PROGRAMMA ILLUMINOTECNICO LUXCAD PER INTERNI

LUXART 5.0


CALCOLI
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Il menu Calcoli consente la gestione dei calcoli delle grandezze illuminotecniche e dispone delle seguenti funzioni:

· Configura per definire i calcoli da effettuare sul progetto attivo e salvare la configurazione:  tale progetto potrà poi essere selezionato con la funzione Lista Calcoli che permette di definire la lista dei calcoli da effettuare in sequenza.  La finestra utilizzata per la definizione dei calcoli è simile a quella della funzione Inizio a cui si rimanda.

· Inizio per accedere alla finestra di definizione dei calcoli da effettuare sul progetto attivo lanciando al termine i calcoli

· Lista Calcoli per aprire la finestra di definizione della lista di calcoli da effettuare in sequenza

· Calcolo Economico per la gestione del Calcolo Economico, semplificato e completo, dell’impianto in esame.

Inizio (Calcoli)

Icone Associate
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	Icona per Inizio Calcoli (Inizio)


La funzione Inizio consente di accedere alle funzioni: 

· per il calcolo delle grandezze illuminotecniche: 

· Illuminamenti (Orizzontali – sempre calcolati – Verticali, Cilindrici e  Semicilindrici) su tutte le superfici del progetto, arredi inclusi

· Luminanze su tutte le superfici del progetto, arredi inclusi 

· Abbagliamenti 

· per gli esterni secondo la Raccomandazione CIE per campi sportivi,  algoritmo utilizzato anche per le aree esterne generiche con definizione della posizione e della direzione di vista dell’osservatore qualsiasi,  e per le strade 

· per gli interni con la determinazione dei parametri CGI (raccomandazioni CIE 55), UGR e VCP. 

· Inquinamento Luminoso secondo la Norma UNI 10.819 per gli impianti di  illuminazione esterni

· per il calcolo economico dell’impianto.

Calcolo Illuminamenti e Luminanze

Selezionata la funzione CALCOLI/Inizio compare la finestra in cui sono evidenziati i seguenti parametri:
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Tipologia di Calcolo: 3 sono le tipologie di calcolo messe a disposizione dal programma:

· Semplificato:  il calcolo è effettuato secondo l’algoritmo descritto nelle Raccomandazioni CIE 52, non considera ne’ ombre ne’ arredi ed è valido solo per le seguenti condizioni:

· per locali parallelepipedi 

· nel caso di apparecchi non molto concentranti

· nel caso in cui le superfici dell’ambiente, e in particolare il pavimento, non abbiano un valore di riflettanza superiore al 75%.

L’applicazione di questo calcolo al di fuori dei limiti previsti, anche se possibile, può comportare errori nelle grandezze anche consistenti.

E’ consigliabile l’utilizzo di questo calcolo nella fase iniziale della progettazione vista la sua estrema rapidità.

· Solo Diretto: il calcolo si limita alla sola componente diretta, vale a dire quella componente relativa all’illuminazione delle superfici esclusivamente da parte degli apparecchi senza considerare interriflessioni fra pareti o altre superfici dell’ambiente

· Completo: il calcolo considera sia la componente diretta che quella derivante dalle interriflessioni fra le superfici costituenti l’ambiente, siano esse pareti o elementi di arredo.  E’ consigliabile considerare 7 interriflessioni oltre la quale non si hanno variazioni consistenti delle grandezze in esame (processo a regime)

E’ possibile effettuare la scelta tra un tipo di calcolo e l’altro cliccando su una delle 3 voci col tasto sinistro del mouse.

· Ombre e/o Arredi: il programma consente di calcolare le grandezze illuminotecniche tenendo in conto sia le ombre che gli arredi. Per selezionare una delle 2 opzioni o entrambe cliccare su Ombre e/o Arredi col tasto sinistro del mouse: a selezione avvenuta il programma presenterà il segno V alla sinistra delle descrizioni.

· Grandezze del Calcolo:  le grandezze che il programma determina mediante il calcolo sono le seguenti:

· Illuminamenti [lx]

· Illuminamento Orizzontale [lux]: grandezza sempre calcolata

· Illuminamenti Verticali [lux]: tali illuminamenti sono calcolati nelle 4 direzioni +X, -X, +Y e -Y  parallele agli assi cartesiani su piani verticali posti nei punti della griglia di calcolo all’altezza del piano di lavoro

· Illuminamenti Cilindrici [lux]:  tali illuminamenti sono calcolati sul cilindro posto in ognuno dei punti della griglia di calcolo all’altezza definita nell’opportuna casella (Altezza Calcolo [m]).  Questi illuminamenti non corrispondono, come si potrebbe pensare,  alla media dei 4 illuminamenti verticali nelle 4 direzioni ma sono ad essi proporzionali a meno di un fattore 2/(.  Gli illuminamenti cilindrici non sono funzione della posizione dell’osservatore.

· Illuminamenti Semicilindrici [lux]:  tali illuminamenti sono calcolati sul semi cilindro posto in ognuno dei punti della griglia di calcolo all’altezza definita nell’opportuna casella (Altezza Calcolo [m]).  L’illuminamento semi cilindrico è dipendente dalla posizione dell’osservatore per cui, alla sua selezione, il programma attiva il tasto ‘Posizione Osservatore’ ed evidenzia la direzione o posizione dello stesso.  Premendo su ‘Posizione Osservatore’  compare la finestra con cui è possibile definire, in alternativa, o la posizione dell’osservatore (in questo caso gli illuminamenti sono calcolati in direzione di esso) o la direzione definita mediante l’angolo ( [°], angolo di deviazione (in questo caso gli illuminamenti nei vari punti sono tutti paralleli fra loro secondo la direzione definita).  L’asse origine delle rotazioni per la valutazione dell’angolo è l’asse delle X positivo.

· Illuminamenti TV in direzione della Telecamera [lux]:  questi illuminamenti sono gli illuminamenti in direzione della telecamera o delle telecamere, essendo possibile definirne più di una.  Selezionata la funzione (compare una ( al fianco della descrizione) il programma presenta la finestra con cui definire o le coordinate di posizione della telecamera (coordinate x, y, z) o la direzione di osservazione (angoli ( [°] di deviazione sul piano orizzontale e ( [°] di inclinazione) con asse di riferimento per la valutazione dell’angolo ( corrispondente all’asse delle X positive, dell’angolo ( corrispondente all’asse delle Z negativo:  nel primo caso, i piani di calcolo sono tutti perpendicolari alla direzione di osservazione telecamera - punto di calcolo, nel secondo i piani nei vari punti si intendono tutti orientati allo stesso modo secondo gli angoli ( (sul piano orizzontale) e ( (angolo di inclinazione): vale a dire che le direzioni di osservazione sono tutte parallele fra loro (osservatore all’infinito).  Data conferma premendo il tasto OK il programma riporta nella casella alla destra della dicitura ‘Illuminamento TV’ le coordinate definite: per inserire un’ulteriore telecamera cliccare sulla casella delle coordinate e premere il tasto INS oppure premere il bottone ‘Telecamere’.  Per modificare la posizione di una telecamera selezionarla col doppio click del mouse, per cancellarla premere CANC.

Il parametro UNI, se selezionato, permette di definire se il calcolo debba essere o meno effettuato secondo la Norma UNI 9316 o secondo la corrispondente Raccomandazione CIE:  in questo caso i piani di calcolo nei vari punti devono intendersi tutti verticali a prescindere dalla posizione in altezza (z) della telecamera o dall’angolo (. 

E’ inoltre possibile definire l’altezza [m] del piano orizzontale dove effettuare i calcoli.

· Luminanza [cd/m2] e Abbagliamenti: il programma permette di selezionare il calcolo della Luminanza e, per far ciò, cliccare col tasto sinistro del mouse su Luminanze facendo comparire il segno V alla sua sinistra.

Il calcolo della luminanza è funzione del tipo di riflessione definita per la superficie fra luminanza da riflessione diffusiva o lambertiana (per la superficie è stato definito solo un fattore di riflessione) o reale (per la superficie viene definita una tabella dei fattori ridotti di riflessione in funzione dell’angolo di osservazione e di incidenza del raggio luminoso: queste tabelle sono utilizzate nella progettazione degli impianti di illuminazione stradale).

La casella per la definizione del calcolo della Luminanza permette anche di introdurre la Posizione e Direzione di Vista dell’Osservatore (è possibile definire un solo osservatore nell’attuale versione del programma).  La definizione della posizione e direzione di osservazione ha senso nel calcolo delle luminanze di manti stradali per i quali sono definite le Tabelle dei Fattori Ridotti di Riflessione (C, R e N).  Il programma propone automaticamente una posizione e direzione di osservazione per cambiare le quali cliccare 2 volte su di essa:  il programma attiva in questo caso le 3 caselle delle coordinate x, y e z della posizione dell’osservatore (Nota Bene: il calcolo delle luminanze degli impianti stradali secondo Raccomandazione CIE30 si intende sempre effettuato all’altezza fissa di 1,5 m) e quelle della direzione di osservazione suddivise in cartesiane (sono 3 coordinate x, y e z che devono essere diverse da quelle della posizione dell’osservatore) e polari (sono 2 coordinate angolari ( per la deviazione sul piano orizzontale con asse x’ uscente dalla posizione dell’osservatore parallelo all’asse X+ come origine e ( per l’inclinazione con asse y’ uscente dalla posizione dell’osservatore parallelo all’asse Y-.

Scelta del Calcolo degli Abbagliamenti:  attivando il calcolo della luminanza è possibile attivare anche quello degli abbagliamenti (il calcolo è attivo quando compare il segno ( alla destra della scritta Abbagliamento) che, a seconda della tipologia di impianto, sono:

· Interni:  il programma effettua il calcolo dei parametri di valutazione dell’abbagliamento come UGR (Unified Glare Rating), VCP (Visual Comfort Probability) e CGI (secondo Raccomandazioni CIE 55).  Il programma permette di inserire più osservatori utilizzando la finestra di inserimento della posizione (coordinate cartesiane x, y, z) e della direzione di osservazione (coordinate cartesiane x’, y’, z’ o angolari (, per la deviazione, e ( per l’inclinazione).  L’accesso alla finestra di inserimento avviene automaticamente nel caso di definizione del primo osservatore, selezionando il tasto Osservatore per gli osservatori successivi al primo oppure premendo il tasto INS (premere CANC per eliminarne uno) 

· Strade CIE30:  il programma effettua in questo caso il calcolo dei parametri G (abbagliamento molesto), Lv (luminanza velante) e Ti (incremento di soglia)  secondo la Raccomandazione CIE30.  E’ possibile definire una sola posizione dell’osservatore per il calcolo della luminanza che coincide con quella per il calcolo dei parametri di valutazione dell’abbagliamento (inserimento coordinate osservatore bloccato)

· Aree Generiche Esterne:  il programma effettua in questo caso il calcolo del parametro G secondo le Raccomandazioni CIE  per le aree sportive dove vengono automaticamente definite 19 osservatori con posizioni e direzioni di osservazione predefinite e il calcolo del parametro GR relativo all’abbagliamento di torri faro in aree esterne generiche con osservatore in posizione e direzione di vista qualsiasi.  

Nel caso di area esterna è possibile associare a questa una tabella dei fattori ridotti di riflessione (C, R o N): in questo caso tenere sempre presente che l’osservatore deve essere posizionato a 60 m di distanza dal primo punto di calcolo ad una altezza di 1,5 m e avere il punto di osservazione verso l’area in esame.

· Inquinamento Luminoso: il programma permette di selezionare il calcolo dei parametri dell’inquinamento luminoso secondo quanto previsto dalla Norma UNI 10.819 come il Rapporto Medio Rn [%] e l’Intensità Massima [cd/klm] tra tutti gli apparecchi inseriti.

· Griglia di Calcolo: le scelte possibili sono fra Automatica, con cui il programma adotta una griglia adattativa in funzione delle dimensioni delle singole superfici, e non (per attivare la griglia non automatica, quindi definibile dall’operatore, basta disattivare il segno ( alla sinistra della scritta Automatica): in questo caso è possibile inserire la distanza desiderata in [m] fra punti consecutivi della griglia di calcolo sia in senso longitudinale che trasversale; tale impostazione è fissa e viene mantenuta per ogni superficie dell’ambiente in esame e degli arredi.

Il programma consente poi di scegliere fra Griglia Centrata e Bordata: nel primo caso i punti di calcolo più esterni della griglia sono sempre all’interno dell’area,  nel secondo tali punti sono invece posizionati sul perimetro dell’area in esame. E’ possibile utilizzare una griglia di tipo mista Centrata/Bordata o viceversa secondo il riferimento trasversale (parallelo all’asse Y) o longitudinale (parallelo all’asse X).

L’utilizzo della griglia libera, non automatica, dovrebbe essere limitato ai casi in cui non vi siano arredi: una griglia troppo larga, infatti, considererebbe un solo punto per un arredo di ridotte dimensioni, limitando il risultato in sede di rendering.

E’ infine possibile scegliere una griglia fissa definita dalle normative internazionali vigenti.  Le griglie fisse disponibili sono:

· UEFA (United European Football Association): è la griglia definita dall’UEFA per il calcolo dei parametri illuminotecnici dei campi di calcio

· Francese: è la griglia di 25 punti definita dalla normativa francese per il calcolo dei parametri illuminotecnici dei campi di calcio.
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E’ possibile uscire dalla finestra di definizione dei parametri del calcolo selezionando ‘Annulla’ mentre per confermarne l’inizio scegliere ‘OK’.

Il programma presenta, durante i calcoli, la finestra in cui è evidenziato lo stato di avanzamento del calcolo stesso. Esso provvede inizialmente al calcolo della componente diretta per poi passare a quella indiretta che, a differenza della prima, comporta un tempo di elaborazione in genere superiore, anche di qualche ordine di grandezza.  Il tempo di calcolo più lungo si ottiene considerando le ombre.

Nota Bene:  è possibile interrompere in qualsiasi momento i calcoli cliccando col tasto sinistro del mouse sul bottone ‘Termina’.

Il processo di calcolo è eseguito completamente in background per cui è possibile attivare altre operazioni durante lo sviluppo. E’ comunque consigliabile non modificare la disposizione degli apparecchi e/o degli arredi per evitare incongruenze nei risultati. Il programma evidenzia comunque tali incongruenze.

E’ difficile definire un tempo preciso di calcolo in quanto ciò dipende da una serie di diversi fattori:

· il numero di superfici costituenti l’ambiente

· il numero di apparecchi inseriti

· il numero di arredi da considerare e le superfici che li compongono

· la valutazione o meno delle ombre create sia da eventuali rientranze delle pareti che da arredi inseriti

· il tipo di griglia considerata.

Consiglio

Consigliamo sempre di procedere nel seguente modo:

· impostare l’ambiente e posizionare arredi e apparecchi

· effettuare un calcolo con griglia automatica con valutazione della sola componente diretta (Calcolo Solo Diretto) o semplificato senza, però, considerare ombre e arredi

· valutare eventuali correzioni da apportare tenendo conto che la sola componente diretta è in grado di ottenere il 60-80% dei livelli di illuminamento invece ottenuti con le due componenti (diretta e indiretta)

· apportare eventuali modifiche e ripetere i calcoli

· al termine, quando si pensa di poter ottenere un risultato soddisfacente, effettuare i calcoli considerando le 2 componenti diretta e indiretta, gli arredi e le ombre.

Visualizzazione Risultati - terminati i calcoli il programma presenta automaticamente il Riepilogo Risultati da cui selezionare il risultato da visualizzare: fare riferimento alla capitolo RISULTATI.

Disattivazione Punti di Calcolo (Eliminazione Punti) - per ogni tabella di risultati è possibile eliminare alcuni valori del calcolo come nel caso di punti in zone non di interesse (zone laterali di un interno o parte centrale di una rotatoria stradale).  L’eliminazione di uno o più punti provoca l’automatico aggiornamento dei parametri di uniformità.

Le funzioni attive sono le seguenti:

· Tasto sinistro del mouse:  tenendo premuto il tasto e passando la freccia sui punti viene disattivato il punto se prima attivo, attivato in caso contrario

· Tasto Canc (Cancella):  permette di disattivare in un colpo solo tutti i punti

· Tasto Ins (Inserisci):  è l’inverso di CANC per cui accende tutti i punti precedentemente disattivati

· Tasto Fine:  compie l’inverso, i punti attivi vengono disattivati e viceversa per quelli disattivati.

Nota Bene: le curve isolux sono tracciate indipendentemente dai punti di calcolo attivi o non.

Per visualizzare le tabelle dei valori di illuminamento e luminanza calcolati delle altre superfici unitamente ai grafici (curve isolux, diagrammi spot e 3D) fare riferimento alla funzione RISULTATI della barra dei menu.

Lista Calcoli
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La funzione Lista Calcoli permette di generare una lista di calcoli da effettuare in sequenza.

Le funzioni disponibili sono:

· Calcola per lanciare l’inizio dei calcoli

· Interrompi per interrompere i calcoli in corso

· Aggiungi per aggiungere nuovi progetti da calcolare alla lista

· Elimina per cancellare la lista completa dei progetti

· Nascondi per nascondere la finestra; in questo caso il programma non blocca lo svolgersi dei calcoli realizzati in background

· Chiudi per ritornare al Piano di Lavoro.

Ogni riga della lista è composta dai seguenti elementi:

· Dalla barra di avanzamento dei singoli livelli di calcolo (diretto e indiretti)

· Dalla indicazione del livello in fase di calcolo ( esempio 1) )

· Dall’indicazione delle ore, minuti e secondi stimati per la fine del singolo livello di calcolo. Nota Bene: tale indicazione è approssimativa e può variare in funzione dello stato del calcolo stesso.

· Dalla casella in cui il programma evidenzia se il calcolo stato terminato (segno ( di colore nero se il calcolo è andato a buon fine, di colore grigio se si sono verificati errori)

· Dal numero di riferimento del progetto (codice).

Calcolo Economico

Selezionata la funzione CALCOLI/Calcolo Economico compare la finestra per la definizione dei parametri utili per l’effettuazione del calcolo economico dell’impianto. 

Nota Bene: è possibile accedere a questa funzione solo se è stato definito un progetto e sono stati inseriti gli apparecchi.

Il Calcolo Economico è suddiviso in 2 parti:

· Calcolo Economico Semplificato con cui viene realizzato un computo del prezzo totale degli apparecchi e delle lampade
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Calcolo Economico Completo con cui viene analizzato l’investimento da diversi punti di vista (investimento totale, ammortamento dell’impianto ecc.).

La selezione di uno dei 2 tipi di calcolo è possibile selezionando uno dei 2 bottoni posti nella parte superiore della finestra (Semplificato – Completo):   le modalità di utilizzo sono le stesse nei 2 casi.

La finestra del calcolo economico è suddivisa in 3 sezioni:

· Dati Apparecchi, che include i campi fissi:

· Nome Archivio

· Nome Apparecchio

· Codice Apparecchio

· Numero di Lampade

e quelli editabili:

· Prezzo Singolo Apparecchio [unità di cambio]

· Costo Installazione Singolo Apparecchio [unità di cambio]

· Costo Montaggio Singolo Apparecchio [unità di cambio]

· Ore di Funzionamento per Anno degli Apparecchi [h].

Tale sezione include anche i tasti Apparecchio Precedente e Successivo con cui è possibile passare da un apparecchio all’altro fra quelli inseriti.

· Dati Lampade, che include i campi fissi:

· Nome Archivio

· Nome Lampada

· Codice Lampada

· Vita Media Lampada [h]

e quelli editabili:

· Potenza Lampada [W]

· Prezzo per Lampada [unità di cambio]

· Costo Sostituzione Singola Lampada [unità di cambio]

Tale sezione include anche l’indicazione del numero di lampade per singolo apparecchio e i tasti Lampada Precedente e Successiva con cui è possibile passare da un tipo di lampada all’altra nel caso l’apparecchio utilizzi lampade diverse.

· Dati Generali, che include i campi editabili:

· Prezzo del Kilowattora [kWh]

· Costo Pulizia Singolo Apparecchio [unità di cambio]

· Numero di Pulizie per Anno 

· Ammortamento Costo Installazione [anni]

· Ammortamento Costo Apparecchi/Lampade [anni]

· Superficie dell’Ambiente [m2].

Terminato l’inserimento e selezionato OK il programma provvede al calcolo presentando i risultati nell’opportuna finestra.

I risultati prevedono le seguenti grandezze:
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Costi Annuali come:

· Costo Annuo del Capitale suddiviso in  Installazione, Apparecchi e Totale 

· Spese di Esercizio Annuali suddivise in Lampade, Energia Elettrica, Pulizia e Totale

con in chiusura il Costo Annuo Totale

· Capitale Investito Totale che rappresenta il capitale da investire per l'acquisto degli apparecchi e delle lampade, nonché i costi di installazione e montaggio

· Potenza Installata al m2 dato dal rapporto fra la potenza totale installata e la superficie del locale

· Costo Annuale per m2 dato dal rapporto fra il costo totale dell'impianto diviso per la superficie del piano di lavoro [m2] e gli anni totali previsti per  l'ammortamento dell'impianto.

Il programma permette anche l’introduzione della valuta: selezionando il tasto opportuno posto nella parte inferiore della finestra di inserimento dati compare la finestra con cui inserire la valuta, il numero di decimali e il fattore di conversione.
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La stampa dei risultati del calcolo economico si attua attraverso la funzione FILE/Stampa.
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