazione degli ambienti e (per gli edifici ambienti e (per gli edifici 
pubblici o ad uso pubblico) il fabbisogno energetico per lpubblici o ad uso pubblico) il fabbisogno energetico per l’’illuminazione artificiale.illuminazione artificiale.

LL’’indice di prestazione energetica globaleindice di prestazione energetica globale EPEPGLGL può quindi essere calcolato come può quindi essere calcolato come 
(v. anche il D.M. 26 giugno 2009 inerente le linee guida naziona(v. anche il D.M. 26 giugno 2009 inerente le linee guida nazionali per la certificazione li per la certificazione 
energetica degli edifici):energetica degli edifici):

EPEPGLGL = EP= EPI I + EP+ EPACSACS + EP+ EPEE + EP+ EPLL

avendo indicato con: avendo indicato con: EPEPII ll’’indice relativo alla climatizzazione invernale, indice relativo alla climatizzazione invernale, EPEPACSACS ll’’indice indice 
per la produzione di acqua calda sanitaria, per la produzione di acqua calda sanitaria, EPEPEE ll’’indice per la climatizzazione estiva indice per la climatizzazione estiva 
ed ed EPEPLL ll’’indice per lindice per l’’illuminazione degli ambienti.illuminazione degli ambienti.



INDICE PRESTAZIONALE EPINDICE PRESTAZIONALE EP LL ED INDICE LENIED INDICE LENI

In relazione allIn relazione all’’indice indice prestazionaleprestazionale EPEPLL, con la , con la Norma europea EN 15193 (in Italia Norma europea EN 15193 (in Italia 
UNI EN 15193, marzo 2008UNI EN 15193, marzo 2008 ) ) èè stato introdotto lstato introdotto l’’indice di efficienza energetica del indice di efficienza energetica del 
sistema di illuminazione, LENI (sistema di illuminazione, LENI ( Lighting Energy Numeric Lighting Energy Numeric IndicatorIndicator ))..

La valutazione dellLa valutazione dell’’indice LENI può essere condotta con indice LENI può essere condotta con misurazioni degli effettivi consumi misurazioni degli effettivi consumi 
elettricielettrici (p.e. attraverso la lettura, con modalit(p.e. attraverso la lettura, con modalitàà opportune, dei contatori al servizio del sistema opportune, dei contatori al servizio del sistema 
elettrico di alimentazione dellelettrico di alimentazione dell’’utenza considerata) oppure con utenza considerata) oppure con metodi di calcolo (rapidi o metodi di calcolo (rapidi o 
completi)completi) precisati nella normativa.precisati nella normativa.
In particolare nella UNI EN 15193 sono descritti compiutamente iIn particolare nella UNI EN 15193 sono descritti compiutamente i metodi di calcolo per la metodi di calcolo per la 
valutazione dellvalutazione dell’’indice LENI indice LENI ponendo, in particolare, debita attenzione alle mod alitponendo, in particolare, debita attenzione alle mod alit àà di di 
utilizzo e gestione dei sistemi di illuminazione ar tificiale; alutilizzo e gestione dei sistemi di illuminazione ar tificiale; al la effettiva disponibilitla effettiva disponibilit àà di luce di luce 
naturale negli ambienti interni ed ai consumi dovut i ai sistemi naturale negli ambienti interni ed ai consumi dovut i ai sistemi di illuminazione di di illuminazione di 
emergenzaemergenza ..
Il contenuto della UNI EN 15193 verrIl contenuto della UNI EN 15193 verràà a breve implementato nella serie di norme UNI/TS 11300 a breve implementato nella serie di norme UNI/TS 11300 
utilizzate per il calcolo della prestazione energetica complessiutilizzate per il calcolo della prestazione energetica complessiva.va.



QUALITAQUALITA ’’ DEL PROGETTO ILLUMINOTECNICODEL PROGETTO ILLUMINOTECNICO (da: UNI EN 15193, marzo 2008)(da: UNI EN 15193, marzo 2008)

○○Attenzione speciale alle questioni legate alla Attenzione speciale alle questioni legate alla salutesalute

○○
Attenzione speciale alla Attenzione speciale alla comunicazione visivacomunicazione visiva con adeguato con adeguato 
illuminamento dei voltiilluminamento dei volti

○○○○Corretta Corretta distribuzione della luminanzadistribuzione della luminanza nel localenel locale

○○○○
Prevenzione delle ombre dure o delle luci troppo diffuse per forPrevenzione delle ombre dure o delle luci troppo diffuse per fornire un nire un 
buon buon modellatomodellato

■■■■Resa del coloreResa del colore migliorata (migliorata (RaRa))

○○○○Controllo appropriato di Controllo appropriato di riflessioni velantiriflessioni velanti e e abbagliamento riflessoabbagliamento riflesso

○○○○○○Prevenzione di Prevenzione di sfarfallamentosfarfallamento ed ed effetti effetti stroboscopicistroboscopici

■■■■■■Controllo appropriato dellControllo appropriato dell’’abbagliamento molestoabbagliamento molesto (UGR)(UGR)

■■■■■■Illuminamento medioIlluminamento medio mantenuto sui compiti visivi orizzontali (mantenuto sui compiti visivi orizzontali (EEmm))

∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗
Classe di qualitClasse di qualit àà

Tipo di criterioTipo di criterio

AllaAlla classe di qualitclasse di qualitàà delldell’’illuminazione illuminazione ““ inferioreinferiore ”” , simbolo (, simbolo ( ∗∗∗∗∗∗∗∗),), corrisponde un corrisponde un 
soddisfacimento soddisfacimento ““ di basedi base ”” dei requisiti illuminotecnici indicati nella dei requisiti illuminotecnici indicati nella UNI EN 12464UNI EN 12464--11; ; 
alla classe di qualitalla classe di qualitàà ““ intermediaintermedia ”” , simbolo (, simbolo ( ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗),), corrisponde un soddisfacimento corrisponde un soddisfacimento 
““ buonobuono ”” ; alla classe di qualit; alla classe di qualitàà ““ superioresuperiore ”” , simbolo (, simbolo ( ∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗∗)),, corrisponde un corrisponde un 
soddisfacimento soddisfacimento ““ completocompleto ”” ..



REQUISITI ILLUMINOTECNICI REQUISITI ILLUMINOTECNICI (da: UNI EN 12464(da: UNI EN 12464 --1, luglio 2011)1, luglio 2011)

808022220.600.60300300PalestrePalestre

808019190.600.60300300Aule comuni per insegnantiAule comuni per insegnanti

808022220.400.40200200Aule comuni per studentiAule comuni per studenti

808019190.600.60300300Aule scolastiche (in genere)Aule scolastiche (in genere)

808025250.400.40150150ScaleScale

808025250.400.40100100Corridoi (zone di circolazione)Corridoi (zone di circolazione)

808022220.400.40200200Zone di ingressoZone di ingresso

ScuoleScuole

808025250.400.40200200ArchiviArchivi

808022220.600.60300300ReceptionReception

808019190.600.60500500Sale conferenze / sale riunioniSale conferenze / sale riunioni

808019190.600.60500500Postazioni CADPostazioni CAD

808016160.700.70750750Disegno tecnicoDisegno tecnico

808019190.600.60500500Lettura, scrittura, Lettura, scrittura, ……

UfficiUffici

808025250.400.40200200BagniBagni ((toiletstoilets, WC, , WC, ……), in genere), in genere

808022220.400.40100100Sale di attesaSale di attesa , in genere, in genere

404025250.400.40100100ScaleScale allall’’interno di edifici, in genereinterno di edifici, in genere

404028280.400.40100100CorridoiCorridoi e zone di circolazione alle zone di circolazione all’’interno di edifici, in genereinterno di edifici, in genere

RaRaUGRUGRLLUU00EEmm (lx)(lx)Tipo di ambienteTipo di ambiente

In Tabella sono indicati per alcuni ambienti di lavoro i valori In Tabella sono indicati per alcuni ambienti di lavoro i valori minimi di minimi di illuminamento medio mantenuto (illuminamento medio mantenuto ( EEmm)), , 
i valori minimi delli valori minimi dell’’uniformituniformit àà di illuminamento (Udi illuminamento (U 00)), i valori massimi dell, i valori massimi dell’’indice di abbagliamento (UGRindice di abbagliamento (UGR LL)),, i i 
valori massimi dellvalori massimi dell’’indice di resa cromatica (indice di resa cromatica ( RaRa)) delle lampade.delle lampade.



INDICE PRESTAZIONALE PER IL FABBISOGNO DI ILLUMINAZIONEINDICE PRESTAZIONALE PER IL FABBISOGNO DI ILLUMINAZIONE

LL’’ indice indice prestazionaleprestazionale LENI (LENI (LightingLighting EnergyEnergy NumericNumeric IndicatorIndicator )), espresso in , espresso in 
((kkWhWh/m/m22anno) si calcola con la relazione (UNI EN 15193):anno) si calcola con la relazione (UNI EN 15193):

LENI = W / ALENI = W / A
dove W (dove W (kWhkWh/anno) /anno) èè il fabbisogno di energia per illuminazione ed A (mil fabbisogno di energia per illuminazione ed A (m22) ) èè la la 
superficie utile dellsuperficie utile dell’’edificio (o delledificio (o dell’’ambiente) in esame, esclusi ovviamente gli spazi ambiente) in esame, esclusi ovviamente gli spazi 
non illuminati (e quelli non abitabili). Una stima rapida dellnon illuminati (e quelli non abitabili). Una stima rapida dell’’indice LENI può compiersi indice LENI può compiersi 
utilizzando valori di riferimento relativi ad ambienti con caratutilizzando valori di riferimento relativi ad ambienti con caratteristiche analoghe a teristiche analoghe a 
quello in esame (v. Tabella, UNI EN 15193). quello in esame (v. Tabella, UNI EN 15193). 

5151616156566767******2525

4141505045455555****2020

3232383835354242**1515

UfficiUffici

3838505042425555******2525

3131414134344545****2020

2525323227273535**1515

ScuoleScuole

AutomaticaAutomaticaManualeManualeAutomaticaAutomaticaManualeManuale

Accensione/spegnimentoAccensione/spegnimento

Presenza di sistemi CTEPresenza di sistemi CTEAssenza di sistemi CTEAssenza di sistemi CTE

Indice LENI Indice LENI ((kWhkWh/m/m22anno)anno)

Classe di Classe di 
qualitqualit àà

PP
(W/m(W/m22))

DestinazioneDestinazione
dd’’usouso

In Tabella sono precisati: la destinazione dIn Tabella sono precisati: la destinazione d’’uso delluso dell’’ambiente (o dellambiente (o dell’’edificio), la potenza elettrica specifica (P), edificio), la potenza elettrica specifica (P), 
la classe di qualitla classe di qualitàà delldell’’illuminazione, la presenza/assenza di sistemi CTE di controllo dilluminazione, la presenza/assenza di sistemi CTE di controllo dellell’’illuminazione, la illuminazione, la 
presenza/assenza di sistemi automatici per lpresenza/assenza di sistemi automatici per l’’accensione e lo spegnimento degli apparecchi di illuminazione.accensione e lo spegnimento degli apparecchi di illuminazione.



FABBISOGNO ENERGETICO PER ILLUMINAZIONEFABBISOGNO ENERGETICO PER ILLUMINAZIONE

Per il calcolo dellPer il calcolo dell’’indice LENI si può procedere nel modo seguente. indice LENI si può procedere nel modo seguente. Il fabbisogno di Il fabbisogno di 
energia necessaria al sistema di illuminazione, Wenergia necessaria al sistema di illuminazione, W (kWh/anno), può essere (kWh/anno), può essere 
calcolato con la relazione (UNI EN 15193), riferita ad ambienti calcolato con la relazione (UNI EN 15193), riferita ad ambienti (o zone) dell(o zone) dell’’edificio edificio 
oppure a tutto loppure a tutto l’’edificio ed a qualsiasi periodo temporale:edificio ed a qualsiasi periodo temporale:

W = WW = WLL + W+ WPP
con:con:
■■ WWLL fabbisogno energetico necessario agli apparecchi di  illuminaziofabbisogno energetico necessario agli apparecchi di  illuminazio nene per garantire le per garantire le 
condizioni di illuminazione fissate in sede progettuale(p.e. in condizioni di illuminazione fissate in sede progettuale(p.e. in relazione ai valori medi di relazione ai valori medi di 
illuminamento indicati nella UNI EN 12464illuminamento indicati nella UNI EN 12464--1);1);

■■ WWPP fabbisogno di energia necessario allfabbisogno di energia necessario all ’’alimentazione dei dispositivi di illuminazione alimentazione dei dispositivi di illuminazione 
di emergenzadi emergenza e dei vari sistemi di controllo delle dei vari sistemi di controllo dell’’illuminazione eventualmente presentiilluminazione eventualmente presenti; se i ; se i 
consumi relativi allconsumi relativi all’’illuminazione di emergenza non sono noti o facilmente determinabilluminazione di emergenza non sono noti o facilmente determinabili, il fabbisogno ili, il fabbisogno 
energetico viene stimato pari a 6 kWh/menergetico viene stimato pari a 6 kWh/m22anno (1 kWh/manno (1 kWh/m22anno per lanno per l’’illuminazione di emergenza e 5 illuminazione di emergenza e 5 
kWh/mkWh/m22anno per i sistemi di controllo automatico ove presenti).anno per i sistemi di controllo automatico ove presenti).

Il Il termine Wtermine W LL èè calcolato con la relazione (UNI EN 15193):calcolato con la relazione (UNI EN 15193):

WWLL = (1/1000) P= (1/1000) PNN FFCC FFOO ((ttDD FFDD + + ttNN))
Il significato dei fattori introdotti nella relazione precedenteIl significato dei fattori introdotti nella relazione precedente, le relative unit, le relative unitàà di misura di misura 
e i valori standard di riferimento assunti convenzionalmente, soe i valori standard di riferimento assunti convenzionalmente, sono precisati nelle no precisati nelle 
Tabelle seguenti. Per il calcolo dettagliato si rimanda alla UNITabelle seguenti. Per il calcolo dettagliato si rimanda alla UNI EN 15193.EN 15193.
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Significato dei parametri introdotti nella relazione p er WSignificato dei parametri introdotti nella relazione p er WLL (1)(1)

((daylightdaylight dependance dependance factorfactor) coefficiente di correzione per ) coefficiente di correzione per 
valutare il contributo dellvalutare il contributo dell’’illuminazione naturale nellilluminazione naturale nell’’edificio (o edificio (o 
nellnell’’ambiente) in esameambiente) in esame

adimadim..FFDD

v. Tabella seguentev. Tabella seguente

((occupancyoccupancy dependance dependance factorfactor) coefficiente di correzione per ) coefficiente di correzione per 
valutare lvalutare l’’effetto della presenza di persone alleffetto della presenza di persone all’’interno interno 
delldell’’edificio (o delledificio (o dell’’ambiente) in esameambiente) in esame

adimadim..FFOO

FFCC=0.9 (con sistemi CTE)=0.9 (con sistemi CTE)

FFCC=1 (senza sistemi CTE)=1 (senza sistemi CTE)((constantconstant illuminanceilluminance factorfactor) coefficiente di correzione per ) coefficiente di correzione per 
valutare lvalutare l’’effetto della presenza di eventuali sistemi di effetto della presenza di eventuali sistemi di 
controllo per mantenere livelli di illuminamento costanti nel controllo per mantenere livelli di illuminamento costanti nel 
tempo (sistemi CTE)tempo (sistemi CTE)

adimadim..FFCC

((nonnon--daylightdaylight time time usageusage) tempo di accensione del sistema di ) tempo di accensione del sistema di 
illuminazione durante le ore serali e notturne nel periodo di illuminazione durante le ore serali e notturne nel periodo di 
calcolo consideratocalcolo considerato

hhttNN

v. Tabella seguentev. Tabella seguente

((daylightdaylight time time usageusage) tempo di accensione del sistema di ) tempo di accensione del sistema di 
illuminazione durante le ore diurne nel periodo di calcolo illuminazione durante le ore diurne nel periodo di calcolo 
consideratoconsiderato

hhttDD

Il valore della potenza Il valore della potenza 
elettrica PN elettrica PN èè ottenuto dal ottenuto dal 
calcolo illuminotecnico.calcolo illuminotecnico.

((total total installedinstalled lightinglighting powerpower) potenza elettrica ) potenza elettrica 
complessivamente installata per lcomplessivamente installata per l’’illuminazione dellilluminazione dell’’edifico (o edifico (o 
delldell’’ambiente) in esameambiente) in esame

WWPPNN

Valori di Valori di 
riferimentoriferimentoSignificatoSignificato

UnitUnit àà
di di 

misuramisura
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Significato dei parametri introdotti nella relazione p er WSignificato dei parametri introdotti nella relazione p er WLL (2)(2)

ttYY=8760=8760((standard standard yearyear timetime) numero di ore di lavoro in un anno) numero di ore di lavoro in un annottYY (h)(h)

2500250020002000((annualannual operatingoperating timetime) tempo di accensione in un anno) tempo di accensione in un annottOO (h)(h)

250250200200tempo di accensione ore serali e notturnetempo di accensione ore serali e notturnettNN (h)(h)

2250225018001800tempo di accensione ore diurnetempo di accensione ore diurnettDD (h) (h) 

UfficiUfficiScuoleScuoleTempi di accensioneTempi di accensione

0.90.90.80.8Regolazione delle fotocellule con rilevamento della luce diurnaRegolazione delle fotocellule con rilevamento della luce diurna

11ManualeManuale
FFDD

0.90.9Automatico (p.e. negli uffici e nelle scuole si intende un caricAutomatico (p.e. negli uffici e nelle scuole si intende un carico elettrico o elettrico 
collegato non inferiore al 60% del totale)collegato non inferiore al 60% del totale)

11ManualeManuale

FFOO

UfficiUfficiScuoleScuoleTipo di controlloTipo di controllo

I fattori FI fattori F OO ed Fed FDD introducono ulteriore complessitintroducono ulteriore complessit àà al problema di determinare i al problema di determinare i 
fabbisogni energetici relativi allfabbisogni energetici relativi all ’’ illuminazione degli ambientiilluminazione degli ambienti ..
LL’’introduzione del introduzione del fattore Ffattore F OO ha permesso di richiamare lha permesso di richiamare l’’attenzione su aspetti legati alla attenzione su aspetti legati alla 
Building Building AutomationAutomation, negli ultimi anni di pi, negli ultimi anni di piùù frequente applicazione in particolare negli edifici frequente applicazione in particolare negli edifici 
pubblici o ad uso pubblico.pubblici o ad uso pubblico.
Il Il fattore Ffattore F DD permette di esprimere il risparmio energetico conseguente alla permette di esprimere il risparmio energetico conseguente alla disponibilitdisponibilitàà di luce di luce 
naturale nellnaturale nell’’edifico considerato, quindi al minore utilizzo di illuminazione edifico considerato, quindi al minore utilizzo di illuminazione artificiale per artificiale per 
mantenere i requisiti di illuminamento medio richiesto.mantenere i requisiti di illuminamento medio richiesto.
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