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1- Introduzione

La presente relazione descrive le prescrizioni e I'assolvimento dei CAM relativi all'illuminazione
pubblica, ovvero il disposto legislativo “Criteri ambientali minimi per I'acquisizione di sorgenti
luminose per illuminazione pubblica, l'acquisizione di apparecchi per illuminazione pubblica,
I'affidamento del servizio di progettazione di impianti per I'illuminazione pubblica (adottato con DM
23 dicembre 2013, in G.U. n.18 del 23 gennaio 2014).

Nell'intervento di efficientamento di che trattasi, dovranno essere impiegati i C.A.M. minimi fissati
dal Decreto Ministero Ambiente 27 Settembre 2017.

2. Criteri ambientali minimi
Criteri ambientali minimi per l'acquisizione di sorgenti luminose per illuminazione pubblica
(adottato con DM 27 settembre 2017, in G.U. n 244 del 18 ottobre 2017).

Il presente capitolo descrive I'assolvimento dei Criteri Ambientali Minimi riferiti all‘illuminazione
pubblica, cosiddetti CAM illuminazione pubblica, nelle soluzioni di progetto.

I CAM illuminazione pubblica definiscono i criteri ambientali minimi che, ai sensi del D.lgs
50/2016, le Amministrazioni pubbliche debbono utilizzare nelllambito delle procedure
d’acquisto di:

- sorgenti di illuminazione per illuminazione pubblica;

- apparecchi dilluminazione per illuminazione pubblica;

e nel caso di affidamento del servizio di progettazione di impianti per illuminazione pubblica.

E necessario premettere che gli apparecchi illuminanti previsti devono essere idonei
all'illuminazione stradale e devono garantire i necessari livelli di sicurezza e comfort luminoso
(qualita della visione), garantendo il massimo contenimento dei consumi energetici. In
un‘ottica di qualita globale e minor impatto ambientale sono stati, in fase progettuale,
garantite scelte orientate a:

- l'aumento della vita media dei componenti e quindi la riduzione degli interventi di
manutenzione ordinaria e straordinaria;

— il contenimento dell'inquinamento luminoso e della luce molesta.

In riferimento allinquinamento luminoso, biodiversitd e paesaggio, le apparecchiature
illuminanti avranno caratteristiche tali da garantire oltre che al risparmio energetico, anche alla
salvaguardia del paesaggio, della biodiversita e degli equilibri ecologici. Per questo motivo il
flusso luminoso non indirizzato verso I'ambito da illuminare o emesso sopra l'orizzonte dagli
apparecchi di illuminazione

deve essere il pil possibile contenuto.

Gli apparecchi illuminanti dovranno avere un lungo ciclo di vita, essere a tecnologia LED e
corredati da schede tecniche di efficacia.

In merito alla salvaguardia del paesaggio, deve essere effettuata una valutazione preliminare a
al fine di non alterare, semmai valorizzare, gli elementi caratterizzanti il paesaggio stesso.
Qualora sia effettivamente necessario intervenire in impianti di pubblica illuminazione in ambiti
in cui sia rilevante I'esigenza di conservazione degli equilibri ecologici e della biodiversita, in cui
siano presenti ecosistemi caratterizzati da buon livello di naturalitd, corridoi ecologici e siti
rilevanti per l'alimentazione, la sosta, il rifugio, la riproduzione e gli spostamenti della fauna o
in cui sia necessario tutelare attivita astronomiche, & necessario tenere conto dell’obiettivo di
conservare il pit possibile le condizioni di oscurita naturale notturna.
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Con riferimento agli aspetti vegetazionali, si precisa che la progettazione di impianti di
illuminazione pubblica in aree in cui sono presenti o si prevede la presenza di alberature (aree
di verde pubblico, in ambito urbano e periurbano, viali, parcheggi, etc.) deve tenere in
adeguata considerazione l'interferenza tra le caratteristiche dimensionali della componente
arborea (presente e futura) con i parametri e gli obiettivi dell’illuminazione.

Gli impianti di illuminazione pubblica in ambiti vincolati o tutelati (a titolo esemplificativo ma
non esaustivo citiamo: aree e beni paesaggistici individuati dal Decreto Legislativo 22 gennaio
2004, n. 42 (Codice dei beni culturali e del paesaggio), aree rientranti nell’elenco ufficiale delle
aree naturali protette a livello nazionale ai sensi della Legge 394/91 (Legge quadro sulle aree
naturali protette.), aree naturali protette ai sensi di normative regionali, aree facenti parte
della rete Natura 2000( costituite da zone di protezione speciale ai sensi della Direttiva
2009/147/CE-ZPS, concernente la conservazione degli uccelli selvatici, e da zone speciali di
conservazione ai sensi della direttiva 92/43/CCE - ZSC, relativa alla conservazione degli habitat
naturali e semi-naturali e della fauna e della flora selvatiche) o in aree di rispetto dovra tener
conto delle specifiche esigenze di protezione di tali zone espresse nelle norme di vincolo/tutela
vigenti in tali aree.

A questo proposito occorre tener presente che una corretta valutazione degli effetti
dell'inquinamento luminoso ovvero dell’illuminazione sulla componente animale e vegetale
deve essere basato sulle caratteristiche spettrali della luce emessa e non su grandezze
derivate, come la temperatura di colore correlata (Tcc), poiché sorgenti con medesima Tcc
potrebbero ad esempio presentare distribuzioni spettrali differenti e quindi effetti diversi.
Specifiche esigenze di protezione di specie animali e vegetali possono richiedere che la luce
emessa ad una specifica lunghezza d'onda non superi determinati valori.

A livello di flora e vegetazione & consigliabile utilizzare sorgenti luminose che non comprendano
le frequenze a cui sono sensibili le piante, in particolare blue (400 < lamda <500 nm) e rossi
(600 < lamda <700 nm) per evitare d'influenzare elementi floristici e vegetazionali presenti
nelle aree d'installazione o ad esse limitrofe.

Nel caso in cui risultasse impossibile ottenere le caratteristiche spettrali delle sorgenti luminose
o moduli LED impiegati ovvero determinare una corretta valutazione degli
effettidellinquinamento luminoso sulla base delle caratteristiche spettrali delle sorgenti
luminose o dei moduli LED impiegati, si consiglia di utilizzare all’interno dei centri abitati
sorgenti luminose ovvero moduli LED con Tcc non superiore a 4000K nominali.

In riferimento ai vincoli CAM sulla tipologia delle apparecchiature a tecnologia LED si devono
considerare i seguenti parametri:

“Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED” secondo il quale i
moduli LED devono raggiungere, alla potenza nominale di alimentazione (ovvero la potenza
assorbita dal solo modulo LED) le seguenti caratteristiche:

Efficienza luminosa del modulo LED completo di sistema ottico;

Efficienza luminosa del modulo LED senza sistema ottico;

ottico & parte integrante del modulo LED)

Inoltre, per evitare effetti cromatici indesiderati, nel caso di moduli a luce bianca (Ra >60), i
diodi utilizzati all'interno dello stesso modulo LED devono rispettare una o entrambe le
seguenti specifiche:

s una variazione massima di cromaticita pari a Au’v’ < 0,004 misurata dal punto cromatico
medio ponderato sul diagramma CIE 1976;

* una variazione massima pari o inferiore a un’ellisse di MacAdam a 5-step sul diagramma CIE
1931,
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Tale criterio prevede la seguente verifica in fase di appalto: l'offerente deve dimostrare il
soddisfacimento del criterio mediante un mezzo di prova appropriato (quale una scheda tecnica
del modulo LED, altra documentazione tecnica del fabbricante ove non possibile una relazione
di prova di un organismo riconosciuto) che in particolare deve fornire:

- i valori dell’efficienza luminosa,

- il posizionamento cromatico del modulo LED,

I rapporti di prova devono essere emessi da organismi di valutazione della conformita

(laboratori) accreditati o che operano sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo
indipendente.

3. Criteri Ambientali Minimi (C.A.M.) delle sorgenti luminose
Efficienza luminosa e indice di posizionamento cromatico dei moduli LED

| moduli LED devono raggiungere, alla potenza nominale di alimentazione (ovvero la potenza assorbita dal
solo modulo LED) le seguenti caratteristiche:

Etficienza lunmunosa del medulo LED Effictenza lnnunosa del module LED
complezo d: sistema otuco (i sistema senza sistema otuco (il sistema ottico
ottico & parte mtegrante del modulo LED) non fa parte del modulo LED);
[lm /W] [lm /W]
=95 =110

Inoltre, per evitare effetti cromatici indesiderati, nel caso di moduli a luce bianca (Ra >60), i
diodi utilizzati all'interno dello stesso modulo LED devono rispettare una o entrambe le
seguenti specifiche:

e una variazione massima di cromaticita pari a A u'v’ 0,0048 misurata dal punto cromatico
medio ponderato sul diagramma CIE 1976;

* una variazione massima pari o inferiore a un ellisse di MacAdam a 5-step9 sul diagramma
CIE 1931,

Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di guasto dei moduli LED

Per ottimizzare i costi di manutenzione, i moduli LED debbono presentare, coerentemente con
le indicazioni fornite dalla norma EN 62717 e s. m. e i., alla temperatura di funzionamento tp e
alla corrente di alimentazione piu alte (condizioni pili gravose), le seguenti caratteristiche:

Fattore di mantenumento del Tasso di gnasto
flusse lnmuinose {%%)
Le: Bi:
ner 60.000 h di ;inzionamento pez 60.000 1 di fnzionamento
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in cui:
L80: Flusso luminoso nominale maggiore o uguale all’80% del flusso luminoso nominale iniziale
B10: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10%

Rendimento degli alimentatori per moduli LED
Gli alimentatori per moduli LED devono avere le seguenti caratteristiche:

I;::z:::; 1;;;; Rendimento flflll’:llimenm:ore
P [W] i
P-10 70
10<P=25 73
25 P50 §3
50« P=60 56
60 << P =100 88
100 =P a0

Informazioni sui moduli LED

Nei casi i Moduli LED siano separati da una contestuale fornitura del relativo apparecchio di
illuminazione, oltre a quelle gia previste dai precedenti criteri, devono essere fomitie le seguenti
informazioni:

* dati tecnici essenziali (riferimento EN 62031): marca, modello, corrente tipica (o campo di
variazione) di alimentazione (1), tensione (o campo di variazione) di alimentazione (V), frequenza,
potenza (o campo di variazione) di alimentazione in ingresso, potenza nominale (W), indicazione
della posizione e relativa funzione o schema del circuito, valore di tc (massima temperatura
ammessa), tensione di lavoro massima, classificazione per rischio fotobiologico (se diverso da
GRO o GR1) ed eventuale distanza di soglia secondo le specifiche del IEC TR 62778;

e temperatura del modulo tp (°C), ovvero temperatura al punto tp cui sono riferite tutte le
prestazioni del modulo LED; punto di misurazione ovvero posizione ove misurare la temperatura tp
nominale sulla superficie dei moduli LED;

e flusso luminoso nominale emesso dal modulo LED (Im) in riferimento alla temperatura del
modulo tp (°C)e alla corrente di alimentazione (I) del modulo previste dal progetto;

e efficienza luminosa (Im/W) iniziale del modulo LED alla temperatura tp (°C) e alla temperatura tc
(°C)

e campo di variazione della temperatura ambiente prevista dal progetto (minima e massima);

» Fattore di potenza o cos per ogni valore di corrente previsto;

e criteri/normativa di riferimento per la determinazione del fattore di mantenimento del flusso a
60.000 h;

e criteri/normativa di riferimento per la determinazione del tasso di guasto a 60.000 h;

e indice di resa cromatica (Ra);

* nei casi in cui & fornito insieme al modulo, i parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico (v.
criterio 4.1.3.13);

e se | moduli sono dotati di ottica, rilievi fotometrici, sotto forma di documento elettronico (file)
standard normalizzato (tipo "Eulumdat”, IESNA 86, 91, 95 ecc.);
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¢ se | moduli sono dotati di ottica, rapporti fotometrici redatti in conformita alla norma EN 13032
(piu le eventuali parti seconde applicabili) emessi da un organismo di valutazione della conformita
(laboratori) accreditato o che opera sotto regime di sorveglianza da parte di un ente terzo
indipendente;

e dichiarazione del legale rappresentante o persona delegata per tale responsabilita dell'offerente
che il rapporto di prova si riferisce a un campione tipico della fornitura e/o che indica le tolleranze
di costruzione o di fornitura (da non confondere con lincertezza di misura) per tutti i parametri
considerati. Tali informazioni relative al solo modulo non devono essere fornite se il modulo stesso
e fornito come componente dell’apparecchio di illuminazione. In tale caso infatti le informazioni
relative all'apparecchio comprendono anche le prestazioni della sorgente.

Informazioni sugli alimentatori

Oltre a quelle gia previste dai precedenti criteri, I'offerente deve fornire per gli alimentatori le
seguenti informazioni:

e dati tecnici essenziali. marca, modello, dimensioni, tensione in ingresso, frequenza in ingresso,
corrente in ingresso e rendimento nominale.

o fattore di potenza per ogni valore di corrente previsto,

» lunghezza massima del cablaggio in uscita,

e temperatura di funzionamento,

e temperatura del contenitore - case temperature tc,

e temperatura ambiente o il campo di variazione della temperatura (minima e massima),

e eventuali valori di dimensionamento oltre ai valori previsti dalle norme per I'immunita, rispetto alle
sollecitazioni derivanti dalla rete di alimentazione,

e per alimentatori dimmerabili: campo di regolazione del flusso luminoso, relativa potenza
assorbita e fattore di potenza per ogni valore di corrente previsto,

e per alimentatori telecontrollati: soppressione RFI e armoniche sulla rete, protocollo e tipologia di
comunicazione.

Criteri Ambientali Minimi (C.A.M.) degli apparecchi di illuminazione

Apparecchi per illuminazione stradale

Per apparecchi per illuminazione stradale si intendono tutti quegli apparecchi destinati ad
iluminare ambiti di tipo stradale.

Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformitd UE, almeno le seguenti
caratteristiche:

P:opne?a del.i ap?azecc’mo i Valog minimi
dlupunazione
IP vano ottco IP 63
IP vano cablagzm IP35
Categor:a di intens:ta lnnunecsa > G2
Res:stenza agl uru (vane ottico) IK06
Resistenza alle sevratenuom! 4V

(IP) = Grade di protesione degl agenty esterni
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Apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi

Per apparecchi per illuminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi, si intendono tutti quegli
apparecchi destinati ad illuminare grandi aree, incroci o rotatorie © comungue zone di conflitto,
oppure ad illuminare zone destinate a parcheggio.

Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformita UE, almeno le seguenti
caratteristiche:

Proprieti dell'apparecchuo di e
L . kX Vales: mun:m
Jluminazione
IP vano otuco IP33
IP +ano cablago IP33
Categor:a ch intens:ta lununosa = G*2
Res:stenza agl: urn jvano ottico) IK0O6
Resiszenza alle sovrarension!? 4V

Apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili,
aree ciclo pedonali

Per apparecchi per illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree
ciclopedonali, si intendono tutti quegli apparecchi destinati ad illuminare aree pedonali o
ciclabili. Tali apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformita UE, almeno le
seguenti caratteristiche:

Proprieta dell'apparecchio di Valogi miim
Mlumunazione e
IP vano ottco P52
IP +rano cablage: IP35
Categora dh mtens:ta Inmunesa = G*2
Res:stenza agl urt (vanc ottco) IKO7
Resistenza alle sovratens:om!?® 4V

Apparecchi per illuminazione di aree verdi

Per apparecchi per illuminazione di aree verdi si intendono tutti quegli apparecchi destinati ad
illuminare aree verdi o giardini (non classificabili secondo UNI 13201-2). Tali apparecchi devono
avere, oltre alla Dichiarazione di conformita UE, almeno le seguenti caratteristiche:

Propretz dell'apparecchuo di

; k) Valern: munumi
dlunenazicene

IP vano otuco IP35

IP vano cablage: IP53
Categora di intens:ta Inminecsa = G2
Res:stenza agl: urn (vano otco) IK07

Resistenza alle sovratenson!® 4V
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Apparecchi artistici per illuminazione di centri storici

Per apparecchi artistici per illuminazione di centri storici si intendono apparecchi con spiccata
valenza estetica diurna e design specifico per 'ambito di illuminazione considerato (come ad
esempio lanterne storiche, ecc.) destinati ad illuminare aree di particolare pregio architettonico ed
urbanistico ad esempio all'interno dei centri storici (zona territoriale omogenea «A») o aree di
«interesse culturale» (diverse classificazioni possibili). Tali apparecchi devono avere, oltre alla
Dichiarazione di conformita UE, almeno le seguenti caratteristiche:

P:opr;e;ﬁtii.lﬁ)z?;zccmo i Yidod it
IP vano otuco IP35
IP vano cablagn IP43
Categor:a chi iatens:ta lnnunecsa = G*2
Resistenza alle sovratension:® 4V

Altri apparecchi di illuminazione

Tutti gli apparecchi devono avere, oltre alla Dichiarazione di conformita UE, almeno le seguenti
caratteristiche:

Propueta dell'apparecchuo ci

: LT Valon munimi
dlununazione

IP vano otuco IP55
IP vano cablags IP33
Resistenza alle sovratension:® 4V

Prestazione energetica degli apparecchi di illuminazione

Con riferimento alla tabella che segue, gli apparecchi d'illuminazione debbono avere [lindice
IPEA*12 maggiore o uguale a quello della classe C fino all'anno 2019 compreso, a quello della
classe B fino allanno 2025 compreso e a quello della classe A, a partire dall'anno 2026. Gli
apparecchi d'illuminazione impiegati nell'illuminazione stradale, di grandi aree, rotatorie e
parcheggi debbono avere l'indice IPEA* maggiore o uguale a quello della classe B fino all'anno
2019 compreso, a quello della classe A+ fino all'anno 2021 compreso, a quello della classe A++
fino all'anno 2023 compreso a quello della classe A+++ a partire dall’'anno 2024,
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Classe energenca
apparecchi dluminant

IPEA*

IPEA* = 1,10 + (0,10 x n)
1,30 = JPEA*< 140
120 = JPEA4*< 1,30

1,10 = IPE4* = 1,20

1,00 = IPE4* = 1,10
085 = IPE4* < 1,00
0,70 = IPEA = 0,83
0,55 = [PE4% = 0,70
040 = IPE 4% 055

IPE 4% < 0,40

L'indice IPEA* che viene utilizzato per indicare la prestazione energetica degli apparecchi di
illuminazione & definito come segue:

PE4x ="
n,

con 1, = efficienza globale dell’apparecchio di illuminazione, che s: calcola come segue

¢ o Dﬁ
n, =—=" [hni 1]

oae
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m e

@ (lm) flusso lununoso nominale miziale emesso dall'appareccluo di dluminazione nelle cond:zion

i uulizzo ci Progetto € a piena potenza,

P.. (W) potenza attiva totale assorbita dall'apparecchuo di dluminazione ntesa come somma delle
potenze assorbite dalle sorgenu e dalle component present all'mnterno dello stesso appareccluo di
dluminazione ({accencitore, alimentatore/reattore, condensatore, ecc.j; tale potenza é quella che
l'appareccluo di dlununazione assorbe dalla inea elettrica durante 1l suo normale funzionamento a prena
potenza {comprensiva quund: i ogiu apparecclhiatura i grado di assorbire potenza elettrica dalla rete);

Dff  frazione del flusso emesso dall'appareccluo di illumunazione mivolta verso la senusfera inferiore
dell'onizzonte (calcolata come rapporto fra flusso lununoso diretto verso la semisfera inferiore ¢ flusso
luminoso totale emesso), cioe al ds sotto dell'angolo di 90°.

econ 1w, _ efficienza globale di riferimento, : cui valon sono mportan, mn funzione del upo di

apparecchio di dlununazione, nelle tabelle che seguono:

Illuminazione stradale
Potenza nomuinale dell'apparecchio Efficzenza globale di nfermento
P[W] e [lm,/ W]

P26 73

65<P=85 75
§5<P=1135 83

115<P =175 90

175 <P = 285 98

285 < P < 43( 100

430 = P 100
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Iluminazione di grandi aree, rotatorie, parcheggi

Potenza nonunale dell'apparecchio Efficienza globale di uferimento
P[] ne [Im/W]

P =63 70

6x<=P=83 70

85 P =113 70

l12=P =175 72

175 <P = 285 73

283 < P =450 30

430=P 83

[lluminazione di aree pedonali, percorsi pedonali, percorsi ciclabili, aree ciclo-pedonali

Potenza nonunale dell'apparecchio Efficienza globale d: nfermento
P[] e [lm/W]

P65 3

65<P =85 80
83<P=115 85
115<P = 175 38

175 < P = 285 90

285 < P = 430 92

450 = P 922
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Muminazione di aree verdi
Potenza nonunale dell'apparecchio Efficienza globale di riferimento
P [W] e [lm/W]

P=63 75

63<P=85 80

8 <P=115 85

LIS <P =175 88

173 <P = 285 90

283 = P = 450 92

430 < P 922

Illuminazione di centro storico con apparecchi di illuminazione artistici®3:
Potenza nonunale dell’apparecchio P Efficzenza globale d: nnfeimento 7,
W] [l W]

P =65 60

65<P=85 60
85<P=115 63

1153 P =175 63

175 =< P = 285 70

285 <P = 430 0

450 < P 75

Flusso luminoso emesso direttamente dall’apparecchio di illuminazione verso I'emisfero
superiore

Fermo restando il rispetto delle altre specifiche tecniche definite in questo documento, gli
apparecchi di illuminazione devono essere scelti ed installati in modo da assicurare che il flusso
luminoso eventualmente emesso al di sopra dell'orizzonte rispetti i limiti indicati nella tabella che
segue.

LZ1 | LZ2 | LZ3 | LZ4

Iununazione stradale Ul Ul Ul Ul

Illnnunazione di grand: aree, rotatorie, parcheggi Ul | 02 U2 | U3

Illuminazione di aree pedonali, percorsi pedonali. percors: ciclabili, aree ciclo- .
pedenal: e luminazione d: azee verds

Tluminazione di centro storico con apparecch: artistict U2 | U3 | Tt | U
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In cui le zone sono definite come segue:

LZ1: ZONE DI PROTEZIONE

Zone protette e zone di rispetto come definite e previste dalla normativa vigente. Sono ad esempio
aree dove I'ambiente naturale potrebbe essere seriamente danneggiato da qualsiasi tipo di luce
artificiale ovvero aree nei dintorni di osservatori astronomici nazionali in cui I'attivita di ricerca
potrebbe essere compromessa dalla luce artificiale notturna. Queste zone devono essere
preferibilmente non illuminate da luce artificiale o comunque la luce artificiale deve essere
utilizzata solo per motivi legati alla sicurezza.

LZ2: ZONE A BASSO CONTRIBUTO LUMINOSO

(Aree non comprese nella LZ1 e non comprese nelle Zone A, B o C del PRG) Aree rurali o
comunque dove le attivith umane si possono adattare a un livello luminoso delllambiente
circostante basso.

LZ3: ZONE MEDIAMENTE URBANIZZATE

(Aree comprese nelle Zone C del PRC) Aree urbanizzate dove le attivitd umane sono adattate a un
livelloluminoso dell’'ambiente circostante medio, con una bassa presenza di sorgenti luminose non
funzionali o non pubbliche.

LZ4: ZONE DENSAMENTE URBANIZZATE

(Aree comprese nelle Zone A e B del PRC) Aree urbanizzate dove le attivita umane sono adattate
a un livello luminoso dell'ambiente generalmente alto, con una presenza di sorgenti luminose non
funzionali o non pubbliche.

La categoria di illuminazione zenitale (U) di ciascun apparecchio di illuminazione & definita sulla
base del valore piu alto tra quelli dei parametri UH e UL come nel seguito definiti:

Ul U2 | U3 | U4 U5

{1m) bo(lm) | (Im) {Im) (Im)
UH | =40 | =120 | =200 = 300 £ 500
UL < 40 <100 | =130 < 200 < 230

Per la definizione degli angoli solidi sopra riportati viene utilizzata la seguente
classificazione:

e UL (Up Low): questa zona comprende gli angoli steriradianti fra 90° e 100° verticali
e 360° orizzontali.

Questa parte contribuisce a larga parte dellinquinamento luminoso, in assenza di
ostacoli e se osservata da grandi distanze;

e UH (Up High): questa zona comprende gli angoli steriradianti fra 100° e 180°
verticali e 360° orizzontali. Questa parte contribuisce all'inquinamento luminoso sopra
le citta.
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Fattore di mantenimento del flusso luminoso e Tasso di guasto per apparecchi di
illuminazione a LED,

Per ottimizzare i costi di manutenzione, i moduli LED utilizzati nei prodotti debbono presentare,
coerentemente con le indicazioni fornite dalla norma EN 62717 e s. m. e i., le seguenti
caratteristiche alla temperatura di funzionamento tp e alla corrente tipica di alimentazione:

Fattore ch mantenimento del flusso Tasso di gnasto
luminoso (%0)
Le: B
per 60000 h di mnzionamento per 60.000 h &t fanzionamento

in cui:

L80: Flusso luminoso nominale maggiore o uguale all’'80% del flusso luminoso
nominale iniziale per una vita nominale di 60.000 h,

B10: Tasso di guasto inferiore o uguale al 10% per una vita nominale di 60.000 h

Sistema di regolazione del flusso luminoso

Se le condizioni di sicurezza dell’'utente lo consentono, gli apparecchi di illuminazione
debbono essere dotati di un sistema di regolazione del flusso luminoso conforme a
quanto di seguito indicato. Il sistema di regolazione, ogniqualvolta possibile, deve:

e essere posto all‘interno dell’apparecchio di illuminazione,

e funzionare in modo autonomo, senza |'utilizzo di cavi aggiuntivi lungo I'impianto di
alimentazione;

i regolatori di flusso luminoso devono rispettare le seguenti caratteristiche (per tutti i
regolatori di flusso luminoso):

Classe di regolazione = Al (Campo di regolazione, espresso come frazione del flusso
luminoso nominale da 1,00 a minore di 0,50), (per i soli regolatori centralizzati di
tensione):

e Classe di rendimento: R1 ( 98%),

¢ Classe di carico: L1 (scostamento di carico | 2, con carico pari al 50% del carico
nominale e con il regolatore impostato in uscita alla tensione nominale),

e Classe di stabilizzazione: Y1 (Su 1%, percentuale riferita al valore nominale della
tensione di alimentazione).

Informazioni/istruzioni relative agli apparecchi d’illuminazione a LED
L'offerente deve presentare per ogni tipo di apparecchio di illuminazione a LED, a
seconda dei casi e secondo quanto specificato per ciascuna tipologia di apparecchio
(Tipo A - apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la conformita con la EN
62717 & stata provata, Tipo B - apparecchi che utilizzano moduli LED per i quali la
conformita con la EN 62717 non é stata provata)18, almeno le seguenti informazioni:
e per gli apparecchi di illuminazione del Tipo A, i dati tecnici relativi al modulo LED
associato
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all’apparecchio di illuminazione secondo la documentazione fornita dal costruttore del
modulo LED e/o del LED package (es. datasheet, rapporto di prova riferito al LM80):
marca, modello, corrente tipica (o campo di variazione) di alimentazione (I), tensione
(o campo di variazione) di alimentazione -(V), frequenza, potenza (o campo di
variazione) di alimentazione in ingresso, potenza nominale (W), indicazione della
posizione e relativa funzione o schema del circuito, valore di tc (massima temperatura
ammessa), tensione di lavoro massima, eventuale classificazione per rischio
fotobiologico, grado di protezione (IP), indicazione relativa a moduli non sostituibili o
non sostituibili dall‘utilizzatore finale.Per gli apparecchi di Tipo B non & dunque
necessario fornire le specifiche informazioni relative al modulo a sé stante, ma i dati
indicati precedentemente per il Tipo A saranno riferiti al modulo LED verificato nelle
condizioni di funzionamento nell'apparecchio. La documentazione fornita dal
costruttore dell’apparecchio di illuminazione potra riferirsi a datasheet, rapporto di
prova riferito al LM80, ecc. dei singoli package e sara prodotta secondo i criteri di
trasferibilita dei dati di cui alla EN 62722-2-1 e EN 62717;

e potenza nominale assorbita dall’apparecchio di illuminazione a LED (W), alla corrente
di alimentazione (I) del modulo LED prevista dal progetto;

e flusso luminoso nominale emesso dall’apparecchio di illuminazione a LED (Im) a
regime, alla temperatura ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (I) del
modulo LED previste dal progetto;

o efficienza luminosa (Im/W) iniziale dell’apparecchio di illuminazione a LED alla
temperatura ambiente considerata e alla corrente di alimentazione (I) del modulo
previste dal progetto;

e vita nominale del modulo LED associato, indicazione del mantenimento del flusso
luminoso iniziale Lx e del tasso di guasto Bx (informazioni previste nei criteri
precedenti);

e criteri/normativa di riferimento per la determinazione del fattore di mantenimento
del flusso a 60.000 h (informazioni previste nei criteri precedenti);

e criteri/normativa di riferimento per la determinazione del tasso di guasto a 60.000 h
(informazioni previste nei criteri precedenti); indice di resa cromatica (Ra);

e rapporti fotometrici redatti in conformita alla norma EN13032, pil le eventuali parti
seconde applicabili, emessi da un organismo di valutazione della conformita
(laboratori) accreditato o che opera sotto regime di sorveglianza da parte di un ente
terzo indipendente;

» informazioni e parametri caratteristici dell’alimentatore elettronico dell’apparecchio
di illuminazione

o rilievi fotometrici degli apparecchi di illuminazione, sotto forma di documento
elettronico (file) standard normalizzato (tipo "Eulumdat”, IESNA 86, 91, 95 ecc.);

o identificazione del laboratorio che ha effettuato le misure, nominativo del
responsabile tecnico e del responsabile di laboratorio che firma i rapporti di prova;

e jstruzioni di manutenzione per assicurare che l'apparecchio di illuminazione a LED
e istruzioni di installazione e uso corretto;

e istruzioni per |'uso corretto del sistema di regolazione del flusso luminoso;

e istruzioni per la corretta rimozione e smaltimento;

e identificazione di componenti e parti di ricambio;

e foglio di istruzioni in formato digitale;

e istruzioni per la pulizia in funzione del fattore di mantenimento dell’apparecchio di
illuminazione.
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Documento elettronico (file) di interscambio delle caratteristiche degli apparecchi di
illuminazione

Deve essere redatto un documento elettronico (file) in linguaggio marcatore tipo XML utilizzabile in
importazione e/o esportazione tra diversi DBMS (Data Base Management Systems)19 contenente
almeno le seguenti informazioni relative agli apparecchi di illuminazione:

e descrizione e codice identificativo del prodotto,

e dati della sorgente luminosa,

e dati del laboratorio fotometrico,

» matrice fotometrica,

e dati della scheda tecnica richiesti dal presente documento,

e classificazione IPEA*.

Trattamenti superficiali

Rispetto ai trattamenti superficiali gli apparecchi d'illuminazione devono avere le seguenti
caratteristiche:

| prodotti utilizzati per i trattamenti non devono contenere:

Le sostanze soggette a restrizione per gli usi specifici di cui all'art.67 del Regolamento (CE)
n.1907/2006 presenti in Allegato XVII (restrizioni in materia di fabbricazione, immissione sul
mercato e uso di talune sostanze, miscele e articoli pericolosi).

e [n concentrazioni maggiori a 0,1% p/p, le sostanze incluse nell’'elenco delle sostanze candidate
di cui allart. 59 del Regolamento (CE) n.1907/2006 (ovvero le sostanze identificate come
estremamente preoccupanti) 20 e le sostanze di cui allart. 57 del medesimo Regolamento
europeo (ovvero le sostanze incluse nell'allegato XIV “Elenco delle sostanze soggette ad
autorizzazione”) iscritte nell'elenco entro la data di pubblicazione del bando di gara.

Le sostanze o le miscele classificate o classificabili, ai sensi del Regolamento (CE) n. 1272/2008
relativo alla classificazione, etichettatura e imballaggio delle sostanze e delle miscele, con le
seguenti indicazioni di pericolo:

e cancerogeni, mutageni o tossici per la riproduzione, categorie 1A, 1B e 2 (H340, H341, H350,
H350i, H351, H360F, H360D, H361f, H361d, H360FD, H361fd, H360Fd, H360Df)

e tossicita acuta, categorie 1 e 2 (H300, H304, H310, H330)

e pericoloso per 'ambiente acquatico (H400, H410, H411)

La verniciatura deve:

e avere sufficiente aderenza,

» essere resistente a nebbia salina, corrosione, luce (radiazioni UV), umidita.
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Garanzia

La garanzia, per tutti i prodotti, deve essere valida per almeno 5 anni a partire dalla data di
consegna al’Amministrazione, relativa alle caratteristiche e specifiche tecniche ed alle funzioni
degli apparecchi nelle condizioni di progetto, esclusi atti di vandalismo o danni accidentali o
condizioni di funzionamento anomale dell'impianto da definire nel contratto.

La garanzia deve includere anche il funzionamento del sistema di regolazione del flusso luminoso,
ove presente.

Per lo stesso periodo I'offerente deve garantire la disponibilita delle parti di ricambio.

Le condizioni generali di garanzia debbono essere definite dall’Amministrazione coerentemente
con le proprie aspettative ed esigenze.

Il collaboratore

Istr? tecnico Capegthi Luca

Il Progettista

Ing/ Andrea eri
: v




