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L’illuminazione pubblica costituisce un ambito di studio ed applicazione sempre più complesso, in 
relazione a 4 aspetti fondamentali:p

• L’articolazione della normativa di riferimento, sui diversi livelli territoriali, a partire dall’ambito 
europeo, fino a quello sub‐nazionale, come nel caso italiano in cui le competenze sui temi p , q , p
dell’ambiente e dell’energia sono assegnate alle Regioni, fino a ricadere sui Comuni per gli aspetti 
più operativi

• La trasversalità del tema, che si estende dall’ambiente, al risparmio energetico, alla sicurezza 
stradale, alla sicurezza di ordine pubblico, alla valorizzazione notturna dei beni culturali e 
ambientali, allo sviluppo delle attività sociali e commerciali, all’implementazione dei servizi 
aggiuntivi (smart grid)

• La disponibilità di un numero sempre crescente di tecnologie su cui scegliere le soluzioni di 
illuminazione ottimali, a partire dalle sorgenti luminose, dalle ottiche ad alta efficienza, dai sistemi 
di regolazione e controllo, dai modelli di gestione e manutenzione degli impianti
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• L’evoluzione dei sistemi finanziari su cui si basa la fattibilità degli interventi su scala urbana



I documenti di riferimento nel campo della fotometria e della illuminotecnica sono emessi da tre organismi: p g

 la Commission Internationale de l'Eclairage (CIE), a livello  mondiale

 il CENil CEN

 l'UNI in Italia 

mentre l'ISO è praticamente assente da quei settori, se non per alcune norme che pubblica insieme alla CIE. 

Questi enti lavorano in modo coordinato secondo uno schema che può essere così esemplificato: 

‐ la CIE pubblica documenti che costituiscono la base scientifica per la normativa; 

‐ il CEN prepara le norme europee su mandato della Commissione europea o al fine di armonizzare il mercato;

‐ l'UNI partecipa all'attività del CEN, ne pubblica le norme in italiano e prepara norme in assenza di norme CEN.

La  legislazione nazionale, regionale, comunale, fa riferimento ai suddetti documenti e li rende “cogenti”  
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Il caso italiano ‐ strumenti normativi e gerarchie (in ordine decrescente):

1. Strumenti normativi a livello nazionale
2. Strumenti normativi a livello regionaleg
3. Strumenti normativi a livello comunale
3. Norme UNI, EN (*)
4 Raccomandazioni CIE ISO (*)4. Raccomandazioni CIE, ISO ( )

(*) vengono considerate come riferimento per la “regola dell’arte” a cui spesso fa
esplicito riferimento la normativa cogenteesplicito riferimento la normativa cogente
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Complessità e trasversalità nell’illuminazione urbana e territoriale

Territorio

Cittá  Cittá  Cittá 

ZZ Zona Zona  

Aree  Edifici Monumenti
Aree Aree Strade

pedonali
Edifici Monumenti

verdi archeologichecarrabili
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Cittá 

Qualità dell’illuminazione ed  efficienza energetica                                                                          ing. Marco Frascarolo



Edifici

Erich Mendelsohn (architetto e lighting designer), Kaufhaus Schocken, Stoccarda, Germania, 1926. 
L’integrazione completa del progetto illuminotecnico fa parte della progettazione architettonica: nelle ore notturne la 

struttura dell’architettura rivela l’interno giocando sull’effetto del chiaroscuro.
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St dSt dStrade
carrabili
Strade
carrabili

Aree 
pedonali

Piazza di Raisio Finlandia 2000 2003Piazza di Raisio, Finlandia, 2000‐2003 
Vista notturna della piazza: la rete di sospensioni si è definitivamente trasformata in un cielo stellato. (foto Jussi Tiainen).

Qualità dell’illuminazione ed  efficienza energetica                                                                          ing. Marco Frascarolo



Strade
bili

Strade
bili

A

carrabilicarrabili

Aree 
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Piazza di Raisio Finlandia 2000 2003Piazza di Raisio, Finlandia, 2000‐2003 
Schizzo del progetto di illuminazione della strada‐piazza: una rete di più di duecento piccole sospensioni
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Illuminazione di:
‐ facciata a proiezione con sagomatori a ioduri metallici 
per il controllo del“fuorisagoma” 

Monumenti
p g
‐ campanile a radenza con barre LED a fascio stretto per 
il controllo del “fuorisagoma”e la riduzione delle potenze
installate 

Chiesa della Collegiata, Bracciano, 2009. Illuminazione  esterna. Progetto Fabertechnica (M. Frascarolo) 
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Dati tecnici Philips, PROJECTION FLOODLIGHT PROFLOOD 
HID CDM‐TSA 150W K 230‐240V GOBO‐DSHT

Chiesa della Collegiata, Bracciano, 2009. Illuminazione  della facciata con sagomatori
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Aree 
d lpedonali

Luce e 
comunicazionecomunicazione

Piazza Duomo, Milano. 
Dall’alto: la piazza nei primiDall alto: la piazza nei primi 
anni Venti, negli anni 
Cinquanta, negli anni Ottanta‐
Novanta
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Strade
carrabilicarrabilicarrabili

Maxischermi commerciali applicati sulla facciata del NASDAQ 
TOWER a Times Square, a New York, USA. (foto Rafi Bodill)
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Media façade. Sistema a led RGB
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li d l iDettagli del sistema

Media façade. Sistema a led RGB
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GreenPix ‐ Zero Energy Media  
Simone Giostra & Partners Architects Wall 

BeijingBeijing

LED WALL 
integrato con FOTOVOLTAICO 
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La scelta delle tecnologie: le sorgenti disponibili
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La scelta delle tecnologie: 
lo spettro di emissione delle sorgenti e le caratteristiche di riflessione dei materiali
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La scelta delle tecnologie: 
lo spettro di emissione delle sorgenti e le caratteristiche di riflessione dei materiali

Indice di Resa Cromatica Ra (chiamato in inglese CRI, Color Rendering Index), è una valutazione 
qualitativa sull’aspetto cromatico degli oggetti illuminati e non va confusa con la temperatura di 
colore che rappresenta la tonalità della lucecolore, che rappresenta la tonalità della luce

LED Ioduri Metallici
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La scelta delle tecnologie: Efficienza luminosa delle sorgenti – evoluzione nel tempo 
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La scelta delle tecnologie: apparecchi di illuminazione

Le variabili su cui viene effettuata la scelta degli apparecchi di illuminazione sono:

Ottiche

Materiali / Sistemi per la dissipazione del caloreCorpo illuminante

Design

Uso e manutenzione
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La scelta delle tecnologie: 
effetto combinato di sorgenti ed apparecchi sull’efficienza energeticaeffetto combinato di sorgenti ed apparecchi sull efficienza energetica
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La scelta delle tecnologie: 
effetto combinato di sorgenti ed apparecchi sull’efficienza energetica
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Efficienza globale del sistema LED: 
efficienza del LED + rendimento dell’apparecchio



Strade: classe ME4
La scelta delle tecnologie: ottica e solido fotometrico … la luce dove serve

Strade: classe ME4
Larghezza: 8 ‐ 20m 
Strade di servizio, extraurbane secondarie,  locali urbane 
H palo: 6‐8m

Ottiche stradali 
secondo la classe illuminotecnicasecondo la classe illuminotecnica

Qualità dell’illuminazione ed  efficienza energetica                                                                          ing. Marco Frascarolo



La scelta delle tecnologie: ottica e solido fotometrico … la luce dove serve
Confronto tra un ufficio 
Illuminato in manieraIlluminato in maniera
tradizionale (plafoniere
4x18 W) ed un ufficio
illuminato ottimizzando 
flussi e distribuzioneflussi e distribuzione 
delle intensità.
Foto e distribuzione 
delle luminanze
(Progetto M Frascarolo(Progetto M.Frascarolo
Fabertechnica)  
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La scelta delle tecnologie: sistemi per la semplificazione delle operazioni di 
manutenzione …mantenimento delle prestazioni nel tempo 

Manutenzione
Sgancio rapido 
componenti: 
sostituibilità e upgrade pg
delle singole unità 
(gruppo alimentatore o 
gruppo LED) –
connettori elettrici plug 
& play

Vano ottico con 
apertura separata: 
Aumentata 
manutenibilità

Fonte: Schreder
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Wireless a bordo: una 

La scelta delle tecnologie: sistemi di gestione e regolazione

centralina elettronica 
wireless programmabile 
a bordo, renderà 
possibile la 
programmazione 
stagionale dei valori di 
flusso dei singoli pali.
Soluzione tecnica di 
telecontrollo collegata 

h d il tanche ad un rilevatore 
crepuscolare anch’esso 
a bordo. 

Fonte: Schreder
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La scelta delle tecnologie e i nuovi sistemi di finanziamento per i nuovi impianti: 
confronto tra i costi iniziali ed i costi di gestione – calcolo del periodo di ritorno 
dell’investimento (maggior costo) di un impianto LED rispetto ad un impianto SAPdell’investimento (maggior costo) di un impianto LED rispetto ad un impianto SAP
(Consulenza Fabertechnica per Invictorled)  

Tecnologia SAP tradizionale
Risultati luminanze ad h.6m

Tecnologia LED
Risultati luminanze ad h.6m
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CONCLUSIONI 
INDICAZIONI PER UNMETODO DI LAVOROINDICAZIONI PER UN METODO DI LAVORO

Un tema così complesso e articolato può essere affrontato correttamente solo se vengono
garantite le seguenti condizioni:garantite le seguenti condizioni:

 crescita qualitativa delle professionalità coinvolte nella filiera del “sistema luce”:
‐ produttori e distributori di tecnologie (vd. problema degli standard di prodotto sui p g ( p g p
LED)
‐ progettisti (es. abilitazione basata su titolo di studio e formazione continua)
‐ installatori 
‐ collaudatori
‐ gestori e manutentori

 disponibilità di strumenti legislativi integrati e strumenti di pianificazione coordinati a 
livello  urbano e territoriale
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