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4 PROGETTARE LA LUCE

Progetto Life-Diademe
Verso un futuro SMART

di Sonny Giansante’, Raffaele Gareri?, Paolo Di Lecce’, Marco Frascarolo3, Andrea Mancinelli', Giuseppe Rossi*

crescere, almeno nei prossimi decenni, a

causa dell'incremento della popolazione. La
maggior parte dell'energia europea viene
consumata dalle citta e dalle aree urbane, che
sono anche I'origine della maggior parte delle
emissioni di gas serra. La pubblica
illuminazione concorre a tale consumo,
svolgendo un ruolo essenziale per la sicurezza
stradale e personale, oltre che per la qualita
generale della vita delle comunita.
Il progetto Life-Diademe, cofinanziato dalla
Unione Europea nell'ambito del pitt ampio
programma LIFE, ha dato alla luce, grazie a pil
di un progetto pilota, una sperimentazione su
reti neurali a servizio della pubblica
illuminazione e del monitoraggio di dati
ambientali.
Il progetto iniziato a Roma, coinvolgendo i
quartieri EUR e Pietralta, & stato successivamente
esteso in altri municipi italiani come Rimini e
Piacenza, grazie alla collaborazione,
rispettivamente, con Enel X e Citelum, gestori dei
due ulteriori impianti oggetto della
sperimentazione.
Gli ambiziosi obbiettivi fissati per questo
progetto volevano:
+ dimostrare che i sistemi adattivi di gestione

dell'illuminazione possono garantire un

I consumi di energia sono destinati a
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elevato standard dei livelli di sicurezza sulla
strada unitamente a una riduzione dei
consumi energetici di circa il 30%, se valutata
rispetto a sistemi che prevedono la riduzione
del flusso luminoso con alimentatori pre-
programmati negli apparecchi a LED;
+ validare I'utilizzo di sensori a basso costo, ma
installati in maniera diffusa sul territorio, per
il rilevamento di dati ambientali; validazione
ottenuta confrontando la moltitudine di dati
acquisiti con misure eseguite con strumenti
ben pil costosi e sofisticati messi in campo da
enti preposti ufficialmente al monitoraggio di
tali parametri.
| dispositivi Life-Diademe installati nei tre siti
pilota sono stati in tutto 952, 45 le centraline
della qualita dell'aria e 33 le sonde LTM (misura
della luminanza, traffico, condizioni meteo):
questi sono alcuni numeri del progetto che ha
visto la sua conclusione con una final conference
proprio il 5 novembre scorso.
| risultati sono pili che incoraggianti, avendo il
progetto restituito informazioni che vanno ben
oltre cio che ci si poteva aspettare.
Per quanto riguarda I'illuminazione adattiva, si
"laurea" a pieni voti la proposta del DAI
(Distributed Adaptive Installation), un'evoluzione
dell'ancora attualissimo FAI descritto gia
ampiamente nella norma UNI 11248.

La potenzialita del DAI & quella di estendere i
criteri di riduzione del flusso anche a impianti
sui quali non insiste direttamente il sensore LTM,
ma mentre nel FAI tutto questo & possibile solo
sulla base di valutazioni soggettive dei tecnici
progettisti, con il DAI si sgrava il ruolo oneroso
del tecnico ricorrendo ai dati raccolti dai sensori
a basso costo alloggiati nei dispositivi Life
Diademe e alla robustezza degli algoritmi di
calcolo che vi sono dietro.

Il progetto dunque e stato un banco di prova e
verifica dell'affidabilita di tali sensori di misura
del traffico, per affermare la validita di questo
sistema che ha portato con sé dei valori di
risparmio energetico ben oltre i valori target
prefissati, ma senza andare a scapito della
sicurezza.

Si parla di un 40,6% (target atteso 30%) di
risparmio energetico ottenuto rispetto a impianti
eserciti con apparecchi a Led con profili di
dimming preprogrammati, per passare al 57%
rispetto a impianti con apparecchi a Led
mantenuti nelle ore di accensione alla potenza
nominale. Per determinare la “base-line", &
stata eseguita una campagna completa di misure
illuminotecniche sui punti luce dell'EUR da parte
dell'Universita Roma 3 e da Reverberi Enetec.

Da non trascurare inoltre il contributo che un
sistema di regolazione cosi performante ha dato




in termini di diminuzione dell'inquinamento
luminoso e apporto benefico sull'ecosistema
locale.

Come anticipato, il progetto vede I'installazione
a bordo del dispositivo Life-Diademe di
centraline in grado di rilevare le concentrazioni
di & diverse tipologie di gas (0, NO, NO,, 03),
utilizzando una tecnologia sperimentale che si
basa su sensori elettrochimici. La scheda
elettronica é stata ridisegnata per un utilizzo
industriale partendo da una elettronica
sperimentale realizzata dal JRC di Ispra (Joint
Research Centre).

Si tratta della prima installazione massiva di
questo tipo di sensori, con I'ulteriore particolarita
di essere collocati in Sud Europa. Questo perché,
fino ad ora, i ricercatori piu attivi si sono rivelati
essere collegati a paesi del Nord Europa. La
disponibilita di cosi tanti dati in un contesto
mediterraneo si & rivelato utile per capire il
funzionamento dei sensori elettrochimici in un
ambiente climaticamente diverso da quello
nordico, tipicamente piu fresco.

La collaborazione con Arpa Lazio e Arpa Emilia
Romagna ha reso possibile I'utilizzo di
riferimenti validati per poter sviluppare
un'analisi di machine learning, utile nel trovare
un algoritmo in grado di calibrare i differenti
sensori elettrochimici a bordo delle centraline di
rilevamento gas.

I nuovi sensori relativi alla qualita dell'aria
permettono un monitoraggio diffuso sul
territorio. Grazie a questo tipo di installazioni
viene rivoluzionato il precedente scenario in cui
poche centraline, ad alta precisione, monitorano
localmente i dati per poi estenderne la validita
su una superficie di diversi chilometri quadrati.
Grazie a sensori a bassa precisione, ma
capillarmente diffusi, & possibile raccogliere
informazioni relative alla qualita dell'aria in
maniera pil diffusa e selettiva.

Altro aspetto trattato nel progetto é stato
I'inquinamento acustico. | sensori di rumore
consentono alle municipalita di avere uno
strumento utile al rispetto delle direttive
emanate dalla UE sul tema relativo alla
mappatura dell'inquinamento acustico,
garantendo un monitoraggio capillare e
continuo. Per la valutazione del rumore lungo i
siti di test, Life-Diademe ha scelto di utilizzare i
risultati forniti da un altro progetto finanziato
dalla Comunita Europea, Life-Harmonica. Questo
progetto si poneva |'obiettivo di trovare un
indice di rumore, sempre legato alle norme, che
fosse di facile fruizione per i comuni cittadini.

Il progetto Diademe mostra in maniera indubbia
I'interesse e i risultati conseguibili da
un'illuminazione adattiva del tipo FAI (UNI 1128)
con sensori distribuiti (DAI). Non solo il risparmio
energetico, insieme alla riduzione attesa del
volume di rifiuti per I'allungamento della vita
degli apparecchi di illuminazione, & di indubbio
interesse, ma l'investimento puo rientrare in
meno di 4 anni. Dunque, la fattibilita di tali
applicazioni, ritenute avveniristiche fino a poco
tempo fa, sembra essere divenuta tangibile e
reale, con progetti votati a un processo continuo
di sviluppo tecnologico che investono pil di ogni
altra cosa le infrastrutture, che hanno I'onere di
essere il motore di questo sviluppo.

*

" Reverberi Enetec, 2 Roma (Capitale,

3 Universita Roma Tre, “ ex I.N.Ri.M. Torino
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Dispositivi Life-Diademe nella versione
installata nello “small test site”, sito pilota

di circa 100 dispositivi (a destra), e nella
versione installata nello “large test site”

(a sinistra) / Life-Diademe devices in the
version installed in the "small test site”, a
pilot site of about 100 devices (on the right),
and in the version installed in the "large

test site” (on the left)

The Life-Diademe Project
Preview of a SMART future

Energy consumption is set to grow, at least
in the coming decades, due to the increase
in population. Most of Europe's energy is
consumed by cities and urban areas, which are
also the source of most of the greenhouse gas
emissions. The public lighting contributes to
this consumption, as it plays an essential role
in road and personal safety, as well as in the
overall quality of life of the communities.

The Life-Diademe project, co-financed by

the European Union as part of the broader
LIFE programme, thanks to more than one
pilot project, gave birth to experimentation
on neural networks at the service of public

lighting and of environmental data monitoring.

The project, which began in Rome,

involving the EUR and Pietralta districts,

was subsequently extended to other Italian
municipalities, such as Rimini and Piacenza,
thanks to the collaboration, respectively, with
Enel X and Citelum, the operators of the two
additional lighting systems that were the
object of the experimentation.

The ambitious goals set for this project were:

+ to demonstrate that adaptive lighting
management systems can guarantee a high
standard of safety levels on the road together
with a reduction in energy consumption of
about 30%, when compared to systems that
provide for the reduction of luminous flux
through pre-programmed power supplies in
LED luminaires;

-+ to validate the use of low cost sensors,
but installed in a widespread manner
throughout the territory, for the collection
of environmental data; a validation that is
obtained by comparing the multitude of data
acquired with measurements carried out
with much more expensive and sophisticated
instruments, which are implemented by the
bodies officially responsible for monitoring
these parameters.

There were a total of 952 Life-Diademe devices

installed in the three pilot sites, 45 air quality

control units, and also 33 LTM probes (for

the measurement of luminance, traffic, and
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weather conditions); these are some numbers
of the project that saw its conclusion with a
final conference on the sth of last November.
The results are more than encouraging, as the
project provided information that goes far
beyond what could be expected.

As regards adaptive lighting, the proposal

of the DAI (Distributed Adaptive Installation)
scored full marks as an evolution of the still
very current FAI, already described extensively
in the UNI 11248 standard.

The potential of the DAl is to extend the flow
reduction criteria also to systems on which
the LTM sensor does not directly insist, but
while in the FAIl all this is possible only on the
basis of subjective evaluations by the design
engineers, with the DAI the onerous role of
the technician is relieved by using the data
collected by the low cost sensors housed in the
Life-Diademe devices and by the robustness of
the calculation algorithms behind them.

The project was therefore a test bench and
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verification of the reliability of these traffic
measurement sensors, in order to affirm the
validity of this system, which brought with it
energy saving values well beyond the set target
values, but without being to the detriment of
safety.

We are talking about 40.6% (expected target
30%) of energy savings obtained compared

to systems operated by LED luminaires with
pre-programmed dimming profiles, to go up to
57% compared to systems with LED luminaires
maintained at rated power during switch-

on hours. In order to determine the "base-
line", a comprehensive campaign of lighting
measurements on the EUR lighting points was
carried out by Roma 3 University and Reverberi
Enetec.

Not to be overlooked is the contribution that
such a high-performance control system has
made, both in terms of reducing light pollution
and making a beneficial contribution to the
local ecosystem.

As anticipated, the project sees the installation
of control units on board the Life Diademe
device, which are capable of detecting the
concentrations of 4 different types of gas

(co, NO, NO,, 03), using an experimental
technology based on electrochemical sensors.
The electronic board has been redesigned

for industrial use starting from experimental
electronics made by the JRC of Ispra (Joint
Research Centre).

This is the first massive installation of this
type of sensor, with the additional special
feature of being located in Southern Europe.
This is because, until now, the most active
researchers turned out to be connected to
Northern European countries. The availability
of so much data in a Mediterranean context
has proved useful to understand the operation
of electrochemical sensors in a climatically
different environment from the typically cooler
Nordic one.

The collaboration with Arpa Lazio and Arpa
Emilia Romagna has made it possible to use
validated references in order to develop a
machine learning analysis, useful in finding an
algorithm capable of calibrating the different
electrochemical sensors on board the gas
detection units.

The new sensors relating to air quality allow
widespread monitoring on the territory. This
type of installation revolutionises the previous
scenario in which a few high-precision control
units monitor data locally and then extend

its validity over an area of several square
kilometres. Thanks to low-precision but
widespread sensors, it is possible to collect
information relating to air quality in a more
widespread and selective manner.

Another aspect that was covered in the project
was noise pollution. Noise sensors provide
municipalities with a useful tool for complying
with EU directives on noise mapping, ensuring
extensive and continuous monitoring. For

the noise assessment along the test sites,
Life-Diademe has chosen to use the results
provided by another project funded by the
European Community, Life-Harmonica. This
project aimed to find a noise index, always
linked to standards that would be easy for
ordinary citizens to use.

The Diademe project undoubtedly shows just
how much adaptive lighting of the FAl type
(UNI 11248) with (DAI) distributed sensors can
achieve in terms of interest and results. Not
only is energy saving of undoubted interest,
together with the expected reduction in the
volume of waste for the extension of the life
of the luminaires, but the investment can be
back in less than g years. So the feasibility of
such applications, considered futuristic until
recently, seems to have become tangible and
real, with projects devoted to a continuous
process of technological development

that invest more than anything else the
infrastructure, which has the burden of being
the engine of this development. @

Impianto di illuminazione adattiva FAI (Full
Adaptive installation) sulla via Cristoforo
Colombo a Roma / FAI (Full Adaptive
Installation) adaptive lighting system on Via
Cristoforo Colombo in Rome





