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1 PREMESSA
1.1 Introduzione

In generale, il settore dell‘illuminazione pubblica presenta carat-
teristiche tali da consentire la realizzazione di interventi di efficienza
energetica, finalizzati alla riduzione dei consumi e dei costi energeti-
ci, al contenimento dell'inquinamento luminoso attraverso la limita-
zione del flusso disperso e al miglioramento del comfort e della sicu-

rezza dei cittadini.

La presente relazione illustra la metodologia di lavoro seguita nel-
le diverse fasi di svolgimento del Piano Regolatore dell’Illuminazione

Comunale (PRIC) di Cis, nonché i principali risultati conseguiti.

\

Il PRIC di Cis e stato realizzato in accordo alle prescrizioni del
“"Piano Provinciale di intervento per la prevenzione e la riduzione
dell'inquinamento luminoso” e del "Regolamento di attuazione della
Legge Provinciale 3 ottobre 2007, n. 16 (Risparmio energetico e in-

qguinamento luminoso)”.

Il lavoro e finalizzato a fornire all’Amministrazione le indicazioni
per riqualificare gli impianti di illuminazione pubblica e perseguire il
risparmio energetico, mantenendo e/o migliorando le condizioni illu-
minotecniche in termini di quantita di luce e di comfort degli utenti

della strada. In particolare il lavoro intende:

a) mettere a disposizione dell’Amministrazione uno strumento
aggiornabile di pianificazione e di programmazione ambientale
ed energetica, nel quale siano evidenziati gli interventi pubblici

per risanare il territorio;
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b) rispettare le norme per il conseguimento della sicurezza del

traffico veicolare e pedonale (parametri illuminotecnici);

c) conseguire il risparmio energetico migliorando I'efficienza

globale degli impianti;

d) contenere linquinamento luminoso e i fenomeni di

abbagliamento;
e) ottimizzare i costi di esercizio e di manutenzione degli impianti;

f) migliorare la qualita della vita sociale e la fruibilita degli spazi
urbani, adeguando l'illuminazione alle esigenze architettoniche

e ambientali.
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2 INQUADRAMENTO

Cis & un comune di circa 310 abitanti della Provincia Autonoma di
Trento e si trova all'interno del territorio della Val di Non. Il territorio
si estende per 5,50 chilometri quadrati con una densita di 56,4 abi-
tanti per chilometro quadrato. Il clima e di tipologia alpina e subal-
pina, con inverni freddi e secchi ed estati moderatamente calde con
frequenti brezze. Il paese sorge tra le Valli del torrente Barnés e del
Noce, in posizione elevata rispetto al fondovalle (732 m s.I.m.). I
punti luce analizzati nel presente documento si trovano nel centro e

lungo le strade di accesso al paese.

Figura 1 = Inquadramento da Google Maps
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2.1 Viabilita

In base ai dati ACI il parco veicolare di Cis nel 2011 era pari a
circa 236 veicoli, di cui 174 erano Automobili. Il centro urbano & at-
traversato dalla S.P. 57. Il traffico pendolare maggiore si registra
soprattutto in direzione del vicino centro di Male, sia percorrendo la
S.S. 42 che attraversa la localita di Mostizzolo, che tramite la Ferro-
via Trento-Malé-Marilleva. Si registra un ridotto traffico di mezzi

pubblici in tratte extraurbane, servizio gestito da Trentino Trasporti.

2.2 Demografia

Dal 2001 ad oggi il Comune & passato da un saldo di 229 resi-
denti agli attuali 310 abitanti. Attualmente vi sono circa 130 famiglie
con un numero di componenti medi di 2,38 e un‘eta media di 44,8
anni. La distribuzione della popolazione presenta un equilibrio tra

maschi e femmine. Quasi il 2 % sono stranieri.
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Figura 2 — Andamento della popolazione (fonte Istat)

2.3 Inquinamento luminoso

L'inquinamento luminoso porta ad un aumento della brillanza del

cielo notturno con una perdita di percezione dell'Universo attorno a
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noi. In particolare si definisce Brillanza (o Luminanza) la grandezza
che esprime il rapporto tra l'intensita luminosa di una superficie ir-
raggiante e |'unita della superficie stessa. La perdita della qualita del
cielo notturno costituisce un‘alterazione di molteplici equilibri cultu-
rali, artistici, scientifici, sanitari, economici. La figura 3 mostra la
brillanza artificiale del cielo notturno allo zenith in notti limpide
normali nella banda fotometrica V, ottenute per integrazione dei
contributi prodotti da ogni area di superficie circostante per un rag-

gio di 200 chilometri da ogni sito.!

Figura 3 - Brillanza artificiale del cielo notturno a livello del mare

Rispetto ai valori nazionali il Trentino Alto-Adige risulta tra le Re-
gioni nelle quali la Via Lattea risulta visibile a circa il 90% della po-
polazione. Si sottolinea come almeno il 25-30% del flusso luminoso
degli impianti di illuminazione pubblica viene diffusa verso il cielo.

La riduzione di questi consumi contribuirebbe alla diminuzione delle

1 The artificial night sky brightness mapped from DMSP Operational Linescan System measurements P. Cin-
zano, F. Falchi, C.D. Elvidge, Baugh K., Dipartimento di Astronomia Padova, Italy
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relative emissioni producendo anche un notevole risparmio energeti-

Co.

2.4 Osservatori astronomici

Secondo i criteri tecnici contenuti nella L.P. n. 16 del 3 ottobre
2007 il territorio di Cis non ricade all’interno delle fasce di rispetto
degli osservatori astronomici presenti in Provincia di Trento. Anche
se non sono previste particolari prescrizioni in merito alle fasce di ri-
spetto degli osservatori astronomici, si suggerisce comunque di con-
siderare prioritaria la messa a norma degli impianti di illuminazione

dal punto di vista dell'inquinamento luminoso.

2.5 Aree omogenee

Il Piano Regolatore dell’Illuminazione Comunale (P.R.I.C.) & l'atto
di programmazione per la realizzazione, la modifica, I'adeguamento
e la manutenzione di ogni impianto d’illuminazione. Per definire gli
ambiti di progettazione degli impianti d’illuminazione si utilizzeranno
le aree omogenee contenute nel Piano Regolatore Generale. In par-
ticolare si definisce un quadro specifico di riferimento degli ambienti

urbani come di seguito riportato:
- Centri storici e aree pedonali;
- Aree agricole e boschive;
- Aree residenziali;
- Aree rurali;

- Aree verdi;
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- Aree extraurbane;
- Aree a parcheggio;

- Aree sportive.
Per ogni area omogenea si riportano le seguenti osservazioni e

considerazioni preliminari sulla tipologia di illuminazione.

Centri storici e aree pedonali

Particolare attenzione va riposta nel progetto di illuminazione dei
centri storici. Risulta importante differenziare gli spazi considerando
il rapporto tra spazi pubblici di intensa frequentazione e spazi a ca-
rattere vicinale. Questi tipi di ambienti necessitano di una ricerca il-
luminotecnica allo scopo di valorizzare |'estetica e I'ambientazione.
Per i monumenti si predilige un’illuminazione dall’alto verso il basso

mantenendo il flusso il piu possibile sulla sagoma.

Aree agricole e boschive
L’illuminazione di queste aree deve risultare meno invasiva pos-
sibile, limitata alle effettive necessita dei tracciati viari principali e

secondari.

Aree residenziali

Le principali aree residenziali si sviluppano nelle zone limitrofe al
centro storico. Tali aree sono il risultato dell’espansione urbana nel
territorio. In questi punti l'illuminazione deve essere prettamente
funzionale dal punto di vista dell’efficienza energetica e
dell'inquinamento luminoso. In ambiti prevalentemente residenziali
si eviti il confronto diretto tra la luce e le facciate delle case, diri-

gendolo verso il basso o adoperando proiettori fascio asimmetrico,
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in particolare quando si & costretti a posizionare |'apparecchio illu-

minante vicino all’edificio.
Aree rurali

In questi tipi di zone va preso in considerazione, soprattutto in as-
senza di un consolidato sistema tradizionale di illuminazione pubbli-
ca, la necessita di minimizzare I'impatto architettonico del nuovo im-

pianto.

Aree verdi
L'illuminazione di queste limitate aree deve assolvere a una fun-

zione di valorizzazione e sicurezza per i fruitori.

Aree extraurbane

In ambiti extraurbani si deve limitare l'illuminazione alla sede
stradale e valutare la reale percezione dei luoghi. Dovra porsi atten-
zione per evitare fenomeni di abbagliamento a chi percorre la stra-

da.

Aree a parcheggio

L'illuminazione dei parcheggi deve essere distinta secondo i con-
testi da illuminare. Se i parcheggi di piccole/medie dimensioni si
trovano lungo strade a traffico veicolare motorizzato, l'illuminazione
deve integrarsi con continuita con quella della strada. Per impianti di
grandi dimensioni utilizzare sistemi illuminanti posti su sostegni di
altezza sino a 10-12 metri con corpi illuminanti tipo stradale o
proiettori asimmetrici disposti con vetro piano orizzontale. Valutare
I'utilizzo di torri faro con proiettori asimmetrici ad elevata asimme-

tria trasversale per ridurre le altezze.
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Aree sportive

Questi tipi di impianti possono costituire una delle principali for-
me di inquinamento luminoso e ottico; verra quindi verificata
I'inclinazione dei corpi illuminanti esistenti e, se necessario, predi-
sposto l'inserimento di appositi schermi che indirizzino il flusso lu-
minoso sul campo sportivo, per evitare abbagliamenti e di disper-

sione di flusso luminoso anche verso |'alto.
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DEFINIZIONE DELLO STATO DI FATTO

3.1 Metodologia di lavoro

Il lavoro ha preso avvio dal censimento dei punti luce attualmente

presenti nel Comune. Il censimento ha riguardato:

Y

le sorgenti luminose (tipologia e potenza delle lampade);

gli apparecchi illuminanti, classificati in base allo schema adot-
tato dal “Piano Provinciale di intervento per la prevenzione e la

riduzione dell'inquinamento luminoso”;

i sostegni (pali o mensole a parete) con misura delle altezze,

degli eventuali sbracci e delle interdistanze;

i quadri di alimentazione e le relative linee con misura delle

tensioni a fine linea per quantificare le cadute di tensione;

le strade (tipologia e geometria) con misura della larghezza

delle corsie, dei marciapiedi, delle piste ciclabili, ecc.

Il rilievo €& stato esteso a qualsiasi tipologia di strada o di zona: il

centro storico, le strade urbane locali, le strade urbane di scorrimen-

to, le strade extraurbane di scorrimento veloce, le zone periferiche

isolate, i parcheggi, le aree artigianali e industriali e quelle sportive.

L'analisi delle condizioni attuali degli impianti di illuminazione

pubblica & stata effettuata distinguendo le strade a traffico motoriz-

zato,

le strade ciclo-pedonali e quelle esclusivamente pedonali. La

distinzione si € resa necessaria per tener conto dei diversi e specifici

requisiti illuminotecnici raccomandati dalla normativa di settore:
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» norma UNI 11248: Illuminazione stradale - Selezione delle ca-

tegorie illuminotecniche;

» norma UNI EN 13201-1: Illuminazione stradale - Parte 1: sele-

zione delle classi di illuminazione;

» norma UNI EN 13201-2: Illuminazione stradale - Parte 2: re-

quisiti prestazionali;

> norma UNI EN 13201-3: Illuminazione stradale - Parte 3: cal-

colo delle prestazioni;

» norma UNI EN 13201-4: Illuminazione stradale - Parte 4: me-

todi di misura delle prestazioni illuminotecniche degli impianti.

Le informazioni tecniche acquisite nel corso dei sopralluoghi sono
state riportate sulle tavole grafiche allegate alla presente relazione.
Tutti i punti luce oggetto del rilievo sono stati fotografati e le foto-

grafie sono state ordinate per quadro di competenza.

3.2 Parco lampade

Attualmente gli impianti di illuminazione presenti nel territorio di
Cis si compongono di 197 punti luce (per punto luce si intende il
singolo corpo illuminante), di cui 161 sono utenze comunali di illu-
minazione pubblica e 36 sono gestiti da altri enti o utilizzati per
I'illuminazione di impianti sportivi.

La Tabella 1 riepiloga in quantita e tipologia la composizione at-
tuale del parco lampade. Le sorgenti luminose installate (208) sono
principalmente lampade agli ioduri metallici, con potenze di 70, 100,
150 e 400 W (42%). In misura inferiore sono presenti lampade al

sodio alta pressione (luce gialla), con potenze di 70, 100 e 250 W
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(19% del totale), lampade fluorescenti (19%), lampade ai vapori di
mercurio a bassa efficienza (luce bianca) con potenze di 80 e 125 W
(16% del totale) e LED (4%).

Si fa notare che le lampade a vapori di mercurio dovranno essere
progressivamente eliminate visto il loro potere inquinante, anche al-
la luce della Direttiva Europea 2002/95/CE.

Potenza Potenza tot.

Potenza Num.

Tipologia di lampada (W) lampade totale lampade e

Vapori di mercurio (MBF) 3,63 4,17
125 22
70 7

Sodio alta pressione (SAP) 100 31 4,09 4,70
250 2
70 66
i . 100 1

Ioduri metallici (JM) 10,07 11,58
150 9
400 10

LED 5 9 0,05 0,05
_ 18 26

Fluorescenti compatte (FLU) 0,97 1,12
36 14

Totali -—= 208 18,81 21,63

Tabella 1 - Attuale parco lampade con potenza nominale delle sorgenti luminose e maggiorazione dovuta alle
perdite elettriche degli alimentatori
La Figura 4 illustra la ripartizione percentuale del numero delle
lampade in funzione della loro tipologia: come gia evidenziato, il
42% dell’intero parco lampade & composto da sorgenti luminose agli

ioduri metallici.
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Figura 4 - Ripartizione del numero di lampade per tipologia

La Tabella 1 tiene conto del fatto che le lampade a scarica non
sono in grado di funzionare senza ausiliari elettrici, responsabili in
media di perdite nell’'ordine del 15% della potenza delle lampade

stesse.

La potenza media impiegata (esclusi gli impianti sportivi) &
circa 87 W. Tale valore é ridotto grazie al numero elevato di lampa-
de agli ioduri metallici. L'efficienza media (esclusi gli impianti

sportivi e i corpi per la segnaletica stradale) & di 79 Im/W.
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3.3 Tipologie di applicazione

La Tabella 2 riepiloga in quantita le tipologie di applicazioni degli
apparecchi d’'illuminazione pubblica, mentre la Figura 5 riporta le ri-
spettive percentuali.

Si nota come l'illuminazione stradale rappresenti, comprensiva
dell'iluminazione per gli incroci e dei parcheggi, la gran parte del
parco lampade con il 76% del totale. Tale valore denota un uso qua-

si prettamente funzionale dell’illuminazione sul territorio comunale.

Applicazione aUTuE
PP Corpi illuminanti
Stradale 150
Pedonale 38
Sportivo 8
Decorativo 1
197
Tabella 2 - Tipologia di applicazioni degli apparecchi d’illuminazione pubblica
IMP.
SPORTIVO
4% DECORATIVO

1%

Figura 5 - Ripartizione dei Corpi Illuminanti secondo I'applicazione
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3.4 Corpi illuminanti

Sul territorio comunale si individua una tipologia principale di cor-
po illuminante: tipo tecnico. La Tabella 3 riepiloga in quantita le ti-

pologie di apparecchi per l'illuminazione pubblica, mentre la Figura 6

riporta le rispettive percentuali.

Tipologia dei Num.
Corpi illuminanti Corpi ill.
Tecnico 112
Stradale 30
Proiettore 21
Globo 11
Altro 23

Totali
Tabella 3 - Tipologia di apparecchi

Figura 6 - Ripartizione delle tipologie di Corpi Illuminanti
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Si rileva che il 57% dei punti luce totali € di tipo tecnico e sono
distribuiti lungo le vie del centro. I corpi illuminanti in classe A risul-
tano conformi ed efficienti. Per gli altri apparecchi la presenza della
coppa prismatica favorisce I'emissione di luce oltre i 90°, aumentan-
do l'inquinamento luminoso. Questi corpi illuminanti sono stati classi-
ficati in classe C e sono ammessi solamente previa verifica di con-

formita (Modello B).

AQ06 - Vetro piano - Palo con sbrac-

cio multiplo C02 - Coppa prismatica - Testa palo

Figura 7 - Corpi illuminanti tipo tecnico

Il 15% dei punti luce €& di tipo stradale sia con vetro piano che

con coppa prismatica.

A12 - Vetro piano - Palo dritto

Figura 8 - Corpi illuminanti tipo stradale
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Il 11% dei punti luce & di tipo a proiettore e sono prevalente-
mente usati per gli impianti sportivi o per l'illuminazione di monu-
menti. Tali corpi risultano conformi alla normativa nel caso in cui
siano posizionati con vetro orizzontale. Per tali corpi si suggerisce di
ridurre I'angolo di rotazione oppure di predisposizione opportuna il-

luminazione.

A10 - vetro piano - Esterno a parete A24 - vetro piano — Torre faro

Figura 9 - Corpi illuminanti tipo proiettore

Il 5% dei punti luce totali sono globi. La dispersione di ingenti
guantita di flusso luminoso verso |'alto e ai lati della sede stradale
rende questa tipologia di corpo particolarmente inquinante. Tali ap-
parecchi sono vietati ai sensi della L.P. n. 16 del 2007. Si ritiene che

i globi presenti sul territorio debbano essere sostituiti.

EO1 - Vetro curvo — Testa palo

Figura 10 - Corpi illuminanti tipo stradale
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Il rimanente 1296 sono corpi utilizzati per l'illuminazione di spazi

coperti. Tali corpi risultano conformi.

A20 - Altro - Sottogronda

Figura 11 - Altri tipi di corpi illuminanti

3.5 Analisi delle situazioni critiche

Il rilievo notturno dell'illuminazione ha evidenziato i seguenti

elementi:

- non sono presenti nel territorio comunale impianti di grosse di-
mensioni di particolare impatto (ad es. porti, aeroporti, grandi par-

cheggi di centri commerciali, svincoli autostradali...);

- Il parcogiochi risulta illuminato tramite apparecchiature del tipo

a globo, particolarmente inquinanti;

- l'incrocio in localita Mostizzolo € illuminato da due proiettori non
correttamente installati che contribuiscono a generare un notevole

inquinamento luminoso;

- l'iluminazione dei campi sportivi avviene mediante proiettori
che, sebbene restino accesi solo per poche ore, presentano una con-

sistente dispersione di luce oltre I'area di gioco;
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3.6 Conformita alla L.P. 3 ottobre 2007, n. 16

La normativa promuove la riduzione dell'inquinamento luminoso
nonché la riduzione dei consumi energetici da esso derivanti, la pro-
tezione dell’ambiente naturale e dell‘attivita di ricerca scientifica e
divulgativa svolta dagli osservatori astronomici. Altro aspetto non
trascurabile & I'uniformita dei criteri di progettazione per il migliora-
mento della qualita luminosa degli impianti e per la sicurezza della

circolazione stradale.
Dall’analisi delle armature si evince quanto segue:

- 149 corpi illuminanti (76% del totale) su 197 sono senz’altro

conformi alla L.P. n. 16 del 2007;

- 23 (12%) sono facilmente adeguabili, mediante diverso orien-

tamento dell’armatura e/o spegnimento entro le ore 24:00;

- 14 (7%) abbisognano della sostituzione dell’apparecchio illumi-

nante con nuovi corpi full cut-off senza variare posizione ed altezza;

- 11 corpi illuminanti (5%) andrebbero opportunamente sostituiti
modificando l'altezza d’installazione o predisponendo opportuna illu-

minazione.

3.7 Linee elettriche e quadri

L’alimentazione degli impianti di illuminazione pubblica del Comune
di Cis prende origine dai quadri elettrici dedicati, installati nei vari

punti del territorio, alimentati dalla rete del distributore.

Gli impianti presenti nel territorio sono suddivisi in 7 punti di con-

segna dell’energia elettrica. Tra questi solo 3 sono a gestione diretta
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del comune per la pubblica illuminazione. I rimanenti 4 impianti sono
a servizio delle strutture sportive, della caserma dei Vigili del Fuoco,
per l'illuminazione dell’'Ecocentro e per la Stazione della Ferrovia in
localita Mostizzolo. Quasi la totalita dei punti luce utilizzati per
I'illuminazione pubblica sono collegati ad un dispositivo per la ridu-
zione della tensione durante le ore notturne. Nella Tabella 4 sono ri-
portati i dati e le informazioni principali mentre nell’allegato A -

Quadri elettrici & riportato il dettaglio di ogni singola utenza.

La verifica effettuata ai quadri elettrici aveva lo scopo di indivi-
duare eventuali carenze normative e lo stato di degrado; non sono
state effettuate verifiche relative alle protezioni contro il cortocircuito
e contro i contatti indiretti per mancanza di documentazione relativa
ai circuiti (sezione dei cavi, lunghezza delle linee, potenza installata,

).

Le verifiche si sono limitate ad un esame a vista per accertare se
I'impianto elettrico ha i requisiti necessari per ridurre il rischio elet-
trico al di sotto del limite accettabile facendo riferimento alle Norme

CEI e alle disposizioni di legge.

Un impianto elettrico costruito a regola d’arte deve assicurare la
protezione contro i contatti diretti e indiretti. La protezione contro i
contatti diretti, secondo la Norma CEI 64-8, deve essere effettuata
mediante I'isolamento delle parti attive (art. 412.1) e mediante invo-
lucri o barriere (art. 412.2). La protezione contro i contatti indiretti,
secondo la Norma CEI 64-8, deve essere assicurata mediante inter-

ruzione automatica dell’alimentazione (art. 413.1) e l'utilizzo di com-
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ponenti elettrici di classe II o con isolamento equivalente (art.

413.2).
| ouaro | vesouone | igmiiion
Qo001 Cis 14,0
Q002 Vigili del Fuoco 0,7
Q003 Campo Calcetto 3,7
Q004 Padiglione Feste 0,5
Q005 Ecocentro 1,0
Q006 Stazione Mostizzolo 0,9
Q007 Mostizzolo 1,1

Tabella 4 - Quadri elettrici presenti nel Comune
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4 VERIFICA DELLO STATO DI FATTO

La Tabella 5 riepiloga i principali dati di consumo e costo energetico
della pubblica illuminazione del Comune di Cis e riporta una serie di
indici di efficienza energetica ed economica, utili al fine di valutare
I’'attuale livello di efficienza degli impianti. Si precisa che gli indici di
efficienza riportati in tabella 5 sono relativi all’intero parco lampade
del Comune esclusa l'illuminazione degli impianti sportivi, la segnale-

tica stradale e i corpi decorativi.

La valutazione avviene attraverso il confronto degli indici calcolati
con valori statistici di riferimento, caratteristici di realta simili al Co-

mune di Cis in termini di dimensioni territoriali e numero di abitanti.

Consumi e costi di esercizio

Numero di punti luce 161

Potenza installata (lampade e alimentatori) 15,31 kW

Consumo di energia elettrica 49.000 kWh/anno

Prezzo di acquisto dell’energia (IVA incl.) 0,23 €/kWh

Costo in bolletta 11.270 €/anno
Indici di efficienza energetica ed economica

Ore equivalenti di accensione delle lampade 3.198 ore/anno

Potenza installata media per punto luce 95 W/p.l.

Consumo annuo medio per punto luce 304 kWh/p.l.

Costo in bolletta annuo medio per punto luce 70 €/p.l.

Tabella 5 - Sintesi dei dati di consumo e costo energetico e indici di efficienza

Le ore equivalenti di accensione delle lampade misurano il livello di

regolazione degli impianti. Esse rappresentano il rapporto fra il con-

sumo annuo di energia elettrica degli impianti e la potenza totale in-
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stallata: all’laumentare del grado di regolazione, le ore equivalenti si
riducono, in quanto diminuisce il consumo a parita di potenza instal-
lata. Per gli impianti non soggetti ad alcuna regolazione le ore equi-
valenti coincidono con quelle effettive di accensione delle lampade e
sono pari a circa 4.200 ore/anno. Nel caso specifico del Comune di
Cis le ore equivalenti sono piu basse per la presenza del regolatore
di flusso che riduce i consumi di energia senza compromettere
I'uniformita dell’illuminazione stradale e senza penalizzare la qualita

del servizio offerto ai cittadini.

La potenza installata media per punto luce & un indice dell’efficienza
energetica del parco apparecchi-lampade: a parita di flusso diretto
sulla sede stradale, maggiori sono l'efficienza ottica degli apparecchi
e l'efficienza luminosa delle lampade e minore € la potenza installata
delle lampade medesime. Valori nell'intorno di 100 W/p.l. (incluse le

perdite degli alimentatori) sono tipici di una buona efficienza.

I rimanenti due indici in Tabella 5 (consumo e costo annuo medio
per punto luce) sono una diretta conseguenza di quelli gia analizzati:
un impianto avente un parco di apparecchi e lampade efficiente con
un buon grado di regolazione registra un basso consumo energetico
e una bolletta “leggera”. Consumi inferiori ai 400 kWh/p.l. e costi in

bolletta minori di 60 €/p.l. sono caratteristici di una buona efficienza.

Analizzando gli indici di efficienza, la maggior parte dei punti luce ri-

levati nel comune di Cis risultano essere conformi ed efficienti.
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4.1 Classificazione delle strade

Il *“Nuovo Codice della Strada” (D.Lgs. 30/04/1992 n. 285 e s.m.i.)
ha previsto la seguente classificazione delle strade sulla base delle

loro caratteristiche costruttive, tecniche e funzionali:

> tipo A: autostrade;

» tipo B: strade extraurbane principali;
> tipo C: strade extraurbane secondarie;
» tipo D: strade urbane di scorrimento;
» tipo E: strade urbane di quartiere;

> tipo F: strade locali.

Assunto che le caratteristiche delle autostrade (tipo A) siano note, si
riportano nel seguito i pit importanti elementi che contraddistinguo-
no gli altri tipi di strada. Le strade extraurbane principali (tipo B)
hanno carreggiate indipendenti o separate da uno spartitraffico inva-
licabile e sono prive di intersezioni a raso; ciascuna carreggiata di-
spone di almeno due corsie di marcia. Le strade extraurbane secon-
darie (tipo C) hanno una carreggiata con almeno una corsia per sen-
so di marcia (tipicamente S.P., S.R. 0 S.S.). Le strade urbane di
scorrimento (tipo D) hanno carreggiate indipendenti o separate da
uno spartitraffico, ognuna con almeno due corsie di marcia, ma pos-
sono avere intersezioni a raso semaforizzate. Le strade urbane di
quartiere (tipo E) hanno una carreggiata con almeno due corsie, ma,
a differenza delle precedenti, sono strade di penetrazione nel centro
urbano verso la rete locale. Le strade locali (tipo F) compongono la

rete viaria locale interna all’abitato. Sul territorio comunale di Cis si
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trovano strade extraurbane secondarie (tipo C), strade urbane di

scorrimento (D) e strade locali urbane (tipo F).

4.2 Categorie illuminotecniche delle strade

Sulla base delle indicazioni delle norme UNI 11248 e UNI EN 13201,

ad ogni tipo di strada € assegnata una categoria illuminotecnica di

ingresso per l'analisi dei rischi consultabile nell’Allegato E - Classifi-

cazione delle strade. A ciascuna categoria sono associati determinati

requisiti fotometrici che tengono conto delle esigenze visive degli

utenti di quel tipo di strada.

Si riporta nel seguito una breve descrizione delle categorie:

>

categorie ME: riguardano i conducenti di veicoli motorizzati su
strade che consentono velocita di marcia medio-alte;

categorie CE: riguardano i conducenti di veicoli motorizzati e si
riferiscono a zone di conflitto come strade in zone commerciali,
incroci stradali di una certa complessita, rotonde e zone con
presenza di coda;

categoria S3: riguarda pedoni e ciclisti su zone pedonali e piste
ciclabili, corsie di emergenza e altre zone della strada separate
o lungo la carreggiata di una via di traffico, strade urbane con
un limite di velocita molto basso (minore di 30 km/h), strade

pedonali, aree di parcheggio, cortili scolastici, ecc.

Per quanto concerne le strade di Cis, si osserva che:

>

alle strade extraurbane secondarie di tipo C & assegnata la ca-

tegoria di ingresso per I'analisi dei rischi ME2;
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> alle strade urbane di scorrimento di tipo D € assegnata la cate-
goria di ingresso per |'analisi dei rischi ME2;
> alle strade locali urbane di tipo F & assegnata la categoria di

ingresso per I'analisi dei rischi ME3b;

La stessa norma consente di variare la categoria illuminotecnica di
ingresso per I'analisi dei rischi (assegnata solo in base al tipo di stra-
da) in relazione ad un’analisi dei rischi specifici. Nel caso del Comune
di Cis le strade extraurbane secondarie (tipo C) e le strade urbane di
scorrimento provinciali (tipo D) si possono declassare alla ME3a, le
strade urbane di scorrimento in tratte non provinciali (tipo D) si pos-
sono declassare alla ME4b, mentre le strade locali urbane (tipo F) si

possono declassare alla ME5, in quanto:

> i compiti visivi sono normali (non sono resi complessi dalla pre-
senza di elementi ai lati delle strade o nelle direzioni di marcia
in grado di confondere o distrarre gli utenti);

» i flussi di traffico sono ridotti.

Alla luce di queste considerazioni si puo concludere che:

> alle strade extraurbane secondarie di tipo C & assegnata la ca-

tegoria di progetto ME3a;

> alle strade urbane di scorrimento tipo D in tratte provinciali &

assegnata la categoria di progetto ME3a;

> alle strade urbane di scorrimento tipo D in tratte non provinciali
€ assegnata la categoria di progetto ME4b;
> alle strade locali urbane di tipo F & assegnata la categoria di

progetto MES5;
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> alle aree di parcheggio € assegnata la categoria CE5;

> alle aree pedonali € assegnata la categoria S3.

Le categorie illuminotecniche del presente piano sono da ritenersi ca-
tegorie di riferimento. Qualsiasi intervento di progettazione dovra

definire dei nuovi valori alla luce di un’analisi dei rischi.
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4.3

Classificazione corpi illuminanti

I corpi illuminanti sono identificati con una lettera seguita da un nu-
mero progressivo (ad esempio A01): la lettera fa riferimento alla
classificazione degli apparecchi illuminanti adottata dalla Provincia di

I\\

Trento e riportata nel “Piano Provinciale di intervento per la preven-

zione e la riduzione dellinquinamento luminoso” (Tabella 6).

1. Apparecchi di classe A: comprendono tutti gh
apparecchi che, nella loro posizione di /_\
nstallazione, hanno una distribuzione y ',: S N
dell'intensita luminosa massima per angoli | {
gamma maggiori o uguali a 90°, compresa tra Classe A
0,00 e 0,49 candele per 1.000 lumen di flusso
luminoso totale emesso; tipicamente armature
stradali con lampada recessa nel vano ottico Apparecchi conformi e ammessi in ogni caso
sulpel‘iore. . dell’apparecchio, proiettori (Soluzione conforme — Allegato A)
asimmetrict.
2. Appareccli di classe B: comprendono tutti gh
apparecch1 che, nella loro posizione di /\\
installazione, hanno una distribuzione £ @_
dell'intensita  luminosa per angoli gamma &
maggiori o uguali a 90°, maggiore di 0,49 Classe B
candele per 1.000 lumen di flusso luminoso
totale emesso e flusso luminoso disperso verso
I’alto inferiore al 1%; tipicamente le armature Apparecchi ammessi solo previa verifica di
stradal1 con vetro ricurvo e coppa prismatica. conformita (Soluzione calcolata — Allegato B)
3. Appareccli di classe C: comprendono tutti gh
apparecchi  che, nella loro posizione di
mstallazione, hanno per angoli gamma maggior1
o uguali a 90° un flusso luminoso disperso verso
I’alto maggiore dell” 1% e minore del 30%: Classe C
tipicamente armature da arredo urbano con Apparecchi oliati ed i solo i
schermatura  superiore, ottiche secondarie, - Ppme«.(in S'_:.011:S1?.1a 1 e._c“alnmlessl 50_0 m
franeiluce. particolari casi previa verifica di conformita
< (Soluzione calcolata — Allegato B)
4. Apparecchi di classe D: comprendono tutti gli W
apparecchi destinati a produrre illuminazione ¢ ’
d’accentuo o effetti localizzati decorativi (incassi Classe D
da terra, proiettori, applique, ecc.). Apparecchr ammessi solo per gli impianti non
soggett: di cur al punto VIII o per alcuni impianti
particolar1 (numer1 1 e 2 del punto VI)
5. Apparecchi di classe E: comprendono tutti gli

apparecchi che, nella loro posizione di ‘
installazione, hanno per angeli gamma maggiori
o uguali a 90° un flusso luminoso disperso verso
I’alto maggiore del 30%. .

o Classe E

Apparecchi vietati

Tabella 6 - Classificazione degli apparecchi illuminanti nella Provincia di Trento
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Si fa notare che la codifica assegnata ai corpi illuminanti (Composi-
zione) di Cis tiene conto delle caratteristiche proprie degli apparec-
chi; vengono valutati i tipi di sostegno (palo curvo, palo con sbrac-
cio, testa-palo, mensola a parete, ecc.), lo sbraccio e l'altezza del
corpo e il tipo di lampada installata. Solo nel successivo capitolo
“Piano di intervento” verranno condotte le analisi considerando an-
che le condizioni di installazione come per esempio I'angolo di incli-
nazione. Le caratteristiche di ciascuna composizione sono riportate

nelle schede allegate alla presente relazione (Allegato B).

4.4 Analisi dei tipologici
Le analisi illuminotecniche hanno preso avvio dall’individuazione del-
le composizioni ricorrenti sul territorio: ciascuna composizione fa ri-
ferimento ad una specifica combinazione di corpo illuminante, lam-
pada, sostegno. La creazione dei tipologici da analizzare avviene
partendo proprio dalle composizioni individuate, considerando la
geometria del compito visivo. Ogni tipologico & quindi definito dal
codice identificativo della composizione (esempio A01) e dalla sezio-
ne geometrica che caratterizza il compito visivo (hnumero progressi-
vo): AO01l.1. I tipologici non oggetto di verifica illuminotecnica del
compito visivo riportano 0 come numero progressivo. Nel Comune
sono stati individuati in totale 35 tipologici distinti. Escludendo gli
impianti sportivi per i quali sono state fatte considerazioni specifiche,
sono state condotte verifiche illuminotecniche su un campione di 14
tipologici che rappresentano il 78% dei punti luce di classe A, B e C.
I punti luce non oggetto di verifica ricadenti nelle classi B e C sono

stati assimilati ad analoghe tipologie. Le caratteristiche di ciascun ti-
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pologico sono riportate nelle schede allegate alla presente relazione
(Allegato C). La posizione dei tipologici € mostrata nella Tavola

TO0O01 - Disposizione punti luce.

AN U Num. punti luce
A04.1 43
A04.2 11
A05.1 9
A06.1 2
A07.1 20
All.1 3
Al12.1 18
A12.2 3
Al3.1 1
A22.1 2
A25.1 1
B02.1 3
C01.1 4
C02.1 7

Totale tipologici 127

Tabella 7 - Tipologici oggetto di analisi illuminotecniche

Per ogni tipologico & stata acquisita la curva fotometrica del corpo il-
luminante (essa rappresenta in forma grafica i valori dell’intensita

luminosa emessa in tutte le direzioni).

I parametri illuminotecnici sono stati calcolati con un software pro-
fessionale (Dialux), assumendo l'interasse fra i punti luce, |'altezza di
installazione e la geometria del compito visivo in modo tale da rico-

struire un modello rappresentativo della situazione reale esistente.

I principali parametri illuminotecnici calcolati sono i seguenti:
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» luminanza L (cd/m?): rappresenta il rapporto tra l'intensita lu-
minosa emessa da una sorgente verso una superficie normale

alla direzione del flusso e I'area della superficie stessa;

> uniformita generale U, della luminanza: €& il rapporto tra i valori
minimo e medio della luminanza della carreggiata destinata al

traffico veicolare;

> uniformita longitudinale U della luminanza: € il rapporto tra i
valori minimo e massimo della luminanza rilevati lungo l'asse

della corsia dove tale rapporto € minimo;

> illuminamento E (Ix): rappresenta il rapporto tra il flusso lumi-

noso irradiato e la superficie illuminata;

> abbagliamento fisiologico TI (%): € un indice percentuale che
esprime l'impossibilita di percepire un ostacolo generata da un
fastidio visivo proprio dei corpi illuminanti. Tale incapacita di-

I\\

pende dal “velo” di luminanza creato all'interno dell’'occhio da
una eccessiva luminanza emessa dalla successione di apparec-

chi presenti nel campo visivo del conduttore.

Un’adeguata e uniforme luminanza della carreggiata e una sufficien-
te limitazione dell’abbagliamento costituiscono requisiti fondamentali
affinché la strada sia chiaramente riconoscibile e si costituisca uno

sfondo luminoso sul quale eventuali ostacoli risaltino per contrasto.

I parametri illuminotecnici calcolati, riportati nelle schede dei tipolo-
gici (Allegato C) sono stati confrontati con i requisiti prestazionali

minimi richiesti dalla normativa tecnica di settore (Tabella 8).
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Luminanza del manto stradale della carreggiata in condizioni Abbagliamento INluminazione di
Categoria i di manto stradale asciutto deb?lita{nte contiguita
L in cd/m2 Uo Ul I7 in %a) SR 2b)
[minima mantenuta] [minima] [minima] [massimo] [minima]
ME1 2,0 0.4 0,7 10 0.5
ME2 1.5 0.4 0,7 10 0.5
ME3a 1.0 0.4 0,7 15 0.5
ME3b 1.0 0.4 0.6 15 0.5
ME3c 1.0 0.4 0,5 15 0.5
ME4a 0,75 0.4 0,6 15 0.5
ME4b 0,75 0.4 0,5 15 0.5
MES5 0,5 0,35 0.4 15 0.5
ME6 0.3 0,35 0.4 15 nessun requisito
a) Un aumento del 5% del 77 pud essere ammesso quando si utilizzano sorgenti luminose a bassa luminanza (vedere nota 6).
b) Questo criterio pud essere applicato solo quando non vi sono aree di traffico con requisiti propri adiacenti alla carreggiata.

Tabella 8 - Requisiti illuminotecnici delle strade stabiliti dalla norma UNI EN 13201-2

Oltre alla misura e alla valutazione dei parametri illuminotecnici pre-
detti sono stati calcolati e verificati i parametri n e K previsti dal
“Piano Provinciale di intervento per la prevenzione e la riduzione
dell'inquinamento luminoso” (Allegato C-D). Il parametro n deter-
mina il grado di efficienza energetica degli impianti di illuminazione
pubblica e il parametro Kii qualifica gli impianti sotto il profilo

dell'inquinamento luminoso causato.

In particolare l'indice n (normalizzato a 100 lux) & rappresentato dal
rapporto tra il consumo annuo di energia elettrica di un impianto per
garantire un illuminamento di 100 lux su una determinata area (area
efficace) e |'area medesima. L'indice € espresso in kWh/m?2 e si cal-

cola con il seguente algoritmo:

kWh 100 Ix

A1110

Aeff E eff

n=
dove:

» kWhanno: € il consumo energetico annuo, dipendente dal pe-
riodo di funzionamento dell'impianto e dalle eventuali modalita

di regolazione implementate;
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> Aerr: € |'area efficace del compito visivo, espressa in m?2, che
pud comprendere, a seconda dei casi, le superfici interessate
dal traffico veicolare, i percorsi pedonali ed eventuali altre aree

da illuminare per motivi di sicurezza;

> Eerr: € lilluminamento medio sul piano efficace, espresso in

lux.

Il valore di questo indice caratterizza gli impianti di illuminazione
pubblica sotto il profilo dell’efficienza energetica, nell’ottica di limi-
tarne i consumi di energia tramite l'installazione di lampade ad alta
efficienza, il contenimento delle potenze installate e dei tempi di ac-
censione e la parzializzazione dei flussi. La valutazione dell’efficienza
energetica degli impianti richiede il calcolo dell‘indice ed il suo con-

fronto con un prefissato valore limite massimo pari a 15 kWh/m?2,
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5 PIANO DI INTERVENTO

Il presente capitolo ha lo scopo di illustrare il piano operativo di in-
tervento con particolare riferimento ai NUOoVi impianti
dell'illuminazione pubblica. L'obiettivo principale di tale documento &
quello di individuare dei criteri guida comunali minimi per la futura il-

luminazione, per tipologie di impianti e per aree di applicazione.

L'integrazione dell’illuminazione pubblica e privata deve consentire di
gestire al meglio il territorio, con una copertura graduale e misurata,
evitando I'utilizzo di fonti che alterino e mettano in pericolo la perce-

zione dell'ambiente.

Il P.R.I.C. indica come perseguire il contenimento dell'inquinamento
luminoso, la valorizzazione del territorio, il miglioramento della quali-
ta della vita, la sicurezza del traffico e delle persone, il risparmio

energetico.

5.1 Linee guida per I'attuazione del piano d’intervento

Si ricorda che la L.P. n.16/2007 prescrive, per tutti i nuovi impianti
di illuminazione esterna, pubblici e privati, per gli adeguamenti o ri-
facimenti, eccetto per i casi previsti nel punto VIII, la redazione di
progetto illuminotecnico che rispetti i limiti riportati nell’allegato D
della stessa legge. Per i nuovi corpi si dovra predisporre il modello A
(allegato A) in caso di soluzione conforme o il modello B (allegato B)

in caso soluzione calcolata.
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5.1.1 Illuminazione degli edifici storici e dei monumenti

Gli impianti destinati all’illuminazione di edifici storici e monumenti
non sono soggetti alle indicazioni contenute nell’allegato A (soluzione
conforme) e B (soluzione calcolata) della L.P. n. 16 del 2007, ma so-
Nno ammessi sono in caso in cui la luminanza media sia inferiore a
0,8 cd/m? sulla superficie illuminata, ovvero sul rettangolo circoscrit-
to alla figura stessa. Si consiglia di illuminare tale manufatti dall’alto
verso il basso installando ottiche asimmetriche a vetro piano orizzon-
tale, montate sotto gronda o su appositi pali. Nei casi in cui non sia
possibile illuminare dall’alto & consentito |'utilizzo di proiettori a fa-
scio concentrato, purché la luce rimanga all'interno della sagoma
dell’edificio. Si consiglia di utilizzare lampade ad alta efficienza con
potenze ridotte e, qualora le condizioni di sicurezza lo permettano, di

spegnere gli impianti dopo le ore 24.

5.1.2 Illuminazione degli impianti sportivi
L’illuminazione di tali spazi, se non conforme, da un contributo note-
vole all'aumento dell’inquinamento luminoso. Si consiglia di verifica-
re l'orizzontalita dei proiettori e prevedere, per quanto possibile, la
variazione dell'inclinazione o l'inserimento di appositi schermi, con-
tenendo il flusso luminoso all’interno dell’area dedicata, evitando fe-
nomeni di abbagliamento e di dispersione di flusso luminoso verso
I’alto. In caso in cui la rotazione degli apparecchi non sia possibile &
necessario redigere un progetto illuminotecnico di dettaglio con
I'utilizzo di proiettori asimmetrici. Gli impianti devono essere dotati di

appositi sistemi di variazione dell‘iluminamento con conseguente

Piano Regolatore dell’llluminazione Comunale — Comune di Cis 37



BOSO Partners Boso & Partners s.r.l.  telefono +39 0439.763976

via Angelo Guadagnini, 5 info@bosoandpartners.it
architecture & engineering Fiera di Primiero, 38054, Trento P. IVA 0217423022

parzializzazione del flusso luminoso in relazione alle attivi-
ta/avvenimenti, quali allenamenti, gare, riprese televisive od altro. E
richiesto lo spegnimento degli impianti all’'ultimazione dell’attivita

sportiva e comunque entro le ore 24, salvo eventi sportivi od altro.

5.2 Priorita di intervento

Il piano di riqualificazione degli impianti di illuminazione pubblica
del Comune di Cis individua tre livelli di priorita degli interventi, piu
un livello attribuito alle situazioni conformi alla L.P. n. 16/2007 che
non richiedono azioni correttive. Il dettaglio dei singoli interventi e
contenuto nell’Allegato G - Piano di intervento mentre la distribu-
zione planimetrica & riportata nella tavola T005 - Conformita alla

legge e Piano di intervento allegate alla presente relazione.

Livello O - Nessun intervento previsto

I corpi analizzati sono situazioni conformi alla L.P. n. 16/2007 e non
richiedono nessun intervento (livello 0). Fanno parte di questo livello

i seguenti punti luce:

- gli apparecchi di classe A correttamente installati, con vetro piano
orizzontale e flussi luminosi dall’alto verso il basso generati da
lampade ad alta efficienza (sodio alta pressione, ioduri metallici e

LED);

I corpi illuminanti conformi alla L.P. n. 16/2007 nel territorio comu-

nale sono 149.
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Livello 1 - Alta priorita di intervento

Gli interventi riguardano la sostituzione degli impianti molto inqui-
nanti e a bassa efficienza lungo le strade extraurbane e locali urba-
ne. Gli interventi hanno una priorita alta e devono essere previsti nel

breve periodo.

I corpi illuminanti non conformi alla L.P. n. 16/2007 con priorita di

intervento alta sono 23.

Livello 2 - Media priorita di intervento

Gli interventi riguardano principalmente la sostituzione degli impianti
mediamente inquinanti e a bassa efficienza dove |'area efficace risul-
ta alta: essi hanno una priorita media e possono essere previsti nel

medio periodo.

I corpi illuminanti non conformi alla L.P. n. 16/2007 con priorita di

intervento media sono 16.

Livello 3 — Bassa priorita di intervento

Le situazioni riscontrate non sono particolarmente critiche. Gli inter-
venti riguardano soprattutto I'adeguamento alla L.P. n. 16/2007 di
impianti di recente installazione e in buono stato: essi hanno una

priorita bassa e possono essere programmati nel lungo periodo.

I corpi illuminanti non conformi alla L.P. n. 16/2007 con priorita di

intervento bassa sono 9.
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5.3 Tipologie di intervento

Ridurre inclinazione o predisporre opportuna illuminazione

L'intervento prevede di verificare la possibilita di ridurre I'inclinazione
dei proiettori mantenendo costante l'illuminazione; in caso contrario
si prevedere la predisposizione di una diversa tipologia di illumina-
zione (sostegni, corpi illuminanti e lampade) in sostituzione degli at-
tuali corpi non conformi. Per questo tipo di intervento il piano riman-

da ad un progetto illuminotecnico di dettaglio.

Sostituzione apparecchio

L'intervento di adeguamento di questi punti luce, nel rispetto della
L.P. 16/07, & rappresentato dalla sostituzione degli apparecchi illu-
minanti con nuovi apparecchi, mantenendo costante sia la posizione
che l'altezza di installazione. Nella fase progettuale si dovra verifica-
re che i punti luce cosi modificati garantiscano il rispetto dei requisiti

illuminotecnici delle strade.

Sostituzione apparecchio, palo e plinto.

L'intervento di adeguamento di questi punti luce, nel rispetto della
L.P. 16/07, & rappresentato dalla sostituzione degli apparecchi illu-
minanti con nuovi apparecchi LED. Nella fase progettuale si dovra
verificare che i punti luce cosi modificati garantiscano il rispetto dei
requisiti illuminotecnici delle strade. Dove tali verifiche non saranno
soddisfatte si dovra prevedere la sostituzione dei sostegni per ade-

guarne l'altezza.
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Sostituzione apparecchio, palo e plinto. Infittimento

L'intervento riguarda la sostituzione integrale degli attuali corpi illu-
minanti (pozzetto, sostegno, corpo illuminante, lampada) e

I'inserimento di nuovi punti luce allacciati alla linea.

5.4 Valutazioni economiche

I risultati illuminotecnici ed energetici del piano di intervento sono ri-
portati negli allegati F - Stato di rilievo, da confrontare con gli allega-
ti H — Stato di progetto. Entrambe le tabelle riepilogano il numero e
la tipologia delle lampade e illustrano i dati relativi ai consumi di
energia elettrica e ai costi in bolletta. In accordo con
I’Amministrazione negli allegati non si € applicata la divisione per zo-
ne omogenee ma si & preferito, per maggiore chiarezza, raggruppare

i dati in base al quadro di appartenenza.

Nel piano sono contenute le misure per I'adeguamento dei livelli di il-
luminazione sulle strade, aree pedonali, parcheggi, ecc., con conse-
guente aumento della sicurezza. Il piano di adeguamento prevede
I'utilizzo di luce bianca (LED). In generale, per tutti i nuovi punti luce
si suggerisce |'utilizzo di regolazione puntuale programmabile secon-
do il profilo di funzionamento desiderato, ai fini della riduzione dei

consumi energetici.

I costi di investimento sono riportati negli allegati G - Piano di inter-

vento e comprendono la rimozione e lo smaltimento dei punti luce
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esistenti e la fornitura e posa in opera di quelli nuovi (sostegni, ap-
parecchi illuminanti, lampade e ausiliari elettrici).

Nei casi di modifica degli interassi attuali, con conseguente diminu-
zione dei punti luce, i costi di investimento comprendono le opere ci-

vili ed elettriche relative all’allaccio dei nuovi apparecchi.

54.1 Sorgenti luminose
Per la scelta della tipologia delle sorgenti luminose sono stati valutati

diversi aspetti che si differenziano per:

¢ |a resa luminosa a parita di potenza elettrica assorbita;
e il colore della luce emessa (ad esempio: bianco, giallo, ecc.);

¢ la resa cromatica, che indica le caratteristiche di una lampada per

consentire I'apprezzamento delle sfumature di colore;

e |la vita media di funzionamento (ad es.: 1.000 ore, 6.000 ore,
12.000 ore, ecc.);

¢ i valori di potenza unitaria che il mercato offre (50 W, 70W, 100 W,
125w, 150 w, 250 W, ecc.).

La scelta idonea delle lampade da utilizzare incide in modo conside-
revole sull’efficienza dell’intero sistema in senso energetico e funzio-

nale.

Gli apparecchi a LED attualmente disponibili sul mercato non presen-
tano piu le problematiche del passato, legate al controllo delle cor-
renti e delle tensioni di alimentazione e delle temperature di lavoro.
Si evidenzia che i LED rappresentano sorgenti luminose molto effi-
cienti (100+120 Im/W) e fortemente regolabili. La durata di vita pari

a circa 50.000 ore permette di ridurre i costi di manutenzione.
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Con riferimento al flusso emesso dagli apparecchi e all'inquinamento
luminoso, si precisa che i LED costituiscono per loro natura sorgenti
di luce unidirezionali (naturalmente verso il basso): dal punto di vi-
sta fotometrico, gli apparecchi sono classificati cut-off (schermati
verso |'alto) e sono compatibili con la norma UNI 10819 “Luce e illu-
minazione — Impianti di illuminazione esterna - Requisiti per la limi-
tazione della luminanza del cielo da luce artificiale”. La nuova confi-
gurazione € caratterizzata da una potenza installata nettamente infe-
riore a quella attuale e garantisce un flusso efficace a terra pari o
superiore (inteso come flusso nominale delle sorgenti meno la fra-
zione del flusso che non esce dagli apparecchi, quella che esce ma &
dispersa verso |'alto e/o ai lati e quella che, pur essendo diretta ver-
so il basso, illumina inutilmente zone non appartenenti al compito vi-
sivo).

Non volendo entrare nel merito di possibili interventi che saranno
oggetto di progettazione specifica da parte di progettista, in accordo
con I'"Amministrazione, il piano di intervento prevede il ricorso ad ap-
parecchiature con lampade di tipo LED. A puro titolo esemplificativo,
gli apparecchi a LED presi in considerazione nel presente piano di in-

tervento sono illustrati nella Figura 12 e nella Figura 13.

Armatura stradale Armatura stradale

Figura 12 - Possibili armature stradali a LED adatte alla sostituzione di punti luce non
conformi (modelli puramente indicativi)
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Corpo tecnico Corpo tecnico

Figura 13 - Possibili corpi tecnici a LED adatti alla sostituzione di punti luce non conformi
(modelli puramente indicativi)

All'abbattimento della potenza installata si affianca la parzializzazio-
ne del flusso secondo il profilo giornaliero ed annuale di funziona-
mento degli impianti, illustrato nella figura 14. Il profilo di funziona-
mento prevede una parzializzazione degli impianti nelle ore di minor
traffico (dal 100% al 50% della potenza elettrica assorbita) in parti-
colare dopo la mezzanotte. L'utilizzo di corpi LED dotati di regolazio-

ne puntuale rende la riduzione del flusso luminoso indipendente dal

funzionamento degli attuali controllori di flusso installati nei quadri.

Autunno 05:00 06:00 07:00
Inverno ’

on 02:00 03:00 04:00
i " 22:00 23:00 00:00 01:00
rimavera 18:00 19:00 20:00 21:00 <<
Estate 00 15:00 16:00 17:00 %

: 14
08:00 09:00 10.00 11:00 12:00 13:00

Figura 14 - Tipologia di profilo di funzionamento degli impianti previsti
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5.4.2 Risultati attesi

Il presente paragrafo presenta gli esiti della proposta di intervento
relativamente ai punti luce dell’iluminazione stradale comunale. Ri-
mangono esclusi i corpi illuminanti degli impianti sportivi e
I'illuminazione stradale a carico di altri enti.

L'adeguamento proposto comporta una riduzione dei consumi di
energia elettrica pari a circa 3.760 kWh/anno, circa il 7% del con-
sumo attuale. Il risparmio annuale in termini economici & quantifi-
cabile in circa 860 euro.

Nella tabella 9 & riportato un confronto relativo ai consumi e ai costi

di esercizio tra lo stato attuale e lo scenario di intervento proposto.

Stato Post
attuale intervento

Consumi e costi di esercizio

Numero di punti luce 161 161
Potenza installata lampade e alimentatori (kW) 15,31 14,38
Consumo di energia elettrica (kWh/anno) 49.000 45.240
Prezzo di acquisto dell’energia IVA incl. (€/kWh) 0,23 0,23
Costo in bolletta (€/anno) 11.270 10.410
Indici di efficienza energetica ed economica

Ore equivalenti di accensione delle lampade (ore anno) 3.198 3.145
Potenza installata media per punto luce (W/p.l.) 95 89
Consumo annuo medio per punto luce (kWh/p.l.) 304 281
Costo in bolletta annuo medio per punto luce (€/p.l.) 70 65
Tabella 9 - Variazione degli indici di efficienza a se%l;i:‘.ou::::’intervento proposto per quanto riguardale utenze

La valutazione avviene attraverso il confronto degli indici calcolati
con valori statistici di riferimento, caratteristici di realta simili al Co-

mune di Cis in termini di dimensioni territoriali e numero di abitanti.
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Le ore equivalenti di accensione delle lampade misurano il livello di

regolazione degli impianti. Esse rappresentano il rapporto fra il con-
sumo annuo di energia elettrica degli impianti e la potenza totale in-
stallata: all’laumentare del grado di regolazione, le ore equivalenti si
riducono, in quanto diminuisce il consumo a parita di potenza instal-
lata. Per gli impianti non soggetti ad alcuna regolazione le ore equi-
valenti coincidono con quelle effettive di accensione delle lampade e

sono pari a circa 4.200 ore/anno.

Gli indici del Comune di Cis sono stati ridotti operando prioritaria-
mente sulla sostituzione degli apparecchi inquinanti con nuovi appa-

recchi cut-off e sorgenti luminose ad alta efficienza.

5.4.3 Costi di investimento
Il piano prevede interventi di efficientamento degli impianti di illumi-
nazione pubblica e la messa a norma dei corpi illuminanti ai sensi

della L.P. 16/2009.

Adeguamento dell’illuminazione pubblica di competenza comunale

La normativa richiede, al fine di garantire la sicurezza nell’ambito
stradale, di rispettare i requisiti illuminotecnici minimi. Proprio per
tale motivo & stato predisposto uno scenario di messa a norma di
tutti i tratti stradali del comune. Il costo totale di tali interventi am-
monta a circa 13.000. La tabella 10 riepiloga il costo dei singoli in-

terventi.
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Costo totale

Numero

Tipologia di intervento . - IVA escl.

corpi ill. €)
Ridurre inclinazione 3 561
Sostituzione apparecchio 14 9.141
Sostituzione apparecchio, palo e plinto. Infittimento 2 3.377

Tabella 10 = Valutazione dei costi interventi per I'adeguamento ai requisiti illuminotecnici

La riduzione dei consumi a carico del comune €& circa 3.760
kWh/anno, e un risparmio in bolletta pari a 860 euro/anno. Il tempo

di rientro medio di tali impianti € 15 anni.

Adeguamento dell’illuminazione di competenza di altri enti o privati

Nel territorio di Cis sono stati rilevati 28 punti luce utilizzati per
I'illuminazione della Caserma dei Vigili del Fuoco, dell’Ecocentro e
della stazione della Ferrovia a Mostizzolo. I 7 corpi illuminanti della
caserma dei Vigili del Fuoco risultano non conformi per condizioni di
posa. Il piano di intervento prevede, per la messa a norma di tali
corpi, la riduzione dell’inclinazione o, in alternativa, la predisporre di
opportuna illuminazione. L'Ecocentro & illuminato con 6 punti luce
conformi e con 6 proiettori che necessitano di una riduzione
dell’'angolo di installazione. La stazione della Ferrovia a Mostizzolo ha

9 corpi illuminanti da sostituire per ridurre I'inquinamento luminoso.

Adeguamento aree sportive

Gli impianti sportivi sono dotati di 8 proiettori con potenze elevate
non correttamente installati. Anche se il funzionamento di tali im-

pianti & ridotto si ritiene prioritario verificare la possibilita di ridurre
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I'inclinazione dei corpi mantenendo costante l'illuminazione; in caso
contrario € necessario prevedere adozione di proiettori asimmetrici

correttamente installati.
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6 PROGRAMMA DI MANUTENZIONE DEGLI IMPIANTI

Il piano di manutenzione € necessario per prevenire avarie, guasti e
disservizi. Viene redatto per programmare le operazioni di controllo,
sostituzione o manutenzione di tutti i dispositivi che concorrono a

formare il sistema di illuminazione pubblica.

6.1 Organizzazione della manutenzione

I controlli sulle apparecchiature e sui componenti vengono stabiliti
pianificati in base alle indicazioni fornite dal progettista dell'impianto,
da chi gestisce l'impianto, dai costruttori delle apparecchiature e da
obblighi di legge o normative. Tale attivita consente di conservare gli

impianti di illuminazione in perfetta condizione.
Gli interventi manutentivi possono essere costituiti da:

» operazioni di manutenzione programmata: finalizzati a preveni-

re guasti o degrado;

> operazioni di manutenzione predittiva o secondo condizione:

interventi nel momento di effettiva necessita;

> operazioni di manutenzione a guasto: interventi dopo che si &

verificata la rottura del componente;

> operazioni di manutenzione di opportunita: sfruttando altre fasi

di intervento.

Le operazioni di manutenzione, eseguite sulle apparecchiature non in

tensione, sono regolamentate dalle vigenti normative di legge in ma-
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teria e devono essere effettuate esclusivamente da personale auto-
rizzato dotato di tutti i dispositivi di protezione personale previsti per
legge, e della strumentazione minima prevista per tali tipi di inter-

venti.

Gli interventi piu comuni legati ad un uso normale e ordinario degli

impianti di illuminazione sono i seguenti:
> sostituzione delle lampade;
> pulizia degli apparecchi di illuminazione;
> stato di conservazione dell'impianto;
> verniciatura e protezione della corrosione dei sostegni.

Gli interventi manutentivi devono essere coordinati in modo da mi-
nimizzare i costi d'intervento e massimizzare |'efficacia. Le modalita

operative minime sono le seguenti:

> far corrispondere il cambio lampada con la pulizia dei vetri di

protezione e chiusura;

> i quadri elettrici vanno puliti periodicamente, ogni anno, assicu-
rando che i contrassegni conservino la loro leggibilita. Dovran-
no essere controllate le linee nei pozzetti e I'efficienza dei rele

crepuscolari;

> manutenzione degli impianti elettrici mantenendo inalterate le

caratteristiche;

> i sostegni metallici vanno tenuti sotto osservazione al fine di
provvedere alla loro verniciatura quando necessaria. La verni-

ciatura puo essere prevista intorno ai cinque anni limitatamen-
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te per sostegni verniciati e periodi molto piu lunghi, inferiore a

10 anni, per i pali in acciaio zincato.

Un particolare chiarimento € necessario nei confronti delle operazioni

di cambio lampada:

» calcolare i tempi di accensione media annua dei singoli circuiti
e confrontarli con le tabelle fornite dai produttori della vita me-

dia delle lampade installate;

> calcolare il costo dell’intervento di manutenzione come somma
del costo della sorgente e del tempo medio di sostituzione della

medesima;

> le sorgenti luminose mal sopportano sbalzi di tensione e fre-

quenti cicli di accensione e spegnimento;
» non maneggiare le sorgenti luminose con le dita;

> non utilizzare le apparecchiature in condizioni differenti da

quelli suggeriti dalla ditta costruttrice;

> l'utilizzo di sistemi di stabilizzazione della tensione migliora le
performance, riduce i costi energetici ed aumenta la vita media

delle sorgenti luminose.

Le attivita di manutenzione ordinaria e straordinaria possono essere
svolte direttamente dalla Amministrazione Comunale, tramite proprio
personale adeguatamente preparato o tramite servizio di ditta ester-
na; in ogni caso le attivita devono essere programmate tramite un

piano di intervento e adeguatamente registrate per le dovute analisi.
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6.2

A tale scopo, esiste la possibilita di integrare la mappatura dello sta-
to dell'impianto di illuminazione cosi come restituito dal presente
piano su piattaforma digitale, implementando il database per una

lettura immediata dei dati necessari a tale scopo.

Riferimenti normativi e legislativi

La sicurezza relativa alle attivita di esercizio e conduzione di impianti
elettrici, sono oggetto di norme tecniche UNI e CEI e sono anche di-

sciplinate da leggi dello Stato (D.Lgs. 81/2008).

I principali provvedimenti legislativi e norme tecniche nazionali in vi-
gore, di diretto interesse in materia di sicurezza degli impianti elet-
trici e che risultano piu importanti ai fini della manutenzione degli

stessi sono i seguenti:

> DPR 27 aprile 1955, n. 547 “"Norme per la prevenzione degli in-

fortuni sul lavoro”;

» D.Lgs. 19 settembre 1994, n. 62 “Attuazione delle direttive
CEE riguardanti il miglioramento della sicurezza e della salute

dei lavoratori sul luogo di lavoro”;

» D.Lgs. 14 agosto 1996, n. 494 “Attuazione della direttiva 92/57
concernente le prescrizioni minime da attuare nei cantieri tem-

poranei e mobili”;

» D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 “Regolamento concernente
I'attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera a)

della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle
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disposizioni in materia di attivita di installazione degli impianti

all'interno degli edifici”;

> Legge 18 ottobre 1977, n. 791 “Attuazione della direttiva del
Consiglio della comunita europea (72/23/CEE) relativa alle ga-
ranzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico de-

stinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione”;

> Legge 11 febbraio 1994 n. 109 “Legge Quadro in materia di la-

vori pubblici”;

> DPR 21 dicembre 1999 n. 554 “Regolamento di attuazione della
Legge Quadro in materia di lavori pubblici del 11/02/94 n.
109”;

» Norma CEI 11-1 “Impianti elettrici con tensione superiore a

1 kV in corrente alternata”;

» Norma CEI 11-15 “Esecuzione dei lavori sotto tensione su im-

pianti elettrici di categoria II e III in corrente alternata”;

» Norma CEI 11-15 “Esecuzione dei lavori sotto tensione su im-

pianti elettrici di categoria II e III in corrente alternata”;

» Norma CEI 11-24 “Terminologia per gli attrezzi e gli equipag-

giamenti usati per lavori sotto tensione”;

> Norma CEI 11-27 “Esecuzione dei lavori su impianti elettrici a
tensione nominale superiore a 1000 V in corrente alternata e a

1500 V in corrente continua”;

» Norma CEI 11-27/1 “Esecuzione dei lavori elettrici. Parte 1: re-

quisiti minimi di formazione per lavori non sotto tensione su si-
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stemi di categoria 0, I, II e III e lavori sotto tensione su siste-

mi di categoria 0 e I”;
» Norma CEI 11-48 “Esercizio degli impianti elettrici”;
» Norma CEI 11-49 “Esercizio degli impianti elettrici (allegati na-
zionali)”;
» Norma CEI 64-8/7 “Impianti elettrici di illuminazione pubblica”;
» Norma CEI 64-8 “Impianti elettrici utilizzatori a tensione nomi-

nale non superiore a 1000 V in corrente alternata e a 1500 V in

corrente continua”;

> Norma CEI 64-12 “Guida per I'esecuzione dell'impianto di terra

negli edifici per uso residenziale e terziario”;

> Norma CEI 64-14 “Guida alle verifiche degli impianti elettrici

utilizzatori”;

> Norma CEI 64-17 “Guida per |'esecuzione degli impianti elettrici

sui cantieri”;

> Norma CEI 64-50 “Edilizia residenziale. Guida per |'esecuzione
nell’edificio degli impianti elettrici utilizzatori e per la predispo-
sizione per impianti ausiliari, telefonici e di trasmissione dati.

Criteri generali”;

> Norma UNI 9910 “Manutenzione - terminologia sulla fidatezza

e sulla qualita del servizio”;

» Norma UNI 10144 “Manutenzione - classificazione dei servizi di

manutenzione”;
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» Norma UNI 10145 “Manutenzione - definizione dei fattori di va-

lutazione delle imprese fornitrici di servizi di manutenzione”;

» Norma UNI 10146 “"Manutenzione - criteri per la formulazione

di un contratto per la fornitura di servizi di manutenzione”;

» Norma UNI 10147 “Manutenzione - terminologia”;

» Norma UNI 10148 “Manutenzione - gestione di un contratto di

manutenzione”;

> Norma UNI 10224 “Manutenzione - principi fondamentali della

funzione manutenzione”;

» Norma UNI 10366 “Manutenzione - criteri di progettazione del-

la manutenzione”;

» Norma UNI 10388 “"Manutenzione - indici di manutenzione”;

> Norma UNI 10449 “Manutenzione - criteri per la formulazione

e gestione del processo di lavoro”;

» Norma UNI 10584 "“Manutenzione - Sistema informativo di

manutenzione”;

» Norma UNI 10685 "“Criteri per la formulazione di contratti glo-

bal service”;

> Norma UNI 10874 “Criteri di stesura dei manuali d'uso e di

manutenzione”.
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7 CONCLUSIONI

L'analisi condotta ha evidenziato le caratteristiche dell’illuminazione
pubblica del Comune di Cis. Dei punti luce di pubblica illuminazione
rilevati nel Comune solo 19 risultano non conformi alla L.P. n. 16 del
2007. L'intervento proposto per la messa a norma di tali impianti di
illuminazione pubblica riguarda la sostituzione degli attuali corpi non
a norma con nuovi apparecchi cut-off a LED. Tale scenario prevede

un costo di circa 13.000 euro. Le tecnologia installate consentono:
» l'incremento dei livelli di illuminazione sul compito visivo;
> |'abbattimento dell'inquinamento luminoso;
> un risparmio energetico di 3.760 kWh/anno;
> un risparmio economico in bolletta pari a 860 €/anno;

> un beneficio ambientale in termini di emissioni evitate di CO:

pari a 1,8 ton/anno.

Piano Regolatore dell'llluminazione Comunale — Comune di Cis 56



