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"Quando Thomas Edison lavorava fino a tarda notte sulla luce elettrica, ha 
dovuto farlo con l'ausilio di una lampada a gas o una candela. Sono sicuro 
che ciò rese la questione molto più urgente. "

george Carlin

Per fortuna i tempi in cui gli artigiani stavano curvi sui loro lavori alla luce di 
una candela o di una lampada di paraffina appartengono al passato. l'inven-
zione della luce artificiale nel 1789 ha significato un importante passo avanti 
nel campo della tecnologia e ha reso la "luce" un prodotto accessibile indi-
pendentemente dalla stagione dell'anno e l'ora del giorno. insieme ad altre 
invenzioni della seconda metà del 18° secolo, la luce ha rivestito un ruolo 
chiave nell'industrializzazione.

Quando la luce artificiale cessò di essere bene di lusso, trovò la sua strada an-
che nelle fabbriche, dove, con l'introduzione dei turni di lavoro, la produzione 
industriale ebbe un'esplosione di crescita. la necessità di ricercare continua-
mente soluzioni più economiche spinse   gli scienziati e inventori a sviluppare 
metodi migliori e più sofisticati di produzione e diffusione della luce artificiale. 
Dopo qualche tempo le lampade alogene e successivamente le lampade fluo-
rescenti iniziarono a competere con i bulbi e infine, nel 1962, anche i prede-
cessori dei diodi leD, che attualmente rappresentano il tipo più efficace e più 
economico della sorgente luminosa.

insieme allo sviluppo delle tecnologie leggere, crebbe l'interesse degli scienzia-
ti riguardo l'influenza della luce sull'organismo umano. Anni di ricerche hanno 
portato a una quantità di scoperte interessanti, che sempre più di frequente 
trovano un'applicazione efficace nella pratica. il fatto che le persone trascor-
rano fino all'80% della loro vita produttiva sul lavoro aumenta l'importanza 
di un'illuminazione adeguata e biologicamente efficace sul posto di lavoro. in 
tutti i settori industriali,  un sistema di illuminazione progettato correttamente 
può influenzare positivamente l'efficienza delle prestazioni e la concentrazione 
dei lavoratori in tutti i turni di lavoro, riducendo al minimo il verificarsi di guasti 
e incidenti. 
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ILLUMINAZIONE E INDIVIDUO
uN Nuovo orDINE NEl moNDo DEll’IllumINaZIoNE 

THE KEY

EIS  6
nella progettazione di un sistema di illuminazione per uffici il lighting designer deve 

prendere in considerazione, oltre alle normative di legge, anche altri parametri 

non meno importanti che incidono sulla qualità della soluzione illuminotecnica 

di tutto l’ufficio. Fino a poco tempo fa, l’insieme di questi criteri si presentava 

come un sistema caotico incapace di offrire una panoramica sufficiente al cliente. il 

sistema di valutazione a sei punti della qualità della luce,  lighting Quality Standard, 

sviluppato dalla società OMS, porta un nuovo ordine al mondo dell’illuminazione 

caotica.

Vivere secondo le regole è importante. Rispettare le leggi 
è altrettanto fondamentale. L’antica questione se il mondo 
sia governato da regole e ordine oppure dal caos, presente 
nella nostra civiltà oggi giorno, è una domanda eterna, dove 
entrambe i punti di vista sono corretti. Una cosa è certa: noi 
di OMS amiamo l’ordine molto più del caos. Per questo mo-
tivo abbiamo creato un nuovo standard di qualità della luce 
per aiutare gli acquirenti, i clienti e i concorrenti a  meglio 
comprendere e valutare i dispositivi e le soluzioni illuminotec-
niche.

Fino ad oggi non esisteva un sistema unificato utilizzato nel 
mondo dell’illuminazione per la valutazione di apparecchi o solu-
zioni illuminotecniche, per cui ogni produttore ha il suo proprio 
metodo. i consumatori si perdono nella moltitudine di criteri non 
potendo mettere a confronto  prodotti o soluzioni. OMS porta 
ordine in questo caos. Puntiamo a rendere lQS uno standard 
unificato utilizzato in tutto il settore dell’illuminazione. nessuna 
esagerazione, lQS è uno step importante per un nuovo livello. 
non solo per la nostra azienda, ma anche per il settore e il vasto 
mondo dell’illuminazione.

Abbiamo selezionato più di venti criteri di valutazione oggettiva 
e li utilizziamo per valutare un singolo dispositivo o una completa 
soluzione illuminotecnica per diverse tipologie di spazi. Tutti i 
criteri hanno un proprio valore, la cui somma dà come risultato 
l’indice lQS. Più alto è l’indice, migliore sarà l’apparecchio o il 
sistema d’illuminazione di un determinato spazio. l’approccio 
semplice e intuitivo al metodo è esemplificato dal compositore 
lQS, uno strumento unico per valutare ogni singolo prodotto di 
illuminazione.

Dietro la sigla lQS vi è un programma a sei parti. esse sono: 
ERgOnOMicS, EMOtiOn, EcOLOgy, EfficiEncy, ESPRit E 
ExcEPtiOnaLity o semplicemente le 6 E.
Se si immagina una casa, i primi quattro concetti costituiscono 
i robusti pilastri che rappresentano criteri ben noti nel mondo 
dell’illuminazione. i due rimanenti sono il tetto, una sovrastruttura 
potente sui quattro pilastri. insieme, creano un complesso insepa-
rabile, dove le parti non possono essere prese autonomamente, 
ma solo nel loro insieme. Questa è la filosofia di base di lQS. 
immergetevi nelle 6 e e abbracciate l’idea di vivere in un luogo 
dove le regole sono cristalline.

 

Esamina l‘impatto della luce sull’occhio 
umano.

la capacità di una sorgente luminosa di 
riprodurre realisticamente i colori dei vari 
oggetti, in confronto alla luce ideale o 
naturale, è la regola principale del mondo 
dell‘illuminazione.

Scopri l‘influenza della luce sulle emo-
zioni umane.

numerose tesi scientifiche ne dimostrano 
l‘effetto sull‘umore e sulla percezione, 
attraverso la miscelazione dei colori, 
l‘illuminazione biologicamente efficace o 
l’illuminazione delle superfici della stanza.

Controlla i consumi energetici e 
l‘impatto ambientale dell’illuminazione.

il rapporto di energia convertita in luce 
è la misura dell‘efficienza della sorgente 
luminosa. l’efficienza aumenta la vita del 
prodotto, riducendo i costi di manuten-
zione.

Approfitta dei vantaggi dell’innovazione 
nella gestione e nel controllo 
dell‘illuminazione.

Ci sono molteplici possibilità di scel-
ta dell‘interfaccia giusta in base 
all’illuminazione desiderata. la decisione 
dovrebbe essere presa in base al tipo di 
spazio che si deve illuminare.

Considera l’importanza del fattore 
estetico ed il design di un apparecchio 
illuminante.

l’estetica degli oggetti diventa una parte 
importante dell’interior design nella pros-
pettiva di un architetto.

Considera ogni cliente come un indivi-
duo unico.

Una soluzione personalizzata, se sensibile, 
aggiunge più valore e comfort. Partner 
affidabili preparati ad un futuro instabile 
del mercato e ai cambiamenti del sistema 
economico sono una necessità nel mondo 
dell‘illuminazione.

ERGONOMICS

EMOTION

ECOlOGy ExCEpTIONAlITy

ESpRIT

EFFICIENCy

SONO lA CHIAVE

E 6lE
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ERgONOMIcS

Con un’adeguata illuminazione siamo in grado di ridurre i riflessi indesiderati, 

migliorare l’efficienza delle prestazioni e la capacità di concentrazione, evitare danni 

alla vista e situazioni stressanti o pericolose. Al giorno d’oggi in nessun contesto il 

rispetto delle norme ergonomiche è tanto importante quanto nei luoghi di lavoro.

conoscendo i principi di ergonomia, il lighting designer, nella 
progettazione di una soluzione illuminotecnica, può scegliere 
l’apparecchio illuminante e la sorgente luminosa adeguati e 
la loro collocazione ottimale nello spazio. 

gli elementi di base presi in considerazione per creare condizioni 
di illuminazione ottimali sono: l'indice di resa cromatica (Cri), la 
prevenzione dell‘abbagliamento, il livello di illuminazione dell’area 
di lavoro e della zona circostante, l'uniformità di illuminazione e la 
distribuzione omogenea della luminosità. 

Ergonomics valuta l'impatto della luce sull'occhio umano.

PrEstIgE lED 151
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INDICE DI rEsa 
CromatICa

La corretta percezione dei 
colori gioca in molti settori 
dell‘industria una parte deci-
siva. fornire una rappresen-
tazione dei colori adeguata 
è dunque uno dei compiti 
fondamentali per un lighting 
designer nella progettazione 
di un sistema di illuminazio-
ne.

l’effetto che una sorgente lumi-
nosa ha sul colore di un ogget-
to è descritto dall’indice di resa 
cromatica (Cri) che indica in 
che modo una sorgente lumino-
sa è in grado di mantenere inal-
terato il colore di un oggetto da 
essa illuminato rispetto alla luce 
naturale. il Cri di un apparec-
chio luminoso è espresso dalla 
media dei valori dei primi otto 
colori tra quindici di riferimento, 
r1 - r8, posti prima sotto una 
luce di riferimento con Cri pari 
a 100 (che rappresenta il valore 
ottimale), e in seguito sotto 
la sorgente  luminosa che si 
intende valutare. Maggiore è lo 
scostamento di colori tra le due 
prove, più basso è il Cri della 
luce testata e perciò peggiore è 
la sua capacità di resa dei colori.

Sul piano pratico l’indice ra gio-
ca un ruolo determinante nella 
scelta delle sorgenti luminose. 
la norma europea en 12 464-1 
indica un indice Cri minimo di 
80 per i luoghi di lavoro, mentre 
fonti luminose più basse devono 
essere utilizzate esclusivamente 
in zone living, corridoi o ma-
gazzini. lQS assegna valutazioni 
più alte per indici Cri pari o 
superiori a 90.  

lQS assegna valutazioni piu alte 
per indici Cri pari o superiori 
a 90.

Nei processi di stampa multicolor 
e nelle operazioni di controllo è 
necessario utilizzare sorgenti luminose
con indice di resa cromatica CRI ≥ 90 
per la corretta distinzione dei colori.

lQs valuE
Colour rendering index 

(CRI)

Cri lQS value

>90 5

80-90 4

70-80 3

60-70 2

40-60 1

20-40 0

Confronto tra indici di resa 
cromatica CRI.
Sinistra: CRI 70. Destra: CRI 93

Dal punto di vista pratico l'indice di resa del colore è uno 

degli aspetti più importanti da valutare nella scelta della 

sorgente luminosa.

torNaDo PC  147
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PrEvENZIoNE 
DEll’aBBaglIamENto 

L'abbagliamento è una 
condizione visiva negativa 
causata da superfici riflettenti 
all'interno del campo visivo.
Prevenire o minimizzarne la 
presenza è particolarmente 
importante non solo dal pun-
to di vista del comfort visivo, 
ma anche della sicurezza sul 
lavoro e delle prestazioni dei 
lavoratori.

l'eccessivo abbagliamento 
diretto e riflesso sul luogo di 
lavoro nei settori industriali e di 
produzione può causare affa-
ticamento, problemi alla vista, 
può ridurre il livello di concen-
trazione, aumenta il rischio di 
incidenti, rende difficile la visi-
bilità sui monitor pc o la lettura 
di testi stampati su carta lucida. 
Pertanto una struttura adegua-
tamente illuminata dovrebbe 
essere privo di abbagliamenti e 
riflessi. Prevenire il rischio di ab-
bagliamento appartiene quindi 
ai compiti del progettista nella 
pianificazione di un sistema di 
illuminazione. nella scelta degli 
apparecchi, delle sorgenti lumi-
nose e della loro collocazione 
nello spazio, il progettista deve 
considerare che la sensibilità 
all'abbagliamento aumenta con 
l'età. Maggiore è i’età dei di-
pendenti, più sarà da curare con 
attenzione questo aspetto.

l’abbagliamento riflesso 
comporta lo stesso carico psicologico e fisiologico dell’abbaglia-
mento diretto ed inoltre riduce la capacità di percepire i contrasti. 
È causato dal riflesso di luce proveniente da finestre non scherma-
te su superfici lucide, ad esempio carta lucida o monitor). 

l’abbagliamento diretto 
provoca una luminosità ecces-
siva, proveniente per esempio 
da apparecchi collocati in modo 
non corretto o con lampade 
non schermate. esso provoca 
una sensazione psicologica di 
disagio visivo, è quindi necessa-
rio ridurlo al minimo.   

L’indice di abbagliamento
l’indice di abbagliamento 
Ugr (Unified glare rating) è 
utilizzato per la stima dell’abba-
gliamento psicologico. Questo 
indice è stato definito dalla 
Commission internationale de 
l’eclairage. 

Più basso è il valore Ugr, 
minore è il rischio di abbaglia-
mento psicologico nello spazio. 
la norma en 12 464-1 fissa a 
16 il valore massimo di Ugr 
per le postazioni di lavoro con 
elevate esigenze di precisione e 
attivita piu impegnative per la 
vista (molatura del vetro ottico, 
incisione a mano, fabbricazione 
di pietre preziose sintetiche), 
Ugr 19 per laboratori, Ugr 
25 per per le aree di postazioni 
presidiate continuamente negli 
impianti di lavorazione e Ugr 

 nelle aree di produzione il 
bagliore è particolarmente inde-
siderabile negli spazi in cui sono 
collocate le unità videoterminali 
(vDU). la luce eccessiva può 
diminuire il contrasto dell’im-
magine sui display a causa dei 
riflessi della superficie dello 
schermo, della luminosità degli 
apparecchi e delle superfici che 
si riflettono sullo schermo. i 
requisiti per la qualità visiva dei 
monitor relativi ai riflessi inde-
siderati sono fissati dal norma 
europea iSO 9241-307.
 
la riduzione del rischio di abba-
gliamento inizia con la corretta 
organizzazione del posto di 
lavoro. il posizionamento della 
scrivania nell’area vicino alle 
finestre in modo da evitare il 
riflesso della luce naturale diret-
tamente negli occhi ed adattarsi 
alle zone in ombra è una delle 
misure di base per la prevenzio-
ne dell’abbagliamento.

Un secondo accorgimento è la 
giusta scelta degli apparecchi 
illuminanti e il loro corretto 
posizionamento nello spazio. Si 
consiglia di scegliere apparecchi 
con bassa luminanza e finiture 
opache, posizionandoli in modo 
che il flusso luminoso non 
rifletta direttamente negli occhi, 
mentre si svolgono alla scrivania 
le attività di ogni giorno. 

luminosità 
dello schermo

Alta luminosità 
dello schermo 
l>200 cd/m2 

Media luminosità 
dello schermo
l ≤ 200 cd/m2

Caso A 
Valori per ambienti con esigenze normali 
di corretta resa del colore e di dettagli 
delle informazioni visualizzate.    

≤ 3,000 cd/m2 ≤ 1,500 cd/m2

Caso B 
Valori per ambienti con elevate esigenze 
di corretta resa del colore, di lavoro di 
precisione e di dettagli delle informazioni 
visualizzate.  

≤ 1,500 cd/m2 ≤ 1,000 cd/m2

Valori limite di luminosità degli apparecchi di illuminazione con angolazione 
di 65 ° e oltre rispetto all’asse verticale.  

28 per postazioni di lavoro con 
intervento manuale limitato.

lQS assegna il punteggio mas-
simo di 5 alle soluzioni con Ugr 
inferiore a 16.

Dove:
–  L  è la luminanza delle parti lumi-

nose di ogni singolo apparecchio di 
illuminazione nella direzione dell’oc-
chio dell’osservatore (in candele per 
metro quadro) 

–  Ω è l’angolo solido delle parti lumi-
nose di ogni singolo apparecchio di 
illuminazione nella direzione dell’oc-
chio dell’osservatore (in sr) 

–  p è l’indice di posizione di Guth di 
ogni singolo apparecchio rispetto al 
campo visivo. 

–  L rappresenta la luminanza di sfon-
do (in candele per metro quadro)

Microprisma 
l’apparecchio illuminante 
relAX XTP con distribuzione 
diretta/indiretta di luce diffusa 
attraverso un microprisma è la 
soluzione ideale per gli uffici. il 
microprisma rappresenta il me-
todo più efficace replace with 
“per la diffusione della luce, 
poichè essa passa attraverso la 
superficie del cosiddetto prisma 
ottico, che ne assicura una 
distribuzione uniforme.” la luce 
morbida diffusa è più piacevole 
per l’occhio umano, risalta di 
meno, di conseguenza il valore 
di Ugr psicologico è ridotto. 
       
lUCe

      
PriSMA

lQs valuE
Glare prevention

glare prevention lQS value

Urg<16 5

Urg<19 4

Urg<22 3

Urg<25 2

Urg<28 1

Urg>28 0

La riduzione del rischio di 

abbagliamento inizia con la corretta

organizzazione del posto di lavoro. 

hEllos 149

 
Ugr  =  8log [ ––––– ∑ ––––– ]

   0.25        l2Ω 

    lb              p
2



16/17lIvEllo DI IllumINaZIoNE

lIvEllo DI 
IllumINaZIoNE 

i valori minimi del livello di illumi-
nazione per le aree di produzione 
sono definiti dalla normativa. 
La ricerca scientifica e la nostra 
esperienza pratica dimostrano 
che un adeguato livello di illumi-
nazione influenza in modo posi-
tivo le prestazioni dei dipendenti 
e la loro capacità di concentrazio-
ne, diminuisce il tasso di errore e 
il rischio di lesioni.

Per definire i valori minimi del 
livello di illuminazione, la norma 
en 12464-1 distingue la zona di 
lavoro, dove si svolgono attività 
visive, l'area circostante, nelle 
immediate vicinanze, e lo sfon-
do, un’area di almeno 3 metri 
attigua all’area circostante. la 
scelta del sistema di illuminazio-
ne da installare dipende dal tipo 
di attività visive svolte sul luogo 
di lavoro.

Se al momento della progetta-
zione del sistema di illumina-
zione non si conosce l'esatta 
organizzazione della struttura, il 
livello di illuminazione dell’intera 
area deve rispondere ai requisiti 
normativi relativi alla zona di la-
voro. nelle aree di lavoro in cui 
si svolgono attività che richiedo-
no precisione, che prevedono 
l’utilizzo di oggetti taglienti (ad 
esempio foratura, molatura), o 
che includono la scrittura o il 
disegno, la soluzione ottimale 
prevede che l’apparecchio 
illuminante sia posizionato in 
direzione della superficie di la-
voro leggermente a sinistra del 
campo visivo dell’individuo. in 
questa maniera i lavoratori non 
proiettano ombre sul piano di 
lavoro ed hanno una buona visi-
bilità dello strumento di lavoro. 

Questo posizionamento è pen-
sato per le persone destrorse, 
mentre potrebbe svantaggiare 
le persone mancine. Tuttavia, 
esistono soluzioni illuminotecni-
che che permettono di regolare 
il flusso luminoso per garantire 
le medesime condizioni anche 
ai mancini.

Un’illuminazione dell’ufficio 
insufficiente o errata può avere 
un impatto negativo non solo 
sulla qualità del lavoro degli 
impiegati, ma anche sul loro 
stato mentale e di salute. le 
moderne soluzioni illumino-
tecniche  si basano sui risultati 
delle ricerce che evidenziano 
l’influenza della luce naturale 
sul benessere di ogni individuo. 
Per questa ragione i designers 
cercano di simulare al meglio le 
sue caratteristiche.

Area di lavoro
Dal punto di vista della do-
manda di illuminazione delle 
aree indstriali e di produzione, 
è la scrivania o il piano di 
lavoro l’area  che gioca il ruolo 
principale. la norma europea 
en 12464-1 indica il valore 
minimo di 50 lx per le comuni 
attività lavorative e i processi 
di automazione (essiccamen-
to, impianti di trattamento a 
comando remoto, impianti di 
alimentazione a carburante) e 
fissa a 1500 lx il livello di illumi-
nazione richiesto per le aree di 
attività che richiedono tempo, 
precisione, produttività, con-
centrazione, o dove la capacità 
visiva dell’individuo è ridotta 
(controllo qualità, controllo del 
colore, pittura, produzione di 
pietre preziose).

Per raggiungere valori adeguati 
del livello di illuminazione dell’a-
rea di lavoro e per garantire 
condizioni di illuminazione co-

stanti, possono essere installati 
lampade e apparecchi di illumi-
nazione. Dal punto di vista della 
sicurezza, è necessario evitare 
l'aumento dell'effetto strobo-
scopico quando l'illuminazione 
artificiale è accesa. l'effetto 
stroboscopico rappresenta un 
pericolo grave, specialmente 
quando si lavora con gli stru-
menti rotazionali, perché quan-
do la frequenza e la velocità di 
rotazione sono uguali si può 
avere l’illusione che l'utensile sia 
spento e ciò può causare lesioni 
gravi per il lavoratore. l'effetto 
stroboscopico può essere evita-
to installando apparecchi leD o 
alimentatori ad alta frequenza 
che emettonoluce con una 
frequenza non visibile all‘occhio 
umano che quindi la percepisce 
come continua.

Realzione tra illuminamento dell’area circostante e illuminamento sul piano 
di lavoro.

Illuminazione 

dell’area di lavoro Etask
lux

Illuminazione 

delle aree circostanti 
lux

≥ 750 500

500 300

300 200

200 150

150 etask

100 etask

≤ 50 etask

Area per la tornitura e la 
misurazione di parti piccole con 

attività visive verticali e orizzontali

Area di studio dei disegni su 
superfici verticali

Area di controllo e misurazione del 
pezzo e di appoggio degli strumenti 

con attività visive orizzontali 

Area circostante (zona di almeno 
0,5 metri attorno all'area di attività 

all'interno del campo visivo)

l’illuminazione dell’area circo-
stante e dello sfondo è con-
nessa all’illuminazione dell’area 
di lavoro e deve garantire una 
distribuzione bilanciata della 
luminosità all’interno del campo 
visivo. la norma en 12464-1 
stabilisce che l'illuminazione 
della zona circostante può es-
sere inferiore a quella dell’area 
di lavoro, ma non deve essere 
inferiore ai valori riportati nella 
tabella seguente.

lQS assegna 5 punti per la 
conformità con la normativa, 0 
in caso contrario.  

lQs valuE
Illumination level 

(task area)

illumination level 
(task area)

lQS value

Yes 5

no 0

lQs valuE
Illumination level  
(surrounding area)

illumination level 
 (surrounding area)

lQS value

Yes 5

no 0

Le diverse aree di lavoro industriali richiedono diverse soluzioni di 
illuminazione in base alle attività visive coinvolte. Esse devono essere definite 
singolarmente in termini di posizione e intensità di illuminazione. Le singole 
attività possono essere combinate ed eseguite nella stessa area di lavoro.

Postazione di lavoro singola 

Area circostante  
la corretta illuminazione dell’a-
rea circostante (fascia di almeno 
0,5 m attorno all’area di lavoro 
all’interno del campo visivo) e 
dello sfondo (area di almeno 
3 m adiacente alla zona imme-
diatamente circostante fino alle 
pareti dello spazio) è un aspetto 
importante dell’ufficio.
la loro giusta illuminazione può 
prevenire problemi di percezio-
ne degli oggetti, riduce possibili 
danni alla vista e la nascita di 
stress e tensioni.

rElaX XtP IP65 149
lED

La soluzione ottimale prevede che l’apparecchio illuminante sia posizionato 
in direzione della superficie di lavoro leggermente a sinistra del campo visivo 
dell’individuo. In questa maniera i lavoratori non proiettano ombre sul piano 
di lavoro ed hanno una buona visibilità dello strumento di lavoro. 

Le moderne soluzioni illuminotecniche si basano sui risultati delle ricerce 

che evidenziano l’influenza della luce naturale sul benessere di ogni 

individuo. Per questa ragione i designers cercano di simulare al meglio le

sue caratteristiche. 
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uNIFormItÀ 
D’IllumINaZIoNE 

L’uniformità d’illuminazione 
influisce sulla nostra percezio-
ne dell’ambiente e la nostra 
capacità di muoverci in esso. 
Un’illuminazione uniforme ci 
permette di percepire l’am-
biente come un tutt’uno.

Da questo punto di vista, 
l’uniformità d’illuminazione è un 
fattore di notevole importan-
za nelle aree industriali e di 
produzione. grandi differenze di 
illuminazione danno l’impressio-
ne di uno spazio frammentato 
ed affaticano la vista.
 
l’uniformità d’illuminazione è 
espressa dal rapporto tra l’illu-
minamento minimo e l’illumina-
mento medio di un determinato 
spazio. Più il valore tende a uno, 
più lo spazio è illuminato in 
modo uniforme.

Una soluzione ideale può essere 
ottenuta mediante la scelta di 
un appropriato tipo e numero di 
apparecchi illuminanti e la loro 
corretta distribuzione. Per ciò 
che riguarda la tipologia, gli ap-
parecchi a illuminazione diretta 
e indiretta con un’ampia curva 
di intensità luminosa si rivelano 
la migliore scelta. 

l’indice di uniformità luminosa 
viene trattato dalla norma euro-
pea en 12464-1 che, come per 
il livello di illuminazione, fissa 
valori più alti per le postazioni di 
lavoro che richiedono precisione 
(es. disegno tecnico). Per queste 
l’indice non deve essere minore 
di 0,7.

Secondo i parametri di lQS, una 
soluzione conforme ai criteri 
standard riceve 5 punti, in caso 
contrario zero.

lQs valuE
Lighting uniformity

lighting
 uniformity

lQS value

Yes 5

no 0

Curva di intensità luminosa

C0.0-C180.0 C90.0-C270.0

9090

75

60

45

30 15 0 15 30

45

60

75

 cd/klm 

100

150

200

250

Il cliente osserva l’immagine dello 
spazio con la definizione di materiali 
e particolari dell’arredamento.

Uno speciale software Dialux 
consente la simulazione 
dell’uniformità di illuminazione dello 
spazio già nella fase di progettazione 
del sistema di illuminazione. 

Anche la curva di intensità luminosa 
fornisce al progettista un’idea 
dell’effetto finale.

grandi differenze di illuminazione danno l’impressione di 

uno spazio frammentato ed affaticano la vista.

INDIrECt XtP 150
IP 54
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DIstrIBuZIoNE 
omogENEa DElla 
lumINosItÀ

Le persone acquisiscono più 
dell’80% delle informazioni 
dal senso della vista, per 
questo motivo l’illuminazione 
è un fattore chiave per una 
corretta percezione visiva in 
tutte le aree industriali.

la luminosità è l’unico fattore 
a cui l’occhio umano reagisce, 
quindi è molto importante va-
lutare la sua distribuzione nella 
progettazione illuminotecnica 
di qualsiasi spazio industriale. 
la distribuzione omogenea 
della luminosità influisce sulla 
nitidezza della vista e permette 
all’occhio umano di percepire 
il contrasto. Una distribuzione 
disomogenea della luminosità 
richiede un maggior sforzo di 
adattamento dell’occhio uma-
no, il basso contrasto riduce la 
stimolazione visiva, causando 
affaticamento e incidendo di 
conseguenza sull’efficienza 
delle prestazioni sul posto di 
lavoro. l’eccessiva luminosità di 
uno spazio può causare riflessi 
indesiderati. 

negli spazi industriali i requisiti 
della distribuzione omogenea 
di luminosità riguardano in 
particolare le aree in cui si 
svolgono i controlli di qualità, 
nei laboratori, nelle postazioni 
con videoterminali o negli uffici. 
Per una distribuzione ottimale 
della luminosità in uno spazio 
occorre partire da una corretta 
organizzazione dello spazio in-
terno. i materiali e i colori usati 
sono determinanti. in generale, 
si consiglia di scegliere colori 

luminosi, in quanto pareti, sof-
fitti e arredamento scuri hanno 
una riflettanza minore rispetto 
ai colori chiari, di conseguenza 
possono suscitare sensazioni 
negative. Una appropriata scelta 
dell’apparecchio luminoso (a 
soffitto o a sospensione) con 
distribuzione diretta/ indiretta 
del flusso luminoso e il loro 
corretto posizionamento sono 
fondamentali per l’omogeneità 
della distribuzione luminosa.

i valori per la distribuzione omo-
genea della luminosità sono 
definiti dalla norma en 12464-1 
che indica per le principali 
superfici interne i seguenti valori 
di riflettanza: per il soffitto tra 
0.7 e 0.9, per le pareti tra 0.5 
e 0.8 e per il pavimento da 
0.2 a 0.4. Per oggetti di grandi 
dimensioni ( es. macchinari) il 
valore del fattore di riflettanza 
deve essere compreso tra 0.2 
e 0.7. 

la norma en 12464-1 determi-
na inoltre i valori per l’illumina-
zione delle principali superfici 
nei piccoli spazi, come i labora-
tori o gli uffici. Per l’illuminazio-
ne delle pareti 50lx è il valore 
minimo con uniformità >=0.10, 
per i soffitti 30 lx  con uniformi-
tà >=0.10. negli spazi comuni 
(corridoi e scale) il valore è di 
75lx per le pareti con uniformità 
>=0.10, per i soffitti 50 lx  con 
uniformità >=0.10.

lQS assegna da 0 a 5 punti in 
base al livello di illuminazione e 
alla sua uniformità sulle superfi-
ci dello spazio.

lQs valuE
Harmonious
 distribution 

of brightness

Harmonious
distribution

of brightnees
(contrast)

lQS 
value

em(wall)>150 lux
with Uo>0.3

em(ceiling>75 lux
with Uo>0.3

5

em(wall)>75 lux
with Uo>0.3

em(ceiling>50 lux
with Uo>0.3

4

em(wall)>75 lux
with Uo>0.1

em(ceiling>50 lux
with Uo>0.1

3

em(wall)>50 lux
with Uo>0.1

em(ceiling>30 lux
with Uo>0.1

2

em(wall)>30 lux
with Uo>0.1

em(ceiling>10 lux
with Uo>0.1

1

em(wall)<30 lux
with Uo>0.1

em(ceiling<10 lux
with Uo>0.1

0

negli spazi industriali i requisiti della distribuzione omogenea di luminosità 

riguardano in particolare le aree in cui si svolgono i controlli di qualità,

i laboratori, le postazioni con videoterminali o gli uffici.

La distribuzione omogenea della luminosità in uno spazio è influenzata dalla scelta degli apparecchi illuminanti. Apparecchi con distribuzione diretta del flus-
so luminoso (Figura 1-3) non garantiscono un sufficiente illuminamento delle superfici verticali, causando l‘effetto caverna. Ciò può essere evitato utilizzando 
apparecchi con una curva di luminosità molto ampia. (Fig. 4).

rElaX XtP IP65 149
lED
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Tipo di spazio, mansione o attività  Em[lux] UGRl U0 CRI 

Industria pesante    

pianti produttivi senza intervento manuale 50 – 0.40 20

(I colori di sicurezza devono essere riconoscibili)

impianti produttivi con intervento manuale occasionale 150 28 0.40 40

impianti produttivi con intervento manuale continuo 200 25 0.60 80

Deposito lastre 50 – 0.40 20 

(I colori di sicurezza devono essere riconoscibili)

Fornaci 200 25 0.40 20  

(I colori di sicurezza devono essere riconoscibili)

laminatoio a treno; bobinatrice; linea di taglio  300 25 0.60 40

Piattaforme di controllo; pannelli di controllo  300 22 0.60 80

Test, misurazione e ispezione 500 22 0.60 80

Tunnel sotterranei; cantine, etc.  50 – 0.40 20  

(I colori di sicurezza devono essere riconoscibili)

lavorazione e trasformazione del metallo    

Impiantistica e ingegneria meccanica    

Fucinatura a stampo aperto 200 25 0.60 80

Forgiatura a maglio 300 25 0.60 80

Saldatura 300 25 0.60 80

Sbozzatura e lavorazioni di media precisione: tolleranza ≥ 0.1 mm 300 22 0.60 80

lavorazioni meccaniche di precisione; molatura: tolleranza < 0.1 mm 500 19 0.70 80

incisione; controllo  750 19 0.70 80

Trafilatura; formatura a freddo 300 25 0.60 80

lavorazione della lamiera: spessore ≥ 5 mm 200 25 0.60 80

lavorazione della lamiera: spessore < 5 mm 300 22 0.60 80

Fabbricazione di utensili; produzione delle attrezzature di taglio  750 19 0.70 80

Assemblaggio:    

- grezzo 200 25 0.60 80

- medio 300 25 0.60 80

- di fino 500 22 0.60 80

- di precisione 750 19 0.70 80

Zincatura 300 25 0.60 80

Preparazione della superficie e verniciatura   750 25 0.70 80

Costruzione di strumenti, modelli e dime,  1,000 19 0.70 80

meccanica di precisione, micromeccanica 

Ingegneria automobilistica    

Officine automobilistiche    

Carrozzeria e assemblaggio 500 22 0.60 80

verniciatura, Cabina di verniciatura, cabina di lucidatura 750 22 0.70 80

verniciatura: ritocco, ispezione 1,000 19 0.70 90

(4,000 K ≤ TCP ≤ 6,500 K)

Produzione tappezzeria (con presidio) 1,000 19 0.70 80

Controllo finale 1,000 19 0.70 80

interventi generici sul veicolo, riparazione e collaudo 300 22 0.60 80

(Considerare l’illuminazione locale)

Magazzino    

Deposito 100 25 0.40 60

(200 lux se continuamente occupato)

Aree di spedizione imballaggio e movimentazione 300 25 0.60 60
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Tipo di spazio, mansione o attività Em[lux] UGRl U0 CRI 

Corsie: senza presidio       20 – 0.40 40

(illuminamento a livello del pavimento)

Corsie: con presidio 150 22 0.40 60

(illuminamento a livello del pavimento)

Stazioni di comando 150 22 0.60 80

Scaffali ev [lux]= 200 – 0.40 60

(illuminamento verticale, si può utilizzare illuminazione portatile)

Industria delle materie plastiche    

Industria chimica    

impianti di trasformazione azionati a distanza 50 – 0.40 20

(I colori di sicurezza devono essere riconoscibili)

impianti di trasformazione con intervento manuale limitato 150 28 0.40 40

Postazioni di lavoro costantemente presidiate in impianti di trasformazione  300 25 0.60 80

Camere di misura di precisione, laboratori 500 19 0.60 80

Produzione farmaceutica 500 22 0.60 80

Produzione di pneumatici 500 22 0.60 80

ispezione colore 1,000 16 0.70 90

(4,000 K ≤ TCP ≤ 6,500 K)

Taglio, finitura, ispezione 750 19 0.70 80

lavorazione del legno     

Processi automatizzati es. essiccazione, produzione compensato 50 28 0.40 40

Pozzi di vapore 150 28 0.40 40

Sega a telaio 300 25 0.60 60

(prevenire gli effetti stroboscopici)

lavoro al banco da falegname, incollaggio, assemblaggio 300 25 0.60 80

lucidatura, verniciatura, decorazione 750 22 0.70 80

Attività su macchine per la lavorazione del legno, 500 19 0.60 80

es tornitura, scanalatura, trattamento, taglio, incisione

(prevenire gli effetti stroboscopici)

Selezione di legni impiallacciati 750 22 0.70 90

(4,000 K ≤ TCP ≤ 6,500 K)

intarsiatura 750 22 0.70 90

(4,000 K ≤ TCP ≤ 6,500 K)

Controllo di qualità, ispezione 1,000 19 0.70 90

(4,000 K ≤ TCP ≤ 6,500 K)

Industria elettrica ed elettronica    

Produzione di cavi e fili 300 25 0.60 80

Bobine:    

- grandi 300 25 0.60 80

- medie 500 22 0.60 80

- piccole 750 19 0.70 80

impregnazione bobine 300 25 0.60 80

Zincatura 300 25 0.60 80

Assemblaggio:     

- grezzo, es. grandi trasformatori 300 25 0.60 80

- medio, es. quadri 500 22 0.60 80

- di fino, es. telefoni, radio, apparecchiature informatiche (computer) 750 19 0.70 80

- di precisione, es. strumenti di misurazione, circuiti stampati 1,000 16 0.70 80

laboratori elettronici, controllo, regolazione   1,500 16 0.70 80

Tipo di spazio, mansione o attività Em[lux] UGRl U0 CRI  

Tipografia    

Taglio, doratura, goffratura, incisione, lavorazione 500 19 0.60 80

su pietre e piastre, macchine da stampa, realizzazione matrice  

Selezione della carta e stampa a mano 500 19 0.60 80

Carattere tipografico, ritocco, litografia 1,000 19 0.70 80

ispezione colore in stampa multicolore 1,500 16 0.70 90

(5,000 K ≤ TCP ≤ 6,500 K)

incisione su acciaio e rame 2,000 16 0.70 80

Industria alimentare   

Macelleria    

Postazioni di lavoro e aree in: 200 25 0.40 80

- birrifici, malteria

- lavaggio, riempimento barili, pulizia, setacciatura, pelatura 

- cottura e conservazione, cioccolateria

- postazioni di lavoro e aree in zuccherificio

- essiccazione e fermentazione del tabacco, cantina di fermentazione 

Smistamento e lavaggio dei prodotti, macinatura, miscelazione, imballaggio 300 25 0.60 80

Postazioni di lavoro e zone critiche in macelli, macellerie,  500 25 0.60 80

caseifici, filtrazione in raffinerie di zucchero 

Taglio e selezione di frutta e verdura 300 25 0.60 80

Produzione di cibi di gastronomia, attività di cucina,  500 22 0.60 80

produzione di sigari e sigarette 

ispezione di bicchieri e bottiglie, controllo del prodotto, 500 22 0.60 80

taglio, selezione, decorazione 

laboratori 500 19 0.60 80

ispezione colore 1,000 16 0.70 90

(4,000 K ≤ TCP ≤ 6,500 K)

panificio    

Preparazione e cottura 300  22 0.60  80

Finitura, smaltatura, decorazione  500 22  0.70 80

Tipo di spazio esterno, mansione o attività  Em[lux]  GRl  U0  CRI

Industria petrolchimica ed elettrica     

Movimenti pedonali all'interno delle aree elettricamente sicure 5 50 0.25 20

Manipolazione di strumenti di manutenzione, carbone 20 55 0.25 20

ispezione generale 50 50 0.40 20

lavori di manutenzione generale e lettura degli strumenti 100 45 0.40 40

gallerie del vento: utilizzo e manutenzione 100 45 0.40 40

riparazione di apparecchi elettrici 200 45 0.50 60 

(Utilizzare l'illuminazione locale)

Manipolazione di strumenti di manutenzione, utilizzo di valvole 20 55 0.25 20

di regolazione manuale, avviamento e arresto motori, illuminazione di bruciatori

Carico e scarico di camion container e vagoni con sostanze 50 50 0.40 20

non pericolose,  ispezione di perdite, pompaggio e imballaggio 

Tipo di spazio esterno, mansione o attività Em[lux] GRl U0 CRI 

Carico e scarico di camion container e vagoni con sostanze 100 45 0.40 40

pericolose, ricambio sistema di pompaggio, lavori di 

manutenzione generale, lettura degli strumenti 

Aree di carico e scarico combustibile 100 45 0.40 20

riparazione di macchine e apparecchi elettrici 200 45 0.50 60 

(Utilizzare l'illuminazione locale)

Stoccaggio e logistica     

Trattamento a breve termine delle unità di grandi dimensioni  20 55 0.25 20

e di materie prime, carico e scarico di merci sfuse 

Movimentazione continua di unità di grandi dimensioni  50 50 0.40 20

e di materie prime, carico e scarico di merci, movimentazione 

gru, piattaforme di carico all’aperto 

lettura di indirizzi, piattaforme di carico coperte, uso di   100 45 0.50 20  

strumenti, rinforzi ordinari e attività di colata in impianti di betonaggio 

impianto elettrico, installazioni di macchinari e sistemi 200 45 0.50 60 

di pompaggio, ispezione (Usare illuminazione locale)

Cantieri edili     

Sgombero, scavo e carico 20 55 0.25 20

Aree di costruzione, montaggio sistema di pompaggio, 50 50 0.40 20

trasporto, attività accessorie e di stoccaggio 

Montaggio elemento quadro,  lavoro di rinforzo leggero,  100 45 0.40 40

stampo in legno e montaggio struttura, tubazioni e cablaggio 

elementi di giunzione, impianto elettrico, macchine e impianto idrico 200 45 0.50 40

Canale, bacino di carenaggio, porto, cantiere navale e molo    

Banchine di attesa in canali e chiuse 10 50 0.25 20

Corsie e passaggi pedonali 10 50 0.25 20

Controllo delle chiuse  e aree di zavorraggio 20 55 0.25 20

Movimentazione merci, carico e scarico 30 55 0.25 20 

(Per leggere le etichette: Em = 50 lux)

Zone passeggeri in porti passeggeri 50 50 0.40 20

giuntura di tubi e corde 50 50 0.40 20

Aree pericolose di passaggi pedonali e carrabili 50 45 0.40 20

illuminazione generale  del cantiere, aree di deposito 20 55 0.25 40

per merci prefabbricate. 

Trattamento a breve termine di grandi unità 20 55 0.25 20

Pulizia dello scafo 50 50 0.25 20

verniciatura e saldatura dello scafo 100 45 0.40 60

Montaggio di componenti elettrici e meccanici 200 45 0.50 60  

Em = illuminamento medio in lux (valore costante)

Ev = illuminamento medio verticale in lux (valore costante)

UGRL = UGR unified glare rating limit (valore massimo di abbagliamento)

GRL = glare rating limit (valore massimo di abbagliamento)

TCP = temperatura di colore

U0 = uniformità

CRI = indice di resa cromatica degli apparecchi illuminanti
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EMOTION

la luce è in grado di influenzare in modo sostanziale la capacità percettiva delle 

persone, di cambiare il loro umore, di suscitare sensazioni di benessere visivo e psi-

cologico e infine di regolare il ritmo circadiano dell’individuo. Questa consapevo-

lezza ha portato la concezione del ruolo dell’illuminazione artificiale ad una nuova 

dimensione. il suo ruolo oggi non è solo quello di illuminare lo spazio, ma anche di 

essere biologicamente funzionale.

negli ultimi anni la ricerca scientifica ha notevolmente cambiato 
l’idea della funzione dell’illuminazione e della sua influenza sugli 
individui. non solo la luce è in grado di influire sensibilmente sulla 
percezione dell’ambiente ma inoltre agisce sull’umore, suscita 
sensazioni di benessere o fastidio e regola il ritmo circadiano 
dell’uomo. Questa consapevolezza ha portato la concezione del 
ruolo dell’illuminazione artificiale ad una nuova dimensione, quel-
la di funzionalità biologica. nella progettazione di una soluzione 
illuminotecnica di un’area industriale è necessario per motivi 
ragionevoli considerare entrambe gli aspetti in eguale misura. 
Con una corretta illuminazione dello spazio, è possibile ottenere 
il benessere visivo e psicologico degli operai senza conseguenze 
negative sulla loro capacità di recupero. Studi scientifici hanno 
dimostrato che un livello più alto di illuminamento influisce 
positivamente sulla produttività degli operai e allo stesso tempo 
diminuisce il rischio di incidenti. il risultato di tali ricerche indica 
che, con un livello di illuminazione di almeno 500 lux, la produt-
tività degli operai cresce del 40%, mentre il rischio di incidenti 
diminuisce del 66%. Una scoperta straordinaria, che deve essere 
tenuta in considerazione nella progettazione di una soluzione 
illuminotecnica per un’area di produzione, è che il fabbisogno di 
illuminazione aumenta al crescere dell’età degli operai. gli occhi 
perdono elasticità e la grandezza media della pupilla diminui-
sce. Ciò causa il bisogno di una maggior luce in ogni ambiente. 
Un operaio di 60 anni necessita del doppio della luce di cui ha 
bisogno un collega di 20 anni per vedere chiaramente. Anche 
gli operai di 35 anni richiedono una quantità maggiore di luce 
rispetto ad un ventenne. 
 
lQS ha un approccio olistico all’illuminazione degli spazi. Perce-
pisce le soluzioni come un tutt’uno, allo scopo di replicare il più 
fedelmente possibile le proprietà della luce naturale. 

asPEtto BIologICo DEll‘IllumINaZIoNE

DIsPoNIBIlItÀ DI luCE NaturalE

Chi lavora passa una gran parte della propria vita in un luogo chiuso. 
Questa è la ragione per cui viene attribuita un’importanza straordi-
naria alla qualità della luce artificiale. Come già detto in precedenza, 
le ricerche scientifiche hanno confermato in modo inequivocabile 
l’impatto positivo della luce naturale sulla capacità visiva e sul benessere 
psicologico delle persone, sull’efficienza delle loro prestazioni, sulla ca-
pacità di concentrazione e, ultimo non per importanza, sulla capacità di 

recupero fisico. Molte aree di produzione devono fare i conti con una 
limitata disponibilità di luce naturale, per questo motivo è fondamenta-
le una appropriata illuminazione artificiale. 

il momento più importante nella pianificazione dell’illuminazione di 
uno spazio è la progettazione di una soluzione illuminotecnica corretta, 
mentre è di importanza secondaria la scelta  degli apparecchi illumi-
nanti in grado di garantire il risultato desiderato. in generale, l’occhio 
umano risponde meglio alle larghe superfici continuamente illuminate 
con luce bianca diffusa riflessa dal soffitto e dalle pareti. Questo tipo di 
illuminazione simula al meglio le caratteristiche della luce naturale. 

il  fabbisogno di illuminazione aumenta al crescere dell’età 

degli operai.

lQs valuE
Biological factor

of illumination

Biological factor
of illumination 

lQS value

availability of 
daylight

0/1
 (no/Yes)

blue light 
content

0/1
 (no/Yes)

daylight 
simulation

0/1
 (no/Yes)

dynamic 
lighting

0/1
 (no/Yes)

tunable white 0/1
 (no/Yes)



26/27CoNtENuto DI  luCE Blu 

CoNtENuto 
DI luCE Blu
 
il rilevamento del terzo tipo 
di fotorecettore all’interno 
dell’occhio umano si colloca 
tra le più grandi scoperte 
della scienza moderna. Esso 
regola la produzione di mela-
tonina, l’ormone che controlla 
il ritmo circadiano dell’uomo. 
il recettore è particolarmen-
te sensibile alla lunghezza 
d'onda di 464 nanometri nella 
parte blu dello spettro visibile. 
Questa scoperta è divenuta la 
base per la progettazione de-
gli apparecchi illuminanti, che 
con una particolare porzione 
della parte blu dello spettro di 
luce artificiale sono capaci in 
influenzare l’attività dell’indi-
viduo. La corretta quantità di 
luce blu nello spettro lumino-
so di una sorgente di luce può 
stimolare la prestazione degli 
operai. Per questo motivo, in 
particolare nei luoghi di lavo-
ro a tre turni una sufficiente 
quantità di luce blu è in grado 
di regolare il bioritmo degli 
operai dei turni di notte.  
 
la carenza di luce blu nell’illumi-
nazione stimola la produzione di 
melatonina che segnala all’or-
ganismo umano la necessità 
di riposo e causa un aumento 
della sonnolenza. Ciò comporta 
la perdita di concentrazione, la 
riduzione del livello di prestazio-
ne e può causare incidenti.  

Al contrario, in condizioni 
di illuminazione adeguate il 
corpo umano inizia a secernere 
serotonina, che trasmette ai 
lavoratori un senso di eccitazio-
ne e migliora di conseguenza 
le loro prestazioni. Un’idonea 
soluzione di illuminazione può 
essere ottenuta utilizzando ap-
parecchi con sorgenti luminose 
ad una temperatura di colore di 
6.500 K.

Melatonina
La melatonina stimola la sonnolenza, 
rallenta le funzioni del corpo e riduce 
i livelli di attività per facilitare il 
riposo notturno. Inoltre diminuisce il 
gran numero di processi metabolici. 
La temperatura corporea scende, 
l’organismo, per così dire, viene messo 
in stand by. In questa fase, il corpo 
secerne ormoni per il rinnovamento 
cellulare notturno.

Cortisolo
Il cortisolo è l’ormone dello stress, 
prodotto dalle ore 3:00 in poi 
nella corteccia surrenale. Stimola 
il metabolismo e programma 
l’organismo per le attività diurne. La 
prima luce del giorno stimola il terzo 
recettore dell’occhio, sospendendo la 
produzione di melatonina nell’epifisi. 
Allo stesso tempo, l’ipofisi si assicura 
che il corpo secerna più serotonina.

Serotonina
La serotonina agisce come un 
regolatore dell’umore. Mentre 
il livello di cortisolo nel sangue 
diminusce durante il giorno secondo 
il ciclo opposto della melatonina, la 
serotonina ci aiuta a raggiungere un 
certo numero di picchi di prestazione. 
Quando cala la luce del giorno, 
l’orologio interno passa alla notte.

Tuttavia, se il nostro corpo non riceve 
abbastanza luce durante il giorno, 
produce solo un basso livello di 
melatonina. Come risultato, dormiamo 
male, ci svegliamo spossati, siamo 
stanchi durante il giorno, senza 
energia e motivazione. L’esposizione 
insufficiente alla luce durante 
l’autunno e l’inverno può avviare una 
spirale depressiva. In quel periodo 
dell’anno, alcune persone sviluppano 
la cosiddetta depressione stagionale 
(SAD seasonal affective disorder). Il 
loro orologio interno non funziona 
bene, perché l’equilibrio ormonale nel 
cervello non è corretto.

Nelle ore diurne l’organismo umano produce il cortisolo, l’ormone che 
stimola il metabolismo. La sua concentrazione nel sangue arriva ai massimi 
livelli attorno alle 9:00, mentre durante il resto della giornata continua 
a diminuire. La melatonina, detta anche l’ormone del sonno, è prodotta 
dall’organismo anche durante la notte e raggiunge la sua concentrazione 
massima intorno alle 3:00.  

nei luoghi di lavoro a tre turni una sufficiente quantità di 

luce blu è in grado di regolare il bioritmo degli operai dei 

turni di notte.    

Effetto della luce naturale sull’organismo
                       3:00  9:00

 6:00 12:00 18:00 24:00 6:00 12:00  18:00 24:00 6:00
               livello di cortisolo          livello di melatonina
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Il terzo tipo di fotorecettore nell’occhio umano è particolarmente sensibile 
alla lunghezza d’onda di 464 nanometri (es. luce blu). Questi recettori 
stimolano la produzione di melatonina, l’ormone che regola il ritmo 
circadiano dell’uomo. 

0°  ~ 30° Nessun effetto
30° ~ 45° Effetto insufficiente

45° ~ 90° ° Effetto ottimale

90° ~ 180° Effetto indesiderabile - 
rischio di abbagliamento

3,000 K 6,500 K
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sImulaZIoNE DElla 
luCE DIurNa

come abbiamo detto più 
volte, la ricerca scientifica ha 
confermato che la luce diurna 
è la tipologia di luce più na-
turale per le persone. Da ciò 
deriva lo sforzo di simulare 
con l'illuminazione artificiale 
le sue caratteristiche. Questo 
è il motivo per cui, durante la 
progettazione di un sistema 
di illuminazione per spazi 
industriali, utilizziamo la 
funzione di simulazione della 
luce naturale. La luce naturale 
non è monotona. cambia le 
sue caratteristiche non solo 
in funzione della stagione 
dell'anno, ma anche in base 
alle condizioni atmosferiche. 
La sua intensità e colore mu-
tano nel corso della giornata. 
tutti questi fattori influenza-
no la nostra percezione dello 
spazio e degli oggetti in esso.

la simulazione della luce può 
essere realizzata con diversi me-
todi, ma con lo stesso obiettivo: 
raggiungere un’ intensità e un 
colore della luce il più possibile 
vicini alla luce naturale. nelle 
prime ore lavorative si consiglia 
di usare un’illuminazione con 
una elevata percentuale di luce 
fredda, che stimola una mag-
giore efficienza. Al contrario, 
durante la pausa pranzo occorre 
aumentare la temperatura di 
colore per enfatizzare la sensa-
zione di relax dei dipendenti. 
la stanchezza pomeridiana può 
essere evitata aumentando la 
proporzione della luce fredda, 
che va sostituita ancora una 
volta da toni più caldi al termine 
delle ore di lavoro per prepa-
rare l'organismo al riposo. la 
simulazione della luce naturale 

è spesso implementata da sen-
sori di luminosità che valutano 
l'intensità della luce nella stanza 
durante il giorno e aumentano 
o riducono di conseguenza 
l’emissione di luce del sistema. 
in questo modo si garantisce un 
illuminamento costante dello 
spazio in conformità con le nor-
mative durante tutto il giorno.

il punto di partenza per la simu-
lazione della luce diurna negli 
spazi industriali è l'utilizzo di 
apparecchi con funzione di luce 
dinamica, in grado di modulare 
l'intensità dell'illuminazione e 
regolare la luce bianca, modifi-
cando la temperatura di colore 
nella stanza. l'illuminazione di-
namica nel corpo illuminante è 

controllata dal driver DAli che è 
in grado di attivare o attenuare 
la sorgente luminosa dallo 0% 
fino al 100%. la regolazione 
del bianco è gestita da due 
sorgenti luminose con differenti 
temperature di colore (bianco 
freddo 6500 K e bianco caldo 
3000 K). Cambiando l’emissione 
delle singole sorgenti luminose 
si possono ottenere diversi livelli 
di temperatura di colore bianco.
Ad esempio, con una perfor-
mance del 50% per entrambe le 
fonti, l'apparecchio irradia luce 
neutra con una temperatura 
di colore di 4000 K. Questa 
soluzione consente di adeguare 
l'illuminazione alla specifica 
funzione dell’area di lavoro e 
allo stato emotivo che vogliamo 
evocare nelle persone presenti.
 

La luce naturale non è monotona. cambia le sue 

caratteristiche non solo in funzione della stagione 

dell'anno, ma anche in base alle condizioni 

atmosferiche  nel corso della giornata. 

8:00 12:00 13:30 17:30L’obiettivo della simulazione della 
luce è di raggiungere un’ intensità e 
un colore della luce il più possibile 
simili alla luce naturale.

Buongiorno
La luce fredda aumenta il livello di 
energia delle persone che arrivano 
al lavoroe assicura un buon inizio di 
giornata. 

Pausa pranzo
Una breve pausa ci aiuta a ricaricare 
le batterie. Il livello di illuminazione 
diminuisce e la luce calda favorisce 
il relax.

Calo Post-pranzo 
Dopo il pranzo, di solito arriva la 
sonnolenza. Il livello di luce aumenta 
cambiando in bianco freddo per 
contrastare la "sonnolenza post 
pranzo".

Happy hour
Poco prima del termine della giornata 
di lavoro la luce bianca fredda  
fornisce la prontezza necessaria per 
affrontare il ritorno a casa. Per chi 
lavora fino a tardi, la luce bianca 
calda crea una piacevole atmosfera 
"familiare".

luce fredda (6,500 K)
luce calda (2,700 K)               
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IllumINaZIoNE 
DEllE suPErFICI 
DI uNo sPaZIo

L'illuminazione consigliata 
per le superfici di uno spazio 
industriale è legata all’illumi-
nazione generale del luogo di 
lavoro. nelle aree industriali, 
l’importanza di un adegua-
to illuminamento verticale 
aumenta la sicurezza e la 
corretta esecuzione dei lavori.
Una corretta illuminazione 
delle superfici verticali è 
particolarmente importante 
quando si utilizzano macchi-
nari di grandi dimensioni e si 
svolgono attività di vigilanza 
e controllo.

Illuminazione verticale
l'illuminazione verticale, basata 
sulla capacità dell'occhio uma-
no di rispondere alla luce dall'al-
to, svolge un ruolo importante 
per l'illuminazione di uno spazio 

industriale. enfatizzando le 
superfici verticali con apparecchi 
illuminanti, otteniamo lumino-
sità e un’adeguata visibilità nei 
reparti produttivi con macchi-
nari di grandi dimensioni o nelle 
postazioni di lavoro di controllo. 
Ciò faciliterà per i dipendenti il 
riconoscimento di forme e visi, 
l’orientamento  nello spazio e la 
lettura dei valori sui macchinari. 
l'illuminamento verticale do-
vrebbe coprire il 50% del valore 
di illuminamento orizzontale 
della postazione di lavoro. lQS 
valuta con 5 punti gli spazi con 
illuminamento soddisfacente. 
l'apparecchio TOrnADO leD, 
dotato di una radiazione forte-
mente asimmetrica, è ideale per 
l’illuminazione verticale delle 
pareti nei reparti produttivi. 
Collocato correttamente sulla 
parete, la illumina  interamente  
in modo uniforme, grazie alle 
proprie caratteristiche fotome-
triche.

lQs valuE
Vertical illumination

vertical
illumination

lQS 
value

evavg > 0.5 ehavg  
(Wall lg7)

evavg >150 lux

5

evavg > 0.5 ehavg 
(Wall lg7)

4

evavg > 0.4 ehavg 3

evavg > 0.3 ehavg 2

evavg > 0.1 ehavg 1

evavg < 0.1 ehavg 0
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Illuminamento pareti: min 50% 
dell’illuminamento della postazione 

di lavoro

Illuminamento della postazione di 
lavoro 100%

Un corretto rapporto di illuminamento di tutte le superfici nella stanza 
diminuisce la stanchezza psicologica e l’affaticamento della vista.  
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EcOLOgY

l’ecologia e le soluzioni ecologiche nel rispetto del delicato equilibrio ambientale 

sono temi importanti diventati i valori chiave in tutti i settori industriali nel corso 

degli ultimi decenni. i produttori di apparecchi illuminanti e sorgenti luminose non 

fanno eccezione.

Anche in questo settore le richieste di utilizzo efficiente dell'ener-
gia, di riciclabilità e di lunga durata dei prodotti sono in costante 
aumento. nel settore della produzione di apparecchi illuminanti 
e sorgenti luminose, l'efficienza dei prodotti e il loro impatto 
sull'ambiente sono sempre più in primo piano. Questi elementi, 
oltre all’aspetto ecologico, possiedono un elevato potenziale 
di risparmio energetico e di riduzione dei costi operativi. Per gli 
sviluppatori e gli architetti di edifici industriali proprio questo fat-
tore rappresenta la motivazione più forte nella progettazione dei 
sistemi di illuminazione. le categorie rilevanti dal punto di vista 
ecologico sono: le lampade di ultima generazione, l’efficienza 
degli apparecchi illuminanti, il contenuto di sostanze pericolose, 
la resa termica delle lampade, la durata del prodotto e i costi di 
manutenzione.

insieme alla consapevolezza del ca-

rattere limitato delle fonti di energia 

che causa l'aumento continuo dei loro 

prezzi, si considera in primo piano il 

rapporto tra l'efficienza dell‘apparec-

chio illuminante o sorgente luminosa 

e il consumo energetico. 
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lE lamPaDE 
DI ultIma 
gENEraZIoNE 

i tempi in cui il mondo intero 
applaudiva thomas alva 
Edison per la scoperta della 
lampadina sono irrimediabil-
mente lontani. anche se ha 
lasciato il segno nella storia per 
sempre come l'inventore della 
luce artificiale,  altri scienziati 
e inventori dopo di lui  hanno 
compiuto e stanno tuttora 
compiendo passi da gigante 
sulla via del progresso.

insieme alla consapevolezza del 
carattere limitato delle fonti di 
energia che causa l'aumento 
continuo dei loro prezzi, si con-
sidera in primo piano il rapporto 
tra l'efficienza dell‘apparecchio 
illuminante o sorgente lumi-
nosa e il consumo energetico. 
Fino a tre anni fa, le lampade a 
ioduri metallici soddisfacevano 
in particolare i requisiti di legge, 
ma anch’esse stanno diminuendo 
a favore dei diodi a emissione 
luminosa - i leD. rispetto alle 
fonti tradizionali, i leD rag-
giungono risultati migliori sotto 
ogniaspetto: sono più efficienti, 
emettono una quantità trascura-
bile di calore, consumano meno 
energia elettrica, non conten-
gono mercurio e quindi sono 
più ecologici. nel settore della 
produzione di sorgenti luminose, i 
leD rappresentano una categoria 
che progredisce sempre più 
rapidamente. Circa il 90% di tutte 
le recenti innovazioni appartie-
ne alla categoria delle sorgenti 
luminose a leD. naturalmente, 
lo sviluppo e la produzione delle 
lampade tradizionali non si sono 
fermati, ma progrediscono più 
lentamente. Tuttavia, anche qui 
la tendenza è quella di produrre 
sorgenti luminose sempre più 
efficaci ed efficienti. le vecchie 
lampadine vengono sostituite 

dalle lampade fluorescenti eco-
logiche e a lunga durata, o dalle 
lampade a ioduri metallici con 
bruciatore in ceramica di seconda 
generazione.
 
il parametro principale che un 
progettista deve seguire nella 
scelta delle sorgenti luminose per 
il sistema d’illuminazione di uno 
spazio industriale o produttivo 
è il rendimento della sorgente 
luminosa. il suo valore indica con 
quale efficienza l’energia elettrica 
viene trasformata in luce, cioè la 
quantità di flusso luminoso (lm) 
prodotta dalla potenza in ingres-
so (W) di una sorgente luminosa. 
l'unità è lumen per watt (lm / W). 
le sorgenti luminose a leD ot-
tengono i risultati migliori anche 
in questa categoria. Attualmente 
sono disponibili in commercio 
chip leD con efficienza di 160 lm 
/ W a luce bianca fredda, tuttavia, 
test di laboratorio hanno già 
raggiunto valori di 254 lm / W.

il prezzo più elevato degli 
apparecchi illuminanti a leD è la 
ragione per cui non sono riusciti 
a soppiantare gli apparecchi con 
sorgenti luminose convenzionali, 
anche se sono indubbiamente 
di qualità superiore. Ma anche 
questo aspetto deve essere visto 
in un contesto più ampio. Anche 
se i costi iniziali per l'acquisto 
di apparecchi illuminanti a leD 
saranno sempre più alti, il ritorno 
sugli investimenti sotto forma di 
risparmio energetico per l’intera 
durata di vita dell'apparecchio 
e l’assenza di costi di manuten-
zione rendono gli apparecchi a 
leD commercialmente molto 
interessanti. Da questo punto di 
vista il retrofit di cambiare solo la 
sorgente luminosa tradizionale 
con una più moderna si rivela 
una soluzione temporanea e, 
nel lungo periodo, anche poco 
conveniente.

LED

Lampade al sodio ad alta pressione

Lampade ad alogenuri metallici

Lampade Fluorescenti Lineari

Lampade Fluorescenti Compatte

Lampade ai vapori di mercurio

Lampade ad alogeni a basso voltaggio

Lampade ad incandescenza

               0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

                      Lumen/ watt (senza perdite dell’alimentatore)

eFFiCienZA Delle SOrgenTi lUMinOSe

lQs valuE
Latest lamp
 technology

latest lamp
technology

lQS value

 > 100 lm/W 5

 > 90 lm/W 4

 > 80 lm/W 3

 > 70 lm/W 2

 > 60 lm/W 1

 > 50 lm/W 0

Oggi si punta a produrre versioni più efficienti ed economiche 

delle sorgenti luminose esistenti.
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EFFICIENZa DEglI 
aPParECChI 
IllumINaNtI

il rendimento luminoso de-
scrive l’efficienza di un appa-
recchio in grado di dirigere la 
luce dalla sorgente luminosa 
con la minima perdita possibi-
le sul sistema ottico. Esso è 
calcolato come il rapporto tra 
il flusso luminoso emesso da 
un apparecchio ed il flusso 
luminoso della lampada 
impiegata.il rapporto di emis-
sione luminosa (LOR) esprime 
il rapporto tra il flusso lumi-
noso che scorre dal corpo illu-
minante e la somma dei flussi 
luminosi di tutte le sorgenti 
luminose nel sistema.

        Flusso luminoso 
        dell’apparecchio
lOr  =  ––––––––––––– × 100 %
            Flusso luminoso 
        della sorgente 

Questo valore può essere ulte-
riormente suddiviso in valore di 
emissione verso l'alto e verso il 
basso, ciascuno dei quali defini-
sce la distribuzione di intensità 
di un apparecchio nelle zone 
superiore e inferiore dello spa-
zio (cioè nella parte superiore e 
inferiore dell’apparecchio). Ciò 
è importante quando è richiesta 
una buona illuminazione a 
soffitto.

i materiali di costruzione dell'ap-
parecchio sono determinanti per 
il valore del rendimento luminoso. 
i materiali ottici permettono di 
cambiare la distribuzione del 
flusso luminoso delle sorgenti, 
diffondendo la luce o modifican-
do la composizione dello spettro. 
Si dividono in materiali riflettenti 

e materiali trasparenti. l’alluminio 
in diverse finiture costituisce gran 
parte dei materiali riflettenti. 

i materiali trasparenti più 
utilizzati sono il vetro e la pla-
stica. Alluminio, vetro, plastica, 
acciaio hanno tutti differenti 
proprietà di assorbimento e di 
riflessione della luce. in genera-
le, più i materiali utilizzati nelle 
parti ottiche sono efficienti, più 
contenute saranno le perdi-

te e quindi maggiore sarà il 
rendimento dell’apparecchio 
illuminante.
 
Oltre al materiale di costruzione, 
l'efficienza di un apparecchio è 
influenzato anche dalla forma 
del sistema ottico. Un apparec-
chio progettato correttamente 
riflette la massima quantità di 
luce nell'ambiente circostante 
con perdite minime. le forme 
matematiche, fisiche e geome-

triche ideali dell'apparecchio 
illuminante vengono calcolate da 
moderni sistemi informatici, come 
ad esempio ligHTOOlS.

rEsa tErmICa DEllE 
lamPaDE
lo spettro di luce visibile all’oc-
chio umano è compreso tra la 
radiazione ultra-violetta (Uv) e 
quella di infrarossi (ir). Sebbene 
l’uomo non sia in grado di 
vedere le  lunghezze d'onda 
infrarosse, le percepisce sotto 
forma di calore radiante. Qual-
siasi oggetto esposto a questo 
tipo di radiazione è quindi sog-
getto a costante stress termico. 
Tuttavia, la maggior parte delle 
sorgenti luminose utilizzate 
irradiano questa parte dello 
spettro in diversa misura. Mino-
re è il valore di radiazioni ir, più 
efficiente sarà la sorgente lumi-
nosa. Da questo punto di vista, 
in fondo alla scala di efficienza, 
troviamo le tradizionali lampade 
ad incandescenza, che trasfor-
mano fino al 95% di energia in 
calore e solo il restante 5% in 
luce visibile.

nei reparti industriali e di produ-
zione dotati di aria condizio-
nata, le sorgenti luminose con 
un’alta percentuale di radiazio-
ne ir costituiscono un carico 
abbastanza importante per il 
consumo di energia elettrica.
il calore dalle fonti non efficienti 
riscalda continuamente l'aria nel 
locale chiuso - ciò richiede un 

maggiore sforzo del clima-
tizzatore. Si stima approssi-
mativamente che per 2,5 W 
di energia per l'apparecchio 
illuminante, si consuma 1 W 
in climatizzazione, ovvero se il 
consumo energetico del sistema 
d’illuminazione aumenta, 
anche il consumo di energia 
per il condizionamento dell’aria 
cresce in proporzione diretta. 
l'utente degli spazi industriali 
illuminati da sorgenti di luce 
obsolete sostiene maggiori costi 
non solo per il funzionamento 
del sistema di illuminazione, ma 
anche per l'aria condizionata.

Pertanto, l'installazione di 
apparecchi con sorgenti lumi-
nose con minime percentuali 
di radiazioni ir è considerata 
la soluzione più economica. 
Questi requisiti sono attualmen-
te soddisfatti dalle più recenti 
sorgenti luminose a leD che 
irradiano solo una quantità 
trascurabile di radiazioni ir. 

lQS valuta con il maggior 
numero di punti i sistemi di illu-
minazione che, in media, non 
superano il 15% di radiazione 
ir. Questa caratteristica è sod-
disfatta in particolar modo dalle 
sorgenti leD.

lQs valuE
System efficacy

of luminaire

System efficacy
of luminaire

lQS value

 > 80 lm/W 5

 > 70 lm/W 4

 > 65 lm/W 3

 > 55 lm/W 2

 > 40 lm/W 1

 > 30 lm/W 0
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lQs valuE
Thermal output of lamp

Thermal output 
of lamp

lQS 
value

< 15 % proportion
 of ir radiation

5

< 26 % proportion
 of ir radiation

4

< 28 % proportion
 of ir radiation

3

< 31 % proportion
 of ir radiation

2

< 60 % proportion
 of ir radiation

1

> 60 % proportion
 of ir radiation

0

I materiali di costruzione dell'ap-
parecchio sono determinanti per 
il valore del rendimento luminoso. 
I materiali ottici permettono di 
cambiare la distribuzione del flusso 
luminoso delle sorgenti, diffondendo 
la luce o modificando la composizio-
ne dello spettro.

efficienza      
luminosa = ––––––––––––––– [–––]

flusso luminoso 
dell’apparecchio   lm

potenza                 W
in ingresso   

i materiali di costruzione 

dell'apparecchio sono determinanti 

per il valore del rendimento luminoso. 
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CoNtENuto DI 
sostaNZE 
PErIColosE

il pericolo connesso agli 
apparecchi illuminanti e alle 
sorgenti luminose per la 
gente comune è collegato al 
rischio di tagliarsi con una 
lampadina rotta. È un dato 
di fatto, i rischi connessi 
con l'utilizzo di alcuni tipi di 
sorgenti luminose sono molto 
più gravi e possono avere 
conseguenze sulla salute delle 
persone e sull’ambiente.   

Ciò è dovuto al contenuto di 
mercurio, un metallo pesante 
ad alta tossicità, che è una 
componente necessaria delle 
lampade fluorescenti e a ioduri 
metallici. nonostante le nume-
rose ricerche scientifiche, fino 
ad ora non è stato trovato un 
materiale che possa sostituire il 
compito di mercurio nelle fonti 
luminose. le soluzioni che non 
rappresentano alcun rischio dal 
punto di vista della sicurezza 
sono estremamente costose e 
quindi inadatte per il mercato 
di massa.

la presenza del mercurio in 
alcuni tipi di sorgenti luminose 
rimane quindi insostituibile. 
Quando si accende un apparec-
chio illuminante, si verifica una 
scarica durante la quale avviene 
la ionizzazione degli atomi di 
mercurio che di conseguen-
za emettono una radiazione 
ultravioletta. Questa radiazione 
eccita le molecole di fosforo che 
si trovano sul lato interno della 
lampada fluorescente e durante 
il ritorno allo stato originale 
emettono fotoni di luce visibile. 
il rischio connesso alle sorgenti 
luminose contenenti mercurio 
non si verifica durante il loro co-
mune utilizzo. il rischio sorge in 
caso di rottura delle lampade o 

qualora esse non vengano smal-
tite secondo le indicazioni della 
normativa per lo smaltimento di 
sostanze tossiche. 

nel primo caso esiste il pericolo 
che i vapori di mercurio si di-
sperdano nell'aria, con il rischio 
di causare ai dipendenti, in base 
al numero di lampade rotte, alla 
dimensione dell’ambiente e al 
metodo di aerazione, problemi 
di salute a breve termine (nau-
sea , ansia). nel secondo caso, 
lo smaltimento inadeguato dei 
rifiuti tossici  rappresenta un 
rischio a lungo termine di con-
taminazione del suolo, poiché i 
metalli pesanti non si decom-
pongono ma diventano parte 
integrante dell'ambiente.  

i progettisti di un sistema di il-
luminazione per spazi industriali 
devono inoltre considerare la 
componente ecologica delle 
sorgenti luminose da utilizzare. i 
recenti modelli di lampade fluo-
rescenti contrassegnati "eco" 
contengono una proporzione 
inferiore di mercurio rispetto ai 
modelli più vecchi. Tuttavia, dal 
punto di vista della sicurezza, le 
sorgenti luminose a leD sono 
senza dubbio considerate l'op-
zione meno pericolosa.

lQS valuta le fonti luminose 
secondo il loro contenuto di 
mercurio e il punteggio più alto, 
5 punti, è assegnato alle sor-
genti luminose con contenuto 
di mercurio pari a zero.

Durata DEl Pro-
Dotto E CostI DI 
maNutENZIoNE 

Quando si progetta un 
sistema di illuminazione per 
uffici, uno degli aspetti più 
importanti che  l'architetto e 
lo sviluppatore devono consi-
derare è la durata di vita della 
sorgente luminosa e i suoi 
costi di manutenzione. 

Quando ci si è resi conto dei 
parametri non idonei delle 
lampadine comuni, il motivo 
principale per la loro sostituzio-
ne con le lampade fluorescenti 
era rappresentato semplice-
mente dalla maggiore durata di 
queste ultime.

le lampade a incandescenza 
si esauriscono rapidamente 
se vengono accese e spente 
di frequente. Pertanto la loro 
collocazione ad esempio in un 
corridoio con un rilevatore di 
movimento (installato per  il ri-
sparmio di energia elettrica) non 
è la soluzione migliore, proprio 
a causa della ridotta durata di 
vita. il titolare dello spazio deve 
quindi sostenere non solo i 
costi per l'acquisto di sorgen-
ti luminose di ricambio, ma 
anche i costi legati alle attività 
di manutenzione del sistema di 
illuminazione. Altri costi indiretti 
sorgono dalla necessità di ren-
dere l’area accessibile durante 
le operazioni di manutenzione e 
dal conseguente rallentamento 
delle normali attività lavorative.  

rispetto alle lampade ad 
incandescenza, le sorgenti 
luminose a leD rappresentano 
a prima vista una soluzione più 
costosa. il loro prezzo rispetto 
alle lampade tradizionali è vera-
mente alto, ma il loro impiego 
nel sistema di illuminazione è 

vantaggioso per diversi motivi. 
il maggior vantaggio è la durata 
di vita estremamente lunga, più 
di 50.000 ore che corrispon-
dono al funzionamento di 11 
ore al giorno, per 250 giorni 
all’anno, per circa 18 anni. nei 
leD la fine del ciclo di vita si 
traduce nella diminuzione della 
potenza luminosa al 70% (in 
alcuni casi il 50%). inoltre, sono 
fonti luminose con percentuali 
di guasto molto basse, solo 
due sorgenti leD su un milione 
di pezzi prodotti. i costi per la 
loro sostituzione e manuten-
zione vengono così eliminati. 
implementando un sistema di 
gestione dell’illuminazione, si 
può ridurre il controllo manuale, 
considerato come costo di ma-
nutenzione. la lunga durata e 
la minima richiesta di manuten-
zione, in aggiunta al risparmio 
energetico, rendono le sorgenti 
luminose a leD la soluzione 
ideale dei sistemi di illuminazio-
ne per i reparti industriali e di 
produzione.   

Considerando tutti i criteri rile-
vanti, lQS assegna il punteggio 
più alto per il "ciclo di vita del 
prodotto" e le "spese di ma-
nutenzione" solo alle sorgenti 
luminose con durata uguale o 
superiore a 50.000 ore.

COSTi TOTAli Di geSTiOne (TCO) – COnFrOnTO

  TORNADO pC T8  TORNADO pC lED  TORNADO pC lED
   (Sensore di luce diurna, 
   Rilevatore di presenza)

tipo di lampada  FD (T8) leD  leD  

consumo d’energia 36 51 51 W

numero di lampade per apparecchio  2 1 1 pz

dispositivo di alimentazione     CCg eCg eCg 

tipo di controllo della luce    nessuno nessuno sensore di luce diurna + rilevatore di presenza 

durata della lampada  15,000 50,000 50,000 ora

consumo d’energia dell’apparecchio    90 51 30 W

flusso luminoso   6,700 5,100 5,100 lm

lOR 74 100 100 %

emissione luminosa dell’apparecchio    4,958 5,100 5,100 lm

numero di apparecchi   200 200 200 pz

tempo medio di utilizzo dell’apparecchio tra 6.00 - 18.00    12 12 12 ora

tempo medio di utilizzo dell’apparecchio tra 18.00 e 6.00     5 5 5 ora

numero di giorni a settimana di utilizzo dell’apparecchio   5 5 5 giorni

costo dell’energia elettrica  0.18 0.18 0.18 €/kW/ora

prezzo d’acquisto dell’apparecchio      34.3 180 190 €

prezzo d’acquisto della lampadina    2 0 0 €

prezzo d’acquisto servizio tecnico all’ora 20 20 20 €

tempo di sostituzione di una lampada 0.25 0.25 0.25 ora

    

ENERGIA pER ClIMATIZZAZIONE    

percentuale di utilizzo del sistema di climatizzazione 0  0 0 %

efficienza di climatizzazione     2.5 2.5 2.5 Wh/Wc

    

costo  dell’installazione iniziale     7,660.00 36,000.00 38,000.00 €

    

numero di manutenzioni richieste in 12 anni      3 1 1 

costo di manutenzione    1,800.00 0.00 0.00 €

    

consumo d’energia dell’apparecchio 90.00 51.00 30.00 W

consumo d’energia del sistema di climatizzazione  0.00 0.00 0.00 W

consumo d’energia totale del locale 18,000.00 10,200.00 6,000.00 W

consumo d’energia elettrica        giornaliero 306.00 173.40 70.08 kWh

                                                             mensile 6,648.21 3,767.32 1,522.57 kWh

                                                             annuo 79,778.57 45,207.86 18,270.86 kWh

emissione annua di CO2            51,058.29 28,933.03 11,693.35 kg

    

costo dell’energia elettrica         giornaliero    55.08 31.21 12.61 €

                                                            mensile 1,196.68 678.12 274.06 €

                                                            annuo 14,360.14 8,137.41 3,288.75 €

    

differenza tra il costo iniziale    28,340.00 30,340.00 €

risparmio annuo sul  consumo di energia    -6,222.73 -11,071.39 €

riduzione annua CO2     -22,125.26 -39,364.94 kg

ammortamento dell’investimento esclusa manutenzione      4.6 2.7 anni

ammortamento dell’investimento inclusa manutenzione    4.3 2.8 anni
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Hg

Hg

H
g

lQs valuE
Dangerous material 

content

Dangerous
material content

lQS value

mercury content 
0 mg

5

mercury content 
< 0.5 mg

4

mercury content 
< 1.5 mg

3

mercury content 
< 2.4 mg

2

mercury content 
< 5 mg

1

mercury content 
> 5 mg

0

lQs valuE
Product lifetime 
& maintenance costs

TProduct lifetime 
& maintenance 

costs

lQS value

>_   50,000 5

> 24,000 4

> 19,000 3

> 12,000 2

> 10,000 1

>_   2,000 0

COnSUMO Di energiA 
Di Un SiSTeMA D’illUMinAZiOne eMiSSiOne Di CO2

COSTi OPerATivi e Di AMMOrTAMenTO  
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EFFIcIENcY

gli edifici industriali rappresentano spazi con un'infrastruttura complessa. Sono 

luoghi ad alta intensità energetica dove l’illuminazione deve essere economicamente 

efficiente e allo stesso tempo flessibile per rispondere ai cambiamenti dei processi 

produttivi. il sistema di illuminazione deve integrare funzionalmente la luce naturale 

con quella artificiale, deve essere biologicamente efficace e in grado di influire 

positivamente sull'efficienza delle prestazioni dei dipendenti. la sua funzionalità 

ottimale può essere raggiunta mediante l'attuazione di strumenti di gestione 

adeguati. Una analisi completa dei metodi disponibili e dei sistemi di gestione 

dell’illuminazione, tra cui una panoramica delle specifiche tecniche, sono contenute 

nella specifica brochure OMS lighting Management System.

nei periodi in cui ci si trova ad 
affrontare una crescita continua 
dei prezzi dell'energia, la scelta 
dei proprietari e gestori di spazi 
industriali di integrare i sistemi 
di illuminazione con strumenti 
di gestione è sempre più spesso 
motivata dall’opportunità di 
risparmi economici sull’ener-
gia consumata. il risparmio 
potenziale è, tuttavia, solo 
uno degli aspetti in grado di 
migliorare l'efficienza dei sistemi 
di illuminazione. Attraverso 
l'implementazione di adeguati 
strumenti di gestione del sistema 
di illuminazione, i proprietari 
contribuiscono a ridurre le emis-
sioni di CO2 nell’aria, traendo 
altri vantaggi non indifferenti, 
come la semplicità di gestione, 
l’autonomia e la flessibilità del 
sistema di illuminazione.

la semplicità del sistema di 
illuminazione è definito da due 
aspetti. Da una parte, la fun-
zionalità del sistema su misura 
per un dato spazio, dall’altra gli 
elementi di controllo che gesti-
scono il sistema. il loro compito 
è quello di semplificare il pro-
cesso di gestione. Più sofisticati 
sono gli elementi del controllo 
in dotazione, maggiore sarà la 
comodità per il proprietario del 
sistema di illuminazione. il siste-
ma può essere gestito tramite un 
telecomando, un tablet o attra-
verso internet da un computer 
remoto. l’autonomia del sistema 
di illuminazione è assicurata dal 
controllo automatico. Un siste-
ma completamente autonomo 
funziona senza alcun intervento 
degli utenti. la finalità principale 
dell’automazione del sistema di 

gestione è l’esclusione di errori 
umani. Un sistema di illumina-
zione autonomo costituisce un 
vantaggio soprattutto per gli 
spazi con un grande potenziale 
di risparmio energetico dove gli 
utenti non sono in grado o non 
possono gestire il sistema di ap-
parecchi illuminanti. Ciò accade 
ad esempioe nei locali di produ-
zione e di stoccaggio. la flessibi-
lità del sistema è uno dei criteri 
fondamentali dell’illuminazione 
industriale. in questo ambito, a 
causa della varietà delle attività 
svolte, le esigenze di illuminazio-
ne cambiano spesso. Attraverso 
l'implementazione di strumenti 
di gestione adeguati, utilizzando 
scenari di illuminazione o timer, il 
sistema di illuminazione esistente 
può adattarsi in modo flessibile 
alle esigenze reali, senza alcuna 

necessità di modificare apparec-
chi o cablaggi.
 



CoNtrollo automatICo / sENsorE DI luCE DIurNa

sENsorE DI 
luCE DIurNa

L’utilizzo di controlli automati-
ci di intensità luminosa è parti-
colarmente indicato nei locali 
industriali con disponibilità 
di luce naturale. in generale, 
maggiore è la quantità di luce 
nello spazio, maggiore sarà 
l’efficienza del sistema, con un 
risparmio energetico potenzia-
le fino al 60%.

il cuore del sistema è il sensore 
di luminosità che scansiona 
la luce riflessa sulla piastra di 
scansione dalla superficie sotto 
il sensore. la funzionalità del 
sensore di luce diurna è l’integra-
zione di luce naturale e luce ar-
tificiale. Quando la luce naturale 
diminuisce, i sensori lo rilevano 
e aumentano la luce artificiale. 
viceversa, se vi è sufficiente luce 
nell’ambiente, il sensore riduce il 
livello di luce artificiale regolando 
l’intensità degli apparecchi fino 
al valore dello 0%. Quando la 
zona da scansionare è coper-
ta correttamente, i sensori 
garantiscono il livello necessario 
di illuminazione, evitando inutili 
sprechi di intensità degli appa-
recchi illuminanti.
il controllo dell’intensità degli ap-
parecchi illuminanti è totalmente 

CoNtrollo automatICo

il controllo automatico include funzionalità e massimizzazio-
ne dei risparmi energetici e di cO2. Esso rappresenta il più 
efficace metodo di gestione degli spazi industriali dove non 
è possibile il controllo manuale. Un sistema di illuminazione 
opportunamente progettato, installato e regolato, garantisce 
sempre il livello di luce necessario per le diverse mansioni 
svolte. il controllo automatico si divide in gestione dell’in-
tensità di illuminazione, sensori di movimento o timer, dove 
la combinazione dei primi due metodi di regolazione risulta 
essere la soluzione più vantaggiosa. 

automatico e, oltre a garantire 
un risparmio energetico, è molto 
comodo per l’utente.  

i sensori di luce presentano una 
varietà di design: per instal-
lazione a soffitto, a incasso, 
per l’installazione diretta 
sull’apparecchio illuminante o 
per il fissaggio sulla sorgente 
luminosa fluorescente. Dal punto 
di vista della funzionalità e della 
modalità di utilizzo, i sensori di 
luce possono essere suddivisi in 
locali e globali. negli stabilimenti 
di produzione e nei magazzini, 
vengono impiegati entrambe le 
tipologie, in base alla struttura 
generale dello spazio. 
 
nelle aree di produzione con 
soffitti di altezza standard e 
senza lucernario, si consiglia di 
implementare un sensore locale 
per ogni postazione di lavoro. in 
questo modo si ottiene un’ac-
curata regolazione dell’illumina-
zionein base alle esigenze dello 
spazio. lo svantaggio dei sensori 
locali è l’impossibilità di scan-
sionare le condizioni di luce in 
presenza di superfici riflettenti o 
materiali con elevata riflettanza. 
il sensore locale risponde anche 
a veloci cambiamenti di intensità 
della luce, e ciò può non essere 
ideale per la regolazione della 

Le condizioni di luce cambiano 
durante la giornata in funzione 
dell’ora, delle condizioni atmosferiche 
e della stagione dell'anno. Il 
compito dell’illuminazione artificiale 
è quello di equilibrare le differenze, 
compensando o sostituendo in 
toto la luce naturale in caso di 
disponibilità limitata.

50 % del consumo energetico 100 % del consumo energetico75 % del consumo energetico

14:00 17:00 20:00

lQs valuE
Daylight sensor

Daylight sensor lQS value

Yes 2

no 0

il compito dell’illuminazione artificiale è quello di 

equilibrare le differenze, compensando o sostituendo 

completamente la luce naturale in caso di disponibilità 

limitata.

luce artificiale. in questo caso 
si consiglia di utilizzare sensori 
di luminosità globale.il sensore 
di luminosità globale è ideale 
nelle aree di produzione e nei 
magazzini con soffitti alti e 
lucernari, dove è impossibile uti-
lizzare i sensori locali. il sensore 
globale scansiona in sequenza 
l'intensità di illuminazione in 
tutto lo spazio. Per una scansio-
ne corretta delle condizioni di 
luce, è necessario posizionare in 
modo appropriato i sensori. Si 
consiglia di installare il sensore il 
più vicino possibile sotto il lucer-
nario. A differenza dei locali, il 
sensore globale rappresenta una 
garanzia di maggior stabilità. 
Tuttavia, allo stesso tempo, non 
è in grado di registrare eventuali 
guasti o riduzioni nel tempo 
del flusso luminoso dei singoli 
apparecchi e ciò può causare 
una regolazione imprecisa del 
sistema di illuminazione.
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Sistema globale e locale a confronto Sistema a sensori globale Sistema a sensori locale 

Precisione della misurazione ++ –

illuminazione costante ++ –

influenza degli effetti luminosi ++ –

ininfluenza del design dello spazio ++ +

limitazioni di installazione ++ +

Costi di installazione ++ +

rElaX XtP IP65 149
lED
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Quando si implementa la fun-
zione di controllo dell'intensità 
luminosa negli ambienti indu-
striali, è necessario considerare 
che negli spazi con disponibilità 
di luce (con finestre o lucerna-
rio) l'intensità luminosa assume 
valori diversi nelle varie parti 
del locale. Questa irregolarità 
dipende dal fatto che il sole è 
più intenso in prossimità delle 
finestre, a differenza della altre 
parti dello spazio. Questo pro-
blema può essere risolto grazie 
ai sistemi di controllo offset, 
che garantiscono la distribu-
zione uniforme della intensità 
dell'illuminazione nell’intero 
ambiente. Tale sistema si basa su 
due gruppi di apparecchi, uno 
per le finestre e l'altro nell’area 
più distante da queste. Durante 
il giorno, quando la luce naturale 
filtra nell’ambiente, il sensore di 
luminosità la scansiona e con 
la funzione offset compensa 
l'intensità dell'illuminazione, re-
golando ad esempio il gruppo di 
apparecchi vicino alle finestre al 
40% del flusso luminoso, l'altro 
gruppo di apparecchi dove arriva 
minore luce naturale, al 70% 
del flusso luminoso. in questo 
modo otteniamo l’illuminazione 
necessaria in modo uniforme in 
tutto lo spazio.viceversa, se la 
disponibilità di luce proveniente 
dall'esterno è scarsa o nulla, gli 
apparecchi di entrambe i gruppi 
emetteranno luce di pari inten-
sità. Quando si usano i sensori 
di luminosità è necessario essere 
consapevoli che la disponibilità 
della luce nello spazio non cam-
bia solo in funzione dell’orario, 
ma dipende anche dall'orien-
tamento delle finestre e dalle 
condizioni atmosferiche.
 
Quando si posizionano i sensori, 
è necessario garantire che i 

flussi luminosi degli apparecchi 
di un gruppo non tocchino la 
superficie scansionata dal sen-
sore collegato all'altro gruppo 
di apparecchi. inoltre le superfici 
scansionate dai due sensori non 
devono sovrapporsi. Ciò evita la 
loro influenza reciproca e la con-
seguente destabilizzazione del 
sistema. il sensore di luminosità 
deve inoltre essere posto ad una 
distanza sufficiente da finestre 
e altre sorgenti luminose che 
potrebbero illuminare il sensore 
stesso e influenzare quindi il suo 
corretto funzionamento.
 
il livello di luminosità rilevato 
dal sensore dipende molto dalle 
superfici riflettenti e dai colori 
dello spazio scansionato. Se 
cambiano queste condizioni, ad 
esempio durante lo svolgimento 
di un’attività vengono utilizzati 
materiali riflettenti, risulteranno 
alterate anche le condizioni 
di rilevazione del sensore. in 
questo caso il sensore rileverà 
una maggiore intensità luminosa 
e diminuirà l’intensità degli 
apparecchi illuminanti. Questo 
problema può essere in parte 
risolto regolando il tempo di 
ritardo del cambiamento del 
flusso luminoso, ottenendo 
quindi una transizione più fluida 
e una  variazione meno visibile 
dell'intensità di illuminazione. 
È possibile evitare bruschi cam-
biamenti dell’illuminazione sce-
gliendo di posizionare il sensore 
in una zona dove le condizioni di 
luce naturale non cambiano così 
spesso. la regolazione del livello 
di luminosità al quale il sistema 
di illuminazione deve rispondere 
deve essere effettuata in assenza 
di luce naturale o con un livello 
comunque minimo.
 

1.  Attraverso il pannello di controllo l’utente imposta il livello di illuminazio-
ne desiderato.

2. Il valore richiesto è trasmesso al sistema di controllo (sensore).
3.  Il sensore scansiona la luminosità e confronta il valore effettivo con 

quello richiesto.
4.  In presenza di valori differenti, il sistema apporta una modifica (aumenta 

o diminuisce il livello di illuminazione degli apparecchi).
5.  L’illuminazione sul piano di lavoro è composta da luce naturale e luce 

artificiale regolata.

controllo della qualità (750 lux)

manutenzione (500 lux)

produzione (300 lux)

pulizia (100 lux)

+
-

OFF

PaNNEllo DI CoNtrollo

valorE rIChIEsto

valorE 
FINalE

sENsorE

luCE NaturalEaPParECChIo 
DImmEraBIlE

Il corretto posizionamento del sensore di luce - l'esclusione di effetti 
indesiderati.

luce parassita - 
abbagliamento 
da luce riflessa

luce parassita - 
abbagliamento 
da apparecchi 
illuminanti

range di corretto 
posizionamento del 

sensore

posizionamento errato 
del sensore non adatto

posizionamento errato 
del sensore non adatto

SiSTeMA nOn geSTiTO

Soluzione non corretta – livello di illuminamento eccessivo

SiTUAZiOne Ore 8:00

  illuminazione artificiale

 lux
 1,500

 1,000

 0 

  6:00 12:00 18:00 24:00
     h

       luce naturale

1,125 lux

500 lux
625 lux

sovradimensionamento

 lux
 1,500

 1,000

 

 0 

  6:00 12:00 18:00 24:00
     h

 lux
 1,500

 1,000

 500

 0 

  6:00 12:00 18:00 24:00
     h

illuminamento richiesto

sovradimensionamento del 
sistema originale con fattore 

di manutenzione 0,8

1,125

625
500

500

8:00

SiTUAZiOne Ore 8:00

 lux
 1,500

 1,000

 500

 0 

  6:00 12:00 18:00 24:00
     h

         luce naturale

SiSTeMA geSTiTO in BASe Al livellO Di lUMinOSiTÀ

  illuminazione artificiale

risparmio

 lux
 1500

 1 000

 0 

  6:00 12:00 18:00 24:00
     h

500 lux

500 lux
0 lux

Soluzione corretta – livello di illuminamento desiderato

 lux
 1,500

 1,000

 0 

  6:00 12:00 18:00 24:00
     h

illuminamento richiesto

sovradimensionamento del 
sistema originale con fattore 

di manutenzione 0,8
500

500

8:00
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lQs valuE
Constant illuminance 
sensor

Constance 
illuminance 

sensor

lQS value

Yes 1

no 0

sENsorE 
DI lumINosItÀ 
CostaNtE

la qualità della luce degli appa-
recchi del sistema di illumina-
zione si deteriora a poco a poco 
col funzionamento. le principali 
cause sono il tempo, l’usura e lo 
sporco sulle parti ottiche e sulle 
sorgenti del corpo illuminante. 
nel progettare il sistema di illu-
minazione è quindi necessario 
considerare fin dall'inizio la di-
minuzione del flusso luminoso a 
causa dell'invecchiamento delle 
sorgenti luminose. Maggiori 
sono i cali nel funzionamento, 
più l'impianto di illuminazione 
deve essere sovradimensiona-
to. Ciò significa che durante 
il suo funzionamento viene 
emessa più luce di quella 
richiesta. l’illuminazione al di 
sopra del necessario può essere 
ridotta dal sensore di lumino-
sità costante e dall’utilizzo di 
apparecchi regolati in base 
all’effettivo bisogno. il sensore 
viene impostato secondo il 
livello di illuminamento richiesto 
e a sua volta regola l’output 
dell’apparecchio in modo da 
non superare il livello fissato, 
il cosiddetto illuminamento 
mantenuto. in questo modo 
siamo in grado di ottenere un 
notevole risparmio energetico. 

il sensore di illuminamento 
costante si comporta come un 
sensore di luce diurna, ridu-
cendo artificialmente il flusso 
luminoso degli apparecchi. Que-
sta soluzione può essere attuata 
solo se il sistema di illumina-
zione viene sovradimensionato 
già in fase di progettazione. A 
prima vista questa soluzione 
può sembrare non conveniente. 
in realtà, durante i primi anni di 
attività del sistema di illumina-
zione sovradimensionato, le 
singole sorgenti luminose non 
funzionano a piena potenza. il 
sistema viene regolato al 100% 
delle prestazioni solo quando 
inizia a mostrare segni di usura. 
in questo modo si garantisce  
un’intensità luminosa costante 
dell’ambiente. Dal punto di 
vista economico, sarebbe ideale 
combinare il sensore di lumino-
stà costante con il sensore di 
luce diurna. Questo connubio 
permette di sfruttare appieno le 
potenzialità della luce natu-
rale proveniente da finestre e 
lucernari e di adattare ad essa 
l'intensità della luce artificiale. 
      

Variazioni di illuminazione durante 
il ciclo di vita del sistema di illumi-
nazione
A –  curva di illuminamento man-

tenuto
B –  valore mantenuto - fattore di 

manutenzione
C –  curva di illuminamento non 

mantenuto
D –  vantaggio con apparecchi puliti 

regolarmente
E –  perdita irreversibile causata da 

invecchiamento dei componenti 
degli apparecchi illuminanti

 100
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rIlEvatorE 
DI PrEsENZa
 
il rilevatore di presenza è uno 
strumento di gestione auto-
matica che prevede l’accen-
sione degli apparecchi solo in 
presenza di persone o oggetti 
in movimento nello spazio, 
cioè quando l'illuminazione è 
realmente necessaria. Questo 
tipo di gestione permette 
all’utente un comfort e un 
potenziale risparmio fino 
al 50% nei singoli locali. in 
ambito industriale, trova la 
sua applicazione ideale nei 
magazzini, nelle vie di comu-
nicazione e nell’illuminazione 
esterna.    

la funzionalità di questo siste-
ma di gestione dell’illuminazio-
ne è assicurata dal rilevatore 
di presenza, che risponde 
ai movimenti di persone o 
oggetti all’interno dell’area di 
rilevamento. Solitamente negli 
ambienti industriali, in base 
alla tipologia e alla struttura 
degli spazi, vengono utilizzati 
rilevatori di presenza a infrarossi 
passivi o rilevatori di presenza 
ad alta frequenza. 

Rilevatore di presenza a 
infrarossi passivo (PIR)
la tecnologia a infrarossi passivi 
con scanner incorporato assicu-
ra l'operazione di scansione di 
questo tipo di sensore. Questi 
sensori reagiscono al calore dis-
sipato dal corpo umano, inviano 
un segnale elettrico al sensore 
che lo valuta e accende le luci. 
lo scanner in sé non emette 
radiazioni, quindi possiamo 
parlare di sensori Pir. i sensori 
a infrarossi passivi possono 
essere utilizzati sia negli spazi 
interni che esterni. Possono 

essere installati a diverse altezze 
(fino a 12 metri) e possono 
avere diversi livelli di sensibilità. 
l'estensione massima dell'area 
coperta dipende dall’altezza a 
cui vengono installati e dalla 
sensibilità del sensore utilizzato. 

Per garantire la corretta scansio-
ne dei sensori Pir, è importante 
che vengano installati lontano 
da sorgenti luminose, aria 
condizionata e riscaldamento 
o altre fonti di forte radiazio-
ne a infrarossi. la massima 

sensibilità del sensore si ottiene 
se la persona o l'oggetto si 
muove nell’area di rilevazione 
in direzione perpendicolare. 
Se il movimento è parallelo 
al sensore, cioè longitudinale 
lungo l'area di rilevazione, la 
sensibilità del sensore è ridotta 
e l'area scansionata è minore. 
Uno svantaggio dei rivelatori Pir 
è il fatto che la loro sensibilità 
dipende dalla temperatura 
dell’ambiente, la temperatura 
dell'oggetto o della persona 
in movimento, la direzione di 
scansione e l'ampiezza del mo-
vimento.Minore è la tempera-
tura ambientale, maggiore sen-
sibilità avrà il sensore, in grado 
quindi di eseguire la scansione 
di un'area più ampia. Tuttavia, 
ad una temperatura ambientale 
superiore, la sensibilità di scan-
sione del rilevatore di presenza 
Pir la assume come livello di 
temperatura nello spazio e di 
conseguenza la temperatura 
irradiata dalle persone diventa 
trascurabile. Una situazione 
analoga si ha se la persona 
in movimento indossa diversi 
strati di vestiti. la funzionalità 
dei sensori Pir viene sostanzial-
mente limitata anche in spazi 
rientrati o in locali con grandi 
ostacoli.
 

lQs valuE
Presence detector

Presence 
detector

lQS value

Yes 1

no 0

il rivelatore di presenza può essere utilizzato in appli-

cazioni interne ed esterne con differenti sensibilità e 

altezze di montaggio.

Immagine reale dell’area scansionata

15.1°C                                            37. 6°C

Fotografia a raggi infrarossi del 
calore emesso da persone  e oggetti 
in movimento

Aera di scansione del rilevatore a 
infrarossi passivo (PIR)

Rilevatore di Presenza ad 
Alta Frequenza (HF)
la funzionalità di questo tipo di 
rivelatore di presenza consiste 
nell’emissione e nella ricezione 
di segnali. È adatto ad ambienti, 
come i magazzini, dove l'area 
di scansione è  parzialmente o  
temporaneamente limitata da 
oggetti di grandi dimensioni. 
Questi sensori sono in grado di 
eseguire la scansione del movi-
mento anche attraverso ostacoli 
ingombranti, ad esempio diversi 
tipi di materiali presenti negli 
spazi industriali, vetro o pareti 

sottili. essi sono in grado di 
rispondere ad un minimo movi-
mento  e la loro sensibilità non 
è influenzata dalla temperatura 
ambientale. Per una copertura 
ottimale dello spazio, i sensori 
devono essere collocati in modo 
che le aree di scansione si so-
vrappongano parzialmente.

Se installato correttamente, il 
sensore risponde alla presenza 
di una persona nella zona scan-
sionata, accendendo immedia-
tamente le luci.

Area di scansione del rilevatore ad 
alta frequenza (HF)

A

B

C

rilevatore di presenza 

Altezza del 
posizionamento 
del sensore

360°

C

B

A

2
1

3

diametri delle aree di scansione

Aree di  sensibilità  del rivelatore di presenza 

1  –   movimento longitudinale
2  –   movimento perperdicolare
3  –   Posizione di lavoro
 rilevatore di presenza

  A  –  movimento ampio
  B  –  movimento medio
  C  –  movimento piccolo 

Corretto posizionamento dei rivelatori 
di presenza, con parziale sovrapposi-
zione delle aree di scansione

Altezza 
minima di 
scansione

Distanza massima  = x+y
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sensore A sensore B

Con il rivelatore presenza è 
possibile programmare un 
ritardo nello spegnimento, 
vale a dire che le luci non si 
spengono immediatamente 
dopo il rilevamento di assenza 
di movimento, ma solo dopo il 
tempo stabilito. Questo tempo 
viene determinato in base al 
tipo di spazio e alla frequenza 
di movimento. le luci possono 
diminuire fino ad un certo livello 
(per esempio il 10%) del flusso 
luminoso dell'apparecchio op-
pure spegnersi completamente. 
il flusso luminoso al 10% viene 

utilizzato soprattutto per evitare 
il buio totale anche in assenza 
di movimenti per ragioni di sicu-
rezza, per le telecamere di sicu-
rezza o per prolungare la durata 
delle sorgenti luminose. Questa 
funzionalità è chiamata "funzio-
ne corridoio", dove un secondo 
timer spegne tutti gli apparecchi 
nello spazio. in presenza di un 
nuovo movimento, il sensore 
lo rileva e gli apparecchi si 
riaccendendono. gli apparecchi 
possono essere accesi e spenti 
in modo graduale o immediato. 
il vantaggio dell’avvio graduale 
è che l'occhio umano non è 
sollecitato dal cambiamento 
immediato delle condizioni di 
illuminazione. il tempo ottimale 
di accensione delle lampade 
al 100% del flusso luminoso è 
stimato essere di due secondi.

 

Confronto PIR vs HF Sensore a infrarossi passivo - PIR  Sensore ad alta frequenza - HF

rilevazione attraverso pareti sottili e ostacoli – +
 (vantaggio / svantaggio,  (possibilità di ridurre la sensibilità   
 a seconda delle esigenze) per limitare questa funzione)

rilevazione per riflessione dalle superfici della stanza – +

influenza sulla rilevazione di fonti di calore - aria condizionata, termosifoni, apparecchi di illuminazione – +

influenza su rilevazione: differenza tra la temperatura ambientale e corporea – +

idoneità per corridoi con rack di stoccaggio (aree di rilevamento bloccate nei corridoi laterali) ++ –

ininfluenza del design dello spazio + ++

Costi di installazione ++ +  

AreA nOn 
SCAnSiOnATA

AreA 
SCAnSiOnATA

AreA 
SCAnSiOnATA
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corridoio
in ambito industriale, i magaz-
zini e soprattutto le corsie del 
magazzino sono spazi senza 
permanenza fissa di persone. Da 
questo punto di vista sono spazi 
in cui si può raggiungere un 
notevole risparmio energetico, 
con l'installazione di rilevatori di 
presenza. Durante la proget-
tazione del layout del sensore 
di movimento, è necessario 
tener conto dello spazio dove 
verrà posizionato il sensore e 
in base a ciò scegliere la forma 
e l'estensione delle aree di 
stoccaggio. l'area di scansione 
del rilevatore di presenza nelle 
zone di movimentazione del 
magazzino, di ingresso e di usci-
ta, richiede una forma circolare. 
Quando si rileva un movimento 
all’interno di quest’area, il 
sensore di presenza accende di-
versi apparecchi su un’area più 
estesa in modo da assicurare 
un’illuminazione sufficiente per 
le attività di movimentazione. 
viceversa, le corsie di magaz-
zino strette e alte richiedono 
l’installazione di un rilevatore di 
presenza con una superficie di 

scansione ovale, che controlli 
solo gli apparecchi di quella 
corsia. Per una divisione precisa 
delle aree di scansione, la super-
ficie di scansione del sensore 
è delimitata dai cosiddetti 
tappi ciechi. Ciò impedisce che 
i sensori posti in una corsia 
rilevino i movimenti nella corsia 
adiacente attivando i relativi ap-
parecchi illuminanti. in funzione 
della lunghezza della corsia di 
magazzino è possibile regolare 
la funzione del rilevatore di pre-
senza in modo tale che, dopo la 
scansione di un movimento, di 
tutti gli apparecchi della corsia 
si accendano contemporanea-
mente o si attivino gradualmen-
te seguendo il movimento della 
persona / oggetto scansionato.
  

Se nella zona sottoposta a 
scansionenon si rileva alcun 
movimento, le lampade rimangono 
accese a un livello minimo di 
illuminazione (per motivi di sicurezza).

Quando un lavoratore entra nell'area 
di scansione, il rilevatore di presenza 
risponde alla radiazione infrarossa 
che il corpo umano o una macchina 
al lavoro emette e accende le luci. 

Il rivelatore di presenza può essere regolato in modo tale che la luce 
non si spenga  immediatamente quando il lavoratore lascia la corsia, ma 
gradualmente con un tempo di ritardo predefinito. 

Il rilevatore di presenza attiva gli apparecchi illuminanti nelle aree selezionate 
quando qualcuno è presente e quindi l'illuminazione è davvero necessaria.
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Rlevatore di presenza - con doppio ritardo

Rilevatore di presenza - senza ritardo

Rilevatore di presenza - con ritardo

movimento

100 %     

 10 %

 0 %  tempo

100 %   

 

 0 %  tempo

100 %      
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Regolazione graduale: Quando 
viene rilevata una presenza, le luci 
si accendono gradualmente fino al 

livello desiderato, in base alla scan-
sione della luminosità della zona. Se 

il movimento continua, gli apparecchi 
illuminanti vengono dimmerati in 
base  al livello di illuminamento 

richiesto.  Per questo tipo di sistema 
di gestione combinata gli apparecchi 
illuminanti necessitano di componenti 

di alimentazione dimmerabili. 

Regolazione a salti: Quando 
viene rilevata una presenza, le luci 
si accendono solo quando il livello 

di illuminazione è inferiore al valore 
preimpostato. Se il livello è più alto,  

gli apparecchi illuminanti nella stanza 
rimangono spenti anche in presenza 

di movimento. Per questo tipo di 
sistema di gestione combinata gli 

apparecchi illuminanti non necessi-
tano di componenti di alimentazione 

dimmerabili. 

Con la gestione combinata il sistema 
di illuminazione risponde al rilevatore 

di presenza accendendo le luci solo 
se  l'intensità della luce naturale, che 

filtra dalle finestre o dai lucernari, è 
al di sotto del valore prefissato. Gli 
apparecchi della stanza rimangono 

spenti in assenza di persone.

Frequenza di movimento 
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  0:00 h 24:00 h

 
 100 %

 0 %  

  0:00 h 24:00 h

sIstEma DI gEstIoNE 
DEll’IllumINaZIoNE

l’uso combinato dei sensori 
basati sul movimento (rilevatore 
di presenza) e sulla luminosità 
(sensore di luce diurna) permet-
te di raggiungere il massimo 
risparmio energetico. grazie al 
sistema di gestione, è possibile 
impostare un’illuminazione co-
stante o modulata in base alla 
disponibilità di luce nello spazio. 

Con la gestione combinata, le 
luci si accendono (dopo aver 
rilevato un movimento) solo se 
il livello scansionato di illumina-
zione nello spazio è inferiore al 
valore impostato. Se l'intensità 
luminosa scansionata è più 
alta,  gli apparecchi illuminanti 
non si accendono nemmeno in 
presenza di movimento. Al con-
trario, se il livello di luminosità 
nello spazio è basso ed i sensori 
rilevano un movimento, le lam-

pade si accendono e l'illumina-
zione si regola gradualmente al 
livello richiesto. Se il movimento 
continua, gli apparecchi dim-
merano in base alla necessità 
e si accendono secondo la 
disponibilità di luce.
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gEstIoNE 
DEglI sCENarI 
DI IllumINaZIoNE 

il sistema di gestione degli 
scenari di illuminazione trova 
una vasta applicazione in 
ambito industriale. Può essere 
utilizzato negli spazi in cui 
non è necessario regola-
re l’illuminazione in base 
all’intensità luminosa o alla 
movimentazione. gli scenari 
di illuminazione possono 
essere attivati manualmente 
o programmati automatica-
mente a orari stabiliti.   

Scenari 
di illuminazione manuali
Con la gestione manuale 
dello scenario di illuminazione è 
possibile in qualsiasi momento 
avviare il livello di illuminazione 
desiderato o modificarlo tramite 
un pulsante.  i tasti di controllo 
possono essere preimpostati su 
diversi valori di flusso luminoso 
(ad esempio 100%, 75%, 50%, 
25%, 0%) per una semplice e 
immediata regolazione degli 
apparecchi illuminanti. 

negli spazi industriali, la gestio-
ne manuale può essere utilizza-
ta ad esempio per illuminare le 
linee di produzione in funzione. 
negli spazi al momento non uti-
lizzati è possibile ridurre il livello 
di illuminazione selezionando 
lo scenario di illuminazione 
adeguato. in modo simile, è 
possibile predefinire scenari per 
le ore di pausa o per la pulizia. 

Questo tipo di gestione può 
essere gestita attraverso 
un’interfaccia integrata o un 
telecomando. Per gli spazi con 
strutture complesse si consiglia 
di utilizzare comandi a onde 
elettromagnetiche, in grado 
di passare attraverso eventuali 
ostacoli nello spazio, pareti 
o pavimenti. Ciò consente di 
gestire il sistema di illumina-
zione anche in stanze lontane 
dalla camera in cui ci si trova. le 
moderne tecnologie permetto-
no di controllare l'illuminazione 
attraverso l'iPad o lo smartpho-
ne. Con la creazione di una 
specifica applicazione possiamo 
gestire facilmente l'impianto di 
illuminazione dell’intero ufficio. 
via wireless il dispositivo di 
comando invia un segnale al 
sistema, che comunica diretta-
mente ad uno o più apparecchi 
il comando di spegnimento, 
accensione, aumento o riduzio-
ne del flusso luminoso o colore 
della luce.  

3° scenario di illuminazione
 

 

2° scenario di illuminazione
 

 

1° scenario di illuminazione

 

4° scenario di illuminazione

 
 

la gestione manuale del sistema 
non rappresenta una soluzione 
così efficiente come quella 
automatica, in termini di econo-
micità. non è inoltre possibile, 
data la necessità dell’intervento 
manuale, escludere eventuali 
errori umani. 

gEstIoNE DEglI sCENarI DI IllumINaZIoNE

lQs valuE
Calling of lighting 

scenes

Calling of lighting 
scenes

lQS value

Yes 1

no 0

Descrizione dei pulsanti sul pannello 
di controllo per la gestione degli 
scenari di illuminazione

turno di mattina

turno di pomeriggio

turno di notte

sicurezza

servizio

pulizia

spegnimento

Gr. A Gr. B Gr. C Gr. D

Divisione degli apparecchi illuminanti 
ai gruppi di controllo. Alcuni apparec-
chi possono essere assegnati a più di 
un gruppo.

Controllo dell'illuminazione in base 
all’occupazione dei luoghi di lavoro. 
Nei differenti scenari, vengono accesi 
differenti apparecchi illuminanti o 
vengono regolati a diverse intensità.

0 % del consumo energetico100 % del consumo energetico

turno di mattina turno di pomeriggio

100 % 50 % 0 %

turno di notte sicurezza

  Apparecchi illuminanti

100 %

50 %

0 %

100 %

Scenari di 
illuminazione automatici 
gli scenari di illuminazione au-
tomatici vengono programmati 
temporalmente . l’impostazione 
di una o più azioni da ripetere 
regolarmente viene gestita 
attraverso attraverso specifici 
software. in questo modo l'illu-
minazione cambia adattandosi 
alle diverse attività svolte, in 
modo automatico senza alcun 
intervento dell'utente. il sistema 
di gestione  cambia automati-
camente l'intensità di illumi-
nazione negli orari predefiniti 
per i singoli turni di lavoro, le 
pause o gli interventi di pulizia. 
il vantaggio di questo sistema 
di gestione dell’illuminazione è 
la sua totale autonomia,  che 
esclude quindi  l’intervento 
umano.
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oms 
lIghtINg CoNtrol

i sistemi di gestione automatici 
forniscono agli utenti il massimo 
comfort e permettono di 
sfruttare l’intero potenziale in 
termini di risparmio energetico. 
inoltre, le tecnologie esistenti 
permettono di gestire il sistema 
di illuminazione anche in moda-
lità remota. OMS offre ai suoi 
clienti l'opportunità di utilizzare 
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Software applicativo - OMS Lighting Control - per il 
controllo temporizzato degli scenari.

Summary DetectionSummary

il sistema OMS lighting Control, 
un sofisticato sistema che per-
mette di controllare il sistema di 
illuminazione attraverso internet. 
Questa applicazione permette 
la lettura del consumo effettivo 
di energia, segnala e localizza 
eventuali anomalie degli appa-
recchi , fornendo istruzioni per 
eliminarle.
 

DalI

il Digital addressable Lighting 
interface è uno strumento 
di controllo digitale degli 
impianti di illuminazione che 
consente di gestire la dim-
merazione degli apparecchi 
illuminanti dallo 0 al 100%.

Un bus DAli gestisce fino a 64 
dispositivi che possono essere 
suddivisi in 16 gruppi. Per un 
numero maggiore di apparecchi 
è possibile combinare diversi 
bus DAli, creando così sistemi 
più grandi e complessi. Oltre 
agli apparecchi illuminanti, è 
possibile inoltre gestire con 
DAli  altri dispositivi periferici 
(es: persiane, riscaldamento, 
aria condizionata, ecc).

DAli permette di gestire sin-
golarmente ogni apparecchio 
nel sistema di illuminazione. il 
vantaggio di questo sistema è il 
feedback grazie al quale possia-
mo leggere lo stato attuale del 
dispositivo di illuminazione (ad 
esempio il livello di regolazione 
attuale o eventuali anomalie 
della sorgente luminosa o 
dell’alimentatore elettronico). il 
sistema DAli dispone di un gran 
numero di componenti ed ele-
menti di controllo, ad esempio 
pulsanti a parete, touch panel, 
telecomandi remoti e permet-
te di utilizzare diversi posti di 
controllo in parallelo.
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la gente ama le cose belle. Per questo i produttori di apparecchi illuminanti devo-

no considerare non solo le proprietà illuminotecniche, ma anche il loro design 

generale. Quando un look accattivante si combina con la tecnologia, gli oggetti 

inanimati acquisiscono una nuova dimensione. la chiamiamo esprit.

Dare vita agli oggetti inanimati è il sogno alla base del 
disegno industriale moderno. nel settore della produzione 
di apparecchi illuminanti si traduce nel trovare un connubio 
innovativo tra forme e funzionalità. Materiali moderni e 
tecnologie all’avanguardia consentono oggi innumerevoli 
combinazioni, che possono essere personalizzate secondo le 
esigenze del cliente. 

Anche se l'utilizzo di apparecchi illuminanti di design nei capan-
noni industriali non è ancora molto comune, è sempre possibile 
trovare anche in questo tipo di spazi alcune eccezioni alla regola. 
nella progettazione della soluzione illuminotecnica i lighting desi-
gner in realtà non guardano solo alla funzionalità nella scelta degli 
apparecchi, ma anche alla possibilità di aggiungere carattere agli 
spazi interni, definendone l’atmosfera o la funzione di rappresen-
tanza. 

Sebbene non vi siano criteri quantificabili per esprimere una 
valutazione  del design negli standard di qualità d’illuminazione, ci 
sono alcune semplici regole da rispettare nel processo di creazio-
ne di un apparecchio illuminante: l’immagine generale dell’appa-
recchio illuminante, il suo aspetto nel contesto di uno spazio, la 
soluzione nel dettaglio, la finitura, i materiali di costruzione, gli 
elementi funzionali. 

OMS ha risposto alla crescenti esigenze estetiche dell’illumina-
zione con la creazione di un reparto interno di ricerca e sviluppo, 
nel quale la squadra dei designer in collaborazione con  tecnici e 
studenti dell’Accademia di Belle Arti e Design di Bratislava specia-
lizzati in design industriale, lavorano allo sviluppo di apparecchi 
illuminanti di nuova concezione con le più recenti tecnologie. il 
risultato di questa collaborazione è una serie di prodotti di design 
altamente funzionali che si possono definire d’avanguardia.

grAFiAS rOUnD
da Ján Štofko

Si potrebbe pensare che gli 
apparecchi industriali non 
abbiano niente a che fare con 
il design e l’estetica. grafias, il 
modello precedente di grafias 
round, era la prova che il de-
sign si trova anche nei prodotti  
rigorosamente  focalizzati su 
prestazioni ed efficienza. È 
il cuore della filosofia azien-
dale. nella  versione rotonda 
abbiamo mantenuto  la parte 
ottica,  eccellente esempio di 
collaborazione tra progettista 
ottico e product designer. il 
corpo acquisisce una moderna 
forma ovale e il nuovo thermal 
design  rende l'apparecchio più 
leggero. Anche il rendimento 
luminoso è stato ripensato in  
grafias round.
 torNaDo II

da Ján Štofko

È uno tra gli  apparecchi 
illuminanti più prestigiosi del 
catalogo  OMS. Un simile 
progetto richiede una grande 
responsabilità. la progettazio-
ne di una nuova generazione 
di prodotti di successo come 
TOrnADO necessita del  pieno 
coinvolgimento di tutti i sog-
getti interessati e ha bisogno di 
decisioni di progettazione ben 
ponderate. Pur concentrandosi 
su prestazioni, prezzo ed effi-
cienza, non deve essere perso 
di vista il design.le forme dei 
componenti , come i terminali 
in policarbonato ad iniezione 
del diffusore prismatico  e il 
corpo dell’apparecchio, conferi-
scono  allo spazio industriale un 
carattere deciso e  affidabile.
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EXcEpTIONALITY

“nessun uomo è un’isola”, ha scritto il maestro della letteratura ernest He-

mingway. nel mondo degli affari questa semplice verità è ancora più vera. Oggi 

la chiave del successo di qualsiasi impresa di produzione non è solo alta qualità 

e tecnologie moderne. e’ prima di tutto la soddisfazione dei clienti. OMS ricono-

sce ogni cliente come una persona unica, offrendogli soluzioni di illuminazione 

ugualmente uniche.  

Oggi  offrire sul mercato prodotti di alta qualità non basta 
più. negli ultimi anni i clienti sono diventati sempre più 
esigenti e, più che prodotti di qualità, cercano soluzioni. ciò 
vale anche per il mercato dell’illuminazione. i bisogni del 
cliente non vengono soddisfatti dal semplice acquisto di un 
apparecchio illuminante. i clienti sono alla ricerca di oppor-
tunità di risparmio, di garanzie sul ritorno degli investimenti 
e sui guadagni derivanti dall’utilizzo delle tecnologie più 
moderne. 

la nostra azienda possiede anni di esperienza e conoscenze tec-
niche di alto livello.  grazie a ciò è in grado di rispondere in modo 
personalizzato a tutte le esigenze dei clienti e di offrire loro pieno 
sostegno in ogni fase della soluzione illuminotecnica: la pianifica-

zione del progetto, la sua realizzazione, l’installazione del sistema, 
fino alle impostazioni dell’utente.
in questo periodo caratterizzato dall’aumento costante dei prezzi, 
la nostra parola chiave è l’economicità della soluzione. Pertanto 
ogni nuovo progetto inizia con la valutazione energetica dell’il-
luminazione che fornisce parametri e  valori per la certificazione 
energetica dell’edificio. il suo scopo è di acquisire una quantità 
sufficiente di informazioni riguardanti lo stato e l’efficienza del 
sistema di illuminazione esistente, per identificare il potenziale 
di risparmio energetico e proporre misure concrete per ridurre i 
consumi degli spazi presi in analisi. Sulla base della valutazione del 
sistema di illuminazione, gli esperti della nostra azienda stilano per 
il cliente un documento in cui identificano i margini di risparmio e 
indicano le modalità per raggiungerli. 

lIghtINg 
sPECIFICatIoN

Programma-
ZIoNE lms 

ProgEttaZIoNE 
IllumINaZIoNE

CalColo 
IllumINotECNICo
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PROgEttO

SERViZi

Siamo in grado di rispondere in modo flessibile a tutte le esigenze dei clienti e 

di offrire loro il supporto completo in tutte le fasi di progettazione del sistema 

di illuminazione: elaborazione di un progetto, realizzazione, installazione , 

assistenza e impostazione personalizzata.

PROgEttO
(assistenza 

pre-installazione)

inStaLLaZiOnE
SERViZi
(assistenza 

post-installazione) 
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 il nostro reparto di lighting So-
lutions dispone delle conoscen-
ze e dei metodi tecnici necessari 
per la valutazione dell’illumi-
nazione artificiale. Si effettuerà 
l’analisi tecnica dell’impianto, 
la misurazione dell’intensità di 
illuminazione e luminosità degli 
spazi del cliente e si valuterà la 
conformità ai requisiti di legge. 
Attraverso la misurazione del 
consumo energetico del sistema 
di illuminazione già esistente, 
si individueranno i punti di 
inefficienza e si elaborerà un 
progetto completo di illumi-
nazione su misura per le loro 
esigenze anche in termini di 
risparmio energetico. 

insieme ai clienti elaboriamo 
una soluzione completa per 
l’illuminazione dello spazio 
e forniamo loro supporto 
nella scelta degli apparecchi 
illuminanti. la nostra azienda 
dispone di un’ampia offerta di 
prodotti, con la possibilità di 
personalizzarli, se necessario, 
in base alle esigenze specifiche 
del cliente. Con un software 
specifico calcoliamo i parametri 
ottimali del nuovo impianto di 

illuminazione ed elaboriamo un 
progetto per il collegamento 
del sistema all’impianto elettrico 
e per la programmazione e 
gestione delle luci. 

la nostra lunga esperienza, la 
grande competenza tecnica 
e la continua ricerca di nuove 
tecnologie ci permettono di 
fornire ai clienti il pieno sup-
porto nella scelta del sistema 
di illuminazione più efficiente. 
Oltre agli strumenti standard, 
come i sensori di luce naturale e 
i rilevatori di presenza, offriamo 
il nostro sistema di gestione 
dell’illuminazione dotato del 
sistema Central Power Source 
sviluppato dai nostri ingegneri. 
Al passo coi tempi, offriamo  
sistemi di illuminazione gesti-
bili attraverso iPad, Android e 
smartphone. i nostri informatici 
e programmatori sviluppano 
applicazioni su misura per ogni 
cliente. nella fase successiva al 
progetto, forniamo il servizio di 
certificazione energetica degli 
edifici, che indica il potenziale 
risparmio energetico dell’edi-
ficio con la nuova soluzione 
illuminotecnica. 

Da quasi vent’anni offriamo servizi specifici per la proget-
tazione dell’illuminazione interna ed esterna. Dove gli altri 
vedono ostacoli, noi vediamo una soluzione di illuminazione. 
La nostra filosofia non segue semplicemente le tendenze. ab-
biamo deciso di essere noi i trendsetter del nostro settore. Un 
gran numero di clienti in più di 120 paesi in tutto il mondo 
testimoniano il nostro successo.

con l’aiuto di sofisticati software, calcoliamo i parametri 

ottimali per il nuovo sistema di illuminazione ed elaboriamo 

un progetto elettrico, parte del quale è lo schema di 

collegamento elettrico del sistema di illuminazione.
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INDustrIa PEsaNtE

L’industria pesante com-
prende i settori metallurgico, 
meccanico e chimico. i locali 
di produzione in tutte le linee 
di business richiedono speci-
fiche esigenze per le soluzioni 
illuminotecniche e la scelta 
delle sorgenti luminose. 

i requisiti normativi sull’illumi-
namento medio mantenuto 
nelle unità produttive dei singoli 
settori dell'industria pesante va-
riano in base alla tipologia delle 
operazioni svolte, basate sul 
limitato o continuo intervento 
manuale degli operai.  la norma 
europea en 12464-1 fissa a 50 
lux il livello di illuminamento 
minimo per i luoghi di lavoro 
senza intervento manuale, a 
150 lux per gli impianti con 
intervento manuale limitato, 
e a 200 lux per i luoghi di 
lavoro con intervento continuo 
dei dipendenti. Si consiglia di 
garantire i più elevati livelli di 
illuminamento per garantire 
il comfort visivo ottimale dei 
dipendenti, soprattutto nei 
luoghi di lavoro con intervento 
manuale continuo.

nella progettazione di un 
sistema di illuminazione è 
importante creare condizioni di 
luminosità uniforme nei locali 
di produzione, per evitare la 
formazione di fastidiose ombre. 
l'illuminazione uniforme 
consente ai lavoratori il corretto 
maneggiamento degli strumen-
ti, diminuendo non solo il tasso 
di errori ma anche il rischio 
di incidenti. nei capannoni di 
produzione con soffitti alti è 
inoltre importante avere un 
sufficiente illuminamento delle 
superfici verticali e delle pareti. 
Un adeguato illuminamento 
verticale migliora la capacità di 
orientamento dei dipendenti, 
facilitando l’identificazione dei 
macchinari e rendendo più sicu-
ri i movimenti su scale o travi.

Per soddisfare i requisiti 
normativi di illuminazione dei 
capannoni con soffitti alti, è 
consigliabile utilizzare apparec-
chi illuminanti con un’ampia 
curva di intensità luminosa e/o 
lampade a sospensione con 
curva di radiazione asimmetrica, 
per garantire allo stesso tempo 
un adeguato illuminamento 
verticale delle superfici. i sistemi 

in linea continua con riflettori 
speculari sono ideali per l'illu-
minazione dei piani di lavoro. 
Per un adattamento ottimale 
all’ambiente circostante, gli 
apparecchi illuminanti devono 
consentire la distribuzione varia-
bile del fascio luminoso.

la scelta della sorgente lumi-
nosa dipende dall'attività che 
viene svolta sul posto di lavoro. 
negli spazi di produzione senza 
operai fissi e nei locali con 
visibilità ridotta, si possono 

nei diversi settori dell'industria 
pesante, i locali di produzione 
richiedono l’impiego di appa-
recchi a prova di esplosione (ex) 
e anti-corrosione con valori iP 
20 o iP 50. 

utilizzare sorgenti luminose con 
Cri> 40. nelle zone di lavoro 
che richiedono la presenza fissa 
di operatori, la norma indica il 
valore minimo Cri> 80. 

Sotto il profilo economico e 
di illuminazione, una buona 
soluzione è rappresentata dalle 
lampade a scarica ad alta in-
tensità. Questo tipo di sorgente 
luminosa raggiunge valori ade-
guati di uniformità e intensità 
luminose, senza richiedere una 
manutenzione eccessiva.  

uX-mYar 146

Un adeguato illuminamento verticale 

migliora la capacità di orientamento 

dei dipendenti, facilitando 

l’identificazione dei macchinari e 

rendendo più sicuri i movimenti su 

scale o travi.

moDul Quark II 126torNaDo PC 147

LUOghI DI LAVORO INTERNI 

Avere un’illuminazione adeguata e biologicamente funzionale sul luogo di lavoro è 

un fattore di fondamentale importanza, dato che vi trascorriamo fino all’80% della 

nostra vita produttiva. in tutti gli ambienti industriali, un sistema di illuminazione 

progettato correttamente influisce positivamente sull'efficienza delle prestazioni e 

sulla concentrazione dei lavoratori durante i turni di lavoro, riducendo al minimo il 

verificarsi di errori e i rischi di incidenti. 
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lavoraZIoNE 
E trasFormaZIoNE 
DEI mEtallI 

il settore di lavorazione e 
trasformazione dei metalli 
include molteplici attività, 
dall’assemblaggio tramite 
forgiatura e fusione, fino a 
operazioni che richiedono la 
massima precisione, come 
la saldatura, il controllo o la 
misurazione. 

Ognuna di queste attività rich-
iede specifici requisiti di illumi-
nazione. la varietà delle attività 
svolte durante la lavorazione dei 
metalli non permette di avere 
una soluzione universale del 
sistema di illuminazione. il com-
pito del progettista è dunque 
quello di trovare una soluzione 
che soddisfi i requisiti norma-
tivi e i criteri di ergonomia per 
un’illuminazione adeguata del 
luogo di lavoro in funzione 
dell'attività svolta. 

la norma europea en 12464-1 
indica differenti valori minimi 
di illuminamento medio per le 
diverse postazioni di lavoro in 
base all’attività che l’operatore sta 
svolgendo.

FPer i luoghi di lavoro dove i 
dipendenti non svolgono alcuna 
attività visiva impegnativa, come 
ad esempio l’assemblaggio, 
la forgiatura o la saldatura, 
la norma indica come valore 
minimo dell’illuminamento 
medio mantenuto 300 lux. 
l'esperienza pratica dimostra 
che, ad esempio, durante la 
saldatura è preferibile raggiun-
gere valori più alti di illumi-
namento, per compensare la 
ridotta visibilità causata dagli 
occhiali di saldatura. i livelli di 

illuminamento richiesti nei ca-
pannoni con soffitti alti (6 metri 
o più) possono essere otte-
nuti utilizzando apparecchi con 
una ampia curva di intensità 
luminosa e lampade a scarica 
ad alta intensità, che rappresen-
tano anche una valida soluzione 
economica. Tuttavia, questo 
tipo di apparecchi si rivela non 
adatto se vengono lavorati 
metalli riflettenti. in questo 
caso, si consigliano apparecchi 
lineari con ottica cut-off o con 
alloggiamento opaco. 

Per i luoghi di lavoro dove i 
dipendenti svolgono compiti 
visivi e di precisione (laboratori 
di illuminotecnica, stazioni di 
monitoraggio e misurazione) la 
normativa indica i valori minimi 
di illuminamento mantenuto tra 
i 750 e i 1000 lux, in base alle 
attività svolte. Per queste tipolo-
gie di luoghi di lavoro è consigli-
abile integrare l'illuminazione 
generale con apparecchi 
illuminanti aggiuntivi, con 
curva di radiazione asimmetrica, 
montati direttamente sopra 
l'area di attività. È possibile così 
ottenere un adeguato illumina-
mento verticale che consentirà 
al dipendente di riconoscere le 
forme del pezzi lavorati e di leg-
gere con facilità i valori misurati 
dai dispositivi.

le postazioni di lavoro di 
trasformazione dei metalli, 
dove si svolgono le attività di 
tornitura e saldatura, richiedono 
dei requisiti specifici sulla scelta e il 
posizionamento degli apparecchi 
illuminanti. Durante la tornitura, è 
importante garantire una buona 
visibilità del pezzo in lavorazione 
e impedire la creazione di ombre. 
le plafoniere lineari a sospensione 
o a soffitto collocate in linea 

perpendicolare all'area di lavoro 
sono una soluzione ideale. inoltre 
si consiglia di aggiungere alla 
postazione apparecchi addizionali, 
in modo che il loro flusso lumi-
noso provenga dall'alto e dal lato 
destro in direzione del campo 
visivo dell’operatore. Questo 
posizionamento è pensato per 
le persone destrorse, mentre 
potrebbe svantaggiare le persone 
mancine. Tuttavia, esistono 
soluzioni illuminotecniche che 
permettono di regolare il flusso 

luminoso per garantire le medes-
ime condizioni anche ai mancini. 
Utilizzando sorgenti luminose 
a leD o apparecchi con ballast 
elettronici, è possibile eliminare il 
fastidioso effetto stroboscopico, 
pericoloso soprattutto durante 
l’utilizzo di macchinari a rotazione. 
  
nelle postazioni in cui si 
eseguono le saldature, è 
richiesta una verifica immediata 
dell’operazione svolta. 
l’impiego di apparecchi con 
alloggiamento opaco riducono 
in questo caso il rischio di riflessi 
e quindi di scarsa visibilità. 
in presenza di macchine 
CnC con display/schermi, 
è fondamentale che il light 
designer limiti il rischio di riflessi 
indesiderati, che potrebbero 
rendere difficoltosa o addirittura 
impossibile la lettura delle 
informazioni visualizzate. È 
necessario quindi un livello 
ridotto di luminanza compreso 

tra 1,000 e 1,500 cd/m2 per 
garantire l’assenza di riflessi 
sugli schermi CnC.

Se durante la lavorazione dei 
metalli viene prodotta una 
quantità eccessiva di polvere, è 
necessario scegliere apparecchi 
illuminanti resistenti alla polvere 
con iP 54 o iP 65. 

torNaDo PC 147

graFIas 142

il compito del progettista è quello di 

trovare una soluzione che soddisfi 

i requisiti normativi e i criteri di 

ergonomia per un’illuminazione 

adeguata del luogo di lavoro in 

funzione dell'attività svolta.
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E ImPIaNtI

come nel settore della 
lavorazione dei metalli, la 
costruzione di macchine e 
impianti include un’ampia 
varietà di attività. nella pro-
gettazione di un sistema di 
illuminazione devono essere 
considerate le loro diverse e 
specifiche esigenze di illumi-
nazione.  

il settore della costruzione di 
macchine e impianti rappre-
senta un intero ventaglio 
di attività di precisione: dal 
semplice assemblaggio di piccoli 
componenti fino al rigoroso 
controllo di qualità. in generale 
si può dire che maggiore è la 
precisione richiesta dall’attività 
che l’operatore svolge, più alti 
saranno i requisiti richiesti per 
l’illuminazione. 

la norma europea en 12464-1 
fissa per i locali di produzione 
di questo settore i livelli minimi 
di illuminamento mantenuto da 
200 lux a 750 lux, in funzio-
ne della attività realizzata. la 
ricerca scientifica e la nostra 
esperienza pratica conferma che 
un livello di illuminamento su-
periore influisce positivamente 
sul benessere visivo e psicolo-
gico dei dipendenti e stimola 
l’efficienza delle prestazioni, 
per questa ragione si consiglia 
di mantenere elevati livelli di 
illuminamento anche in quegli 
spazi in cui la norma non lo 
richiede.
 

Per rispettare i valori richiesti del 
minimo illuminamento mante-
nuto, è ideale scegliere apparec-
chi lineari con distribuzione 
diretta del flusso luminoso, che 
garantisce una buona unifor-
mità luminosa. Per la linea di 
assemblaggio, si raccomanda 
di posizionare gli apparecchi 
parallelamente ad essa. 

i parametri costruttivi e tecno-
logici del nostro apparecchio 
Prestige, in grado di raggiun-
gere un adeguato livello di 
illuminamento con altezza di 
montaggio fino a 12 metri, per-
mettono il suo impiego anche 
in presenza di soffitti alti.

nella scelta della sorgente 
luminosa ideale per questa tipo-
logia di spazio industriale, i leD 
potrebbero essere la soluzione 
più economica ed efficiente. 
essi godono di una lunga durata 
di vita, hanno un elevato rendi-
mento e, grazie al basso tasso 
di guasti, non richiedono altri 
costi di manutenzione.

negli spazi che richiedono un 
alto livello di pulizia e igiene, è 
necessario scegliere apparecchi 
illuminanti di facile pulizia e 
che non accumulino impurità o 
polvere.

requisiti speciali sono previsti 
per le  postazioni di lavoro do-
tate di video (vDU). Per evitare 
il sorgere di riflessi indesiderati 
sugli schermi che potrebbe-
ro disturbare gli operatori o 
rendere impossibile la lettura 
del monitor, è consigliabile 
utilizzare apparecchi antiriflesso, 
come ad esempio gli apparecchi 
specifici per la postazione com-
puter o gli apparecchi dotati di 
microprismi per una diffusione 
morbida della luce. 

Per le attività con compiti 
visivi (ad esempio, il controllo 
di qualità o l’assemblaggio di 
piccoli componenti), si consiglia 
di integrare l'illuminazione 
principale con apparecchi 
illuminanti da tavolo posti sul 
piano di lavoro. Per le attività 
di controllo, gli apparecchi con 
una stretta curva di intensità 
luminosa rappresentano una 
soluzione adeguata.

PrEstIgE 152

Maggiore è la precisione richiesta 

dall’attività che l’operatore svolge, 

più alti saranno i requisiti richiesti per 

l’illuminazione.

La distribuzione diretta del flusso 
luminoso è adatta alle aree di 
produzione con muri di altezza 
standard. Per i capannoni con 
pareti di altezza non standard 
(sopra i 6 metri), è importante 
scegliere gli apparecchi che 
consentano il montaggio a diverse 
altezze. 
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INDustrIa 
automoBIlIstICa

il settore automobilistico 
è caratterizzato da attività 
che richiedono alti criteri di 
qualità. indipendentemente 
dalle dimensioni dei compo-
nenti da assemblare, il fattore 
della precisione è fortemente 
enfatizzato. il compito per il 
lighting designer è soddisfare 
questo requisito e adattare 
ad esso  il sistema di illumi-
nazione.

la norma europea en 12464-1 
indica il livello minimo di il-
luminamento mantenuto a 500 
lux per le aree di produzione 
del settore automobilistico. 
esso può essere ottenuto con 
l’impiego di apparecchi illumi-
nanti a sospensione o a soffitto 
con distribuzione diretta del 
flusso luminoso, che garantisce 
una distribuzione omogenea 
dell’illuminazione. la linea di 
assemblaggio occupa la parte 
centrale della produzione nel 
settore automobilistico. Per 
condizioni di luce ottimali si 
consiglia di posizionare gli 
apparecchi in parallelo con la 
catena di montaggio.
 
Per l'illuminazione delle aree 
di produzione con soffitti di 6 
metri, consigliamo il nostro ap-
parecchio Prestige, che, grazie 
alle sue caratteristiche tecniche, 
garantisce un adeguato livello 
di illuminamento con altezza di 
montaggio fino a 12 metri.
 
Per la scelta della sorgente 
luminosa ottimale, anche per 
questo settore industriale i leD 

risultano essere la soluzione più 
economica ed efficiente. essi 
godono di una lunga durata di 
vita, hanno un elevato rendi-
mento e, grazie al basso tasso 
di guasti, non richiedono altri 
costi di manutenzione. Sceglien-
do sorgenti o apparecchi con 
corpo opaco possiamo evitare 
riflessi indesiderati nei luoghi di 
lavoro in cui vengono utilizzati 
materiali ad alta riflettanza.

i luoghi di lavoro con monitor 
richiedono una soluzione di il-
luminazione speciale. Selezion-
ando gli apparecchi illuminanti 
appropriati e la loro corretta 
disposizione nello spazio, è pos-
sibile evitare il sorgere di riflessi 
sugli schermi che ne impedis-
cono la corretta visualizzazione. 
in questo caso, sono ideali gli 
apparecchi dotati di micropris-
mi, che distribuiscono una luce 
diffusa morbida e senza riflessi.

i luoghi in cui vengono svolte 
attività visive e di alta preci-
sione devono essere dotati 
di ulteriori apparecchi illumi-
nanti. i piani di lavoro inclinati 
e le postazioni di controllo 
richiedono un'illuminazione 
supplementare. Si consiglia 
l’apparecchio TOrnADO PC 
per l'illuminazione dei piani di 
lavoro inclinati, mentre per le 
postazioni di controllo occor-
rono apparecchi con una curva 
di intensità luminosa stretta.

Verniciatura
nell’industria automobilistica, 
la verniciatura è uno spazio con 
particolari esigenze di illumina-
zione. la norma en 12464-1 
stabilisce il livello di illumina-
mento minimo di 750 lux per 
la verniciatura (1.000 lux per i 
lavori di ritocco). la soluzione 
ideale prevede apparecchi 
lineari con distribuzione diretta 
del flusso luminoso e apparec-
chi supplementari con una 
curva tipicamente asimmetrica 
dell'intensità luminosa, per 
una buona illuminazione delle 

pareti. in base alla tipologia di 
cabina di verniciatura, in alcuni 
casi è necessario utilizzare ap-
parecchi illuminanti antidef-
lagranti. Alcune operazioni 
di verniciatura hanno elevate 
esigenze in termini di resa dei 
colori. Per i controlli e i ritocchi 
di verniciatura è quindi neces-
sario utilizzare apparecchi di 
illuminazione con valori di 
Cri ≥ 90.

PrEstIgE 152

i luoghi in cui vengono svolte attività visive e di alta 

precisione devono essere dotati di ulteriori apparecchi 

illuminanti.
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oFFICINa 
automoBIlIstICa

il lavoro di una officina 
automobilistica comprende 
diverse attività. il compito di 
un lighting designer è quello 
di progettare un sistema di 
illuminazione in grado di 
soddisfare tutte le esigenze 
di illuminazione che le diverse 
attività richiedono. 

la caratteristica comune della 
maggior parte delle officine 
automobilistiche è la limitata 
accessibilità della luce naturale. 
Perciò, una corretta soluzione 
illuminotecnica svolge un ruolo 
chiave per il benessere visivo dei 
dipendenti e per la qualità del 
lavoro svolto. la norma europea 
en 12464-1 indica il valore di 
illuminamento minimo di 300 
lux per le attività generiche 
di riparazione e collaudo dei 
veicoli.  

Quando si pianifica un sistema 
di illuminazione è necessario 
tener conto del tipo di presta-
zioni effettuate nello spazio 
considerato. gli spazi per la 
manutenzione e la ceratura dei 
veicoli richiedono un adegua-
to illuminamento verticale, si 
consiglia perciò di integrare l'il-
luminazione principale con ap-
parecchi con curva di radiazione 
asimmetrica, per l’illuminazione 
supplementare della zona di 
lavoro. nelle aree dedicate al 
lavaggio delle auto, a causa 
della presenza dell’acqua, è 
necessario utilizzare gli apparec-
chi impermeabili con grado di 
protezione minimo iP 54. Se al 
momento dell’installazione non 
si conosce il tipo di rischio a 

cui l’apparecchio sarà esposto, 
è necessario installare appa-
recchi illuminanti con iP 65. 
nelle fosse di ispezione, dove 
gli apparecchi sono installati 
sulle pareti laterali, è possibile 
utilizzare un apparecchio illumi-
nante lineare antiriflesso. la sua 
giusta collocazione permette di 
ottenere un illuminamento suf-
ficiente sia nella parte superiore 
che inferiore della fossa.

Anche la zona di verniciatura 
richiede specifiche esigenze 
di illuminazione. la norma en 
12464-1 prevede un livello 
minimo di illuminamento di 750 
lux per la verniciatura. Per le 
attività connesse con le attività 
di riparazione e verniciatura di 
controllo, è indicato un valore 
di 1000 lux, con fattore  di 
abbagliamento psicologico Ugr 
19 e temperatura di colore CCT 
4.000 K ≤ TCP ≤ 6.500 K. Per 
un corretto riconoscimento dei 
colori è è necessario utilizzare 
apparecchi illuminanticon una 
buona resa cromatica  con va-
lori di Cri ≥ 90. Pe la presenza 
di materiali infiammabili ed 
esplosivi, è necessario installare 
apparecchi illuminanti antide-
flagranti.

torNaDo PC lED 147

La curva di intensità luminosa
Tornado PC LED

nelle aree dedicate al lavaggio delle 

auto, a causa della presenza dell’acqua, 

è necessario utilizzare gli apparecchi 

impermeabili con grado di protezione 

minimo iP 54.
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La caratteristica comune degli 
spazi di magazzino in tutte le 
attività industriali è la scarsa 
accessibilità della luce del 
giorno. a causa della presen-
za di scaffali, le condizioni 
di illuminazione peggiorano 
ulteriormente. il problema 
può essere risolto solo con 
un sistema di illuminazione 
appropriato. 

nei magazzini con scaffalature,  
l'importanza di una sufficiente 
illuminazione viene in primo 
piano.
 
la norma europea en 12464-1 
stabilisce il valore minimo di 
illuminamento mantenuto 
per i locali senza presenza 
fissa di persone a 100 lux, 
per i magazzini con presenza 
permanente di personale a 
200 lux. l'esperienza pratica 
dimostra che questi valori sono 
senza dubbio insufficienti. non 
forniscono infatti ai dipendenti 
il sufficiente comfort visivo e, 
soprattutto nei magazzini con 
alte scaffalature, non creano 
condizioni di luce adeguate 
per la lettura dei documenti di 
consegna e imballaggio delle 
merci o scaffali. Per raggiungere 
condizioni visive adeguate, si 
consiglia un valore minimo di 
illuminamento mantenuto pari 
a 300 lux.

il livello di illuminamento richiesto 
e il sufficiente illuminamento 
verticale possono essere ottenuti 
utilizzando i lampade a sospensio-
ne lineari con radiazione diretta, 
posizionati lungo i corridoi tra gli 
scaffali. Per l’illuminazione degli 
scaffali più alti nei magazzini con 
altezza superiore ai 6 metri, si 

consigliano apparecchi high bay 
con riflettori asimmetrici che im-
pediscono l’abbagliamento diretto 
quando si guarda verso l'alto. Con 
entrambe le soluzioni di illumina-
zione, oltre al livello richiesto di il-
luminamento mantenuto, è inoltre 
possibile ottenere la distribuzione 
uniforme della luminanza nei locali 
del magazzino.

le zone di entrata e di uscita 
dei veicoli del magazzino sono 
particolarmente importanti. 
lo scenario luminoso cambia 
drasticamente in questa area di 

magazzino. Specialmente il pas-
saggio da una zona più lumino-
sa ad una più scura richiede un 
grande sforzo di adattamento 
dell'occhio umano, e dal punto 
di vista della sicurezza ciò deve 
essere ridotto al minimo. la 
soluzione ottimale prevede una 
maggiore densità di apparecchi 
installati (come nelle gallerie) 
per aumentare il livello di illumi-
namento nelle zone critiche e 
rendere così più graduale il pas-
saggio tra ambienti a luminosità 
diversa. installando strumenti 
per la gestione del sistema 
di illuminazione, possiamo 
raggiungere notevoli risparmi di 
energia. i rilevatori di presenza 
sono in grado di accendere la 
luce solo in quelle parti di ma-
gazzino dove è effetivamente 
necessaria.

Le zone di entrata e di uscita dei veicoli 

del magazzino sono particolarmente 

importanti. Lo scenario luminoso 

cambia drasticamente in questa area di 

magazzino. Specialmente il passaggio 

da una zona più luminosa ad una più 

scura richiede un grande sforzo di 

adattamento dell'occhio umano, e dal 

punto di vista della sicurezza ciò deve 

essere ridotto al minimo.
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Lo spazio è illuminato da apparecchi 
equipaggiati con lampade a ioduri 
metallici ad alta pressione da 250 W. 
Si tratta di un apparecchio illuminan-
te a sospensione con simmetria di 
rotazione. Questo tipo di apparecchio 
raggiunge sufficienti valori di illumi-
nazione così come di uniformità di 
distribuzione, con buoni risultati dei 
parametri ergonomici.

Abbiamo raggiunto il livello di 
illuminamento richiesto dallo spazio 
utilizzando l’apparecchio illuminante 
con distribuzione diretta del flusso lu-
minoso e due sorgenti luminose FHD 
(T5) da 49 W. La curva di luminosità 
ha una forma tale da soddisfare 
l’esigenza di illuminamento verticale 
degli scaffali e allo stesso tempo di 
illuminazione orizzontale della zona 
di lavoro.

Un grosso problema di questa solu-
zione è rappresentato dall’aspetto 
ecology, perché le fonti luminose 
contengono sostanze pericolose (mer-
curio), hanno una breve durata ed 
alti costi di manutenzione connessi al 
loro utilizzo.

Dal punto di vista ecologico, questa 
soluzione luce raggiunge una valuta-
zione media, dove il punto debole è 
la scarsa efficienza della lampada.

Il sistema di illuminazione non fa uso 
di strumenti di gestione dell’illumina-
zione, di conseguenza non siamo in 
grado di realizzare alcun risparmio di 
energia. Questo sistema di illumina-
zione rientra nella classe energetica D 
con un valore LENI pari a 66.46 kWh/
anno.m2.

Il complesso sistema di gestione 
dell'illuminazione qui usato compren-
de tutti i tipi di sensori: il rilevatore 
di presenza, il sensore di luminosità 
costante e il sensore di luce diurna, 
che insieme permettono un potenzia-
le risparmio del 46%. Il valore LENI 
assegna questa soluzione alla classe 
energetica A.

Il valore finale LQS è molto basso,  
pertanto valutiamo questo tipo di 
spazio come un ambiente con una 
qualità di illuminazione insufficiente.

Il valore risultante LQS di 3,87 
rappresenta un buon livello di qualità 
soprattutto a causa della elevata effi-
cienza dell sistema di gestione dell’il-
luminazione. Tuttavia, l'utilizzo di 
lampade fluorescenti fa perdere punti 
importanti in materia di ecologia.

MAgAZZINO

A

Availability of daylight
bringing natural conditions into 
interior by maximizing the use of 
daylight, thus minimizing operating 
costs.

Bluelight content(Tc>6500K)
lighting installation contains of light 
sources with increased portion of 
blue in the spectrum, which has an 
influence to circadian rceptors of 
humans.

Daylight simulation
lighting installation with impact on 
well being of humans. installation 
contains of light management 
system that is slowly changing 
colour temperature duirng a day, 
thus simulating natural conditions 
in interior.

Dynamic lighting
lighting installation with impact on 
well being of humans. installation 
contains of light management system 
that is slowly altering light level 
during a day, thus simulating natural 
conditions in interior. 

Presence detector
Passive infrared sensor that reacts on 
movements. it is switching luminaires 
on to a pre-programmed level by 
occupancy of the room and switching 
luminaires off by absence of persons.

Constant illuminance sensor
reduce the use of artificial light in the 
early life lighting system.

Daylight sensor
Sensor reduce the use of artificial 
light in interiors when natural 
daylight is available.

Calling of lighting scenes
Lighting system allows to program 
several lighting scenes, which can 
be launched anytime by using of 
different user interfaces.

Mains (230V)

Data line

Push button

Sensor

Remote controler

A

ERgOnOMicS  i

colour rendering index (cRi)
glare prevention
illumination level (task area)
illumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity
Harmonious distribution of brightness

EMOtiOn i

Vertical illumination
ceiling illumination
Biological factor of illumination
  availability of daylight
  Bluelight content (tc>6500K)  
  Daylight simulation
  Dynamic lighting
  tunable white
 accent lighting
 RgB colour mixing
 ambient lighting

EcOLOgy  i

Latest lamp technology
System efficacy of luminaire
thermal output of lamp
Dangerous material content
Product lifetime and maintenance costs

EfficiEncy  i

 Presence detector

constatnt illuminance sensor
Daylight sensor
calling of lighting scenes

Working days:

Mon  tue  Wed  thu  fri  Sa  Sun  

Working hours / day:  12   Working hours / night: 12    

cLaSSic

R3 auto On/Dimmed

normal movement of

R8 Photo cell dimmin

BENEFITS SCHEME COMPONENTS

Power consumption   51643  [kWh/year]

Power consumption with LMS   28090  [kWh/year]

cO2 savings   14368  [kg/year]

LEni   28.06  [kWh/year.m2]

A

   ENERGy savINg

46 %
ER

EF

EM

EC

3.87

PRESTIGE DM 
t5+R12 t5 aL DEEP 
2x49W 

Push button

Remote controll

Power supply for the 
DaLi line

combined
motion and
illuminance
sensor

Mains (230V) Switch Mains (230V)

Remote controler

Data line Sensor

Push buttonMains (230V) Switch Mains (230V)

Remote controler

Data line Sensor

Push button

Bell Simple tornado Prestige

Availability of daylight
bringing natural conditions into 
interior by maximizing the use of 
daylight, thus minimizing operating 
costs.

Mains (230V) Switch

ERgOnOMicS  i

colour rendering index (cRi)
glare prevention
illumination level (task area)
illumination level (surrounding of task area)
Lighting uniformity
Harmonious distribution of brightness

EMOtiOn i

Vertical illumination
ceiling illumination
Biological factor of illumination
  availability of daylight
  Bluelight content (tc>6500K)  
  Daylight simulation
  Dynamic lighting
  tunable white
 accent lighting
 RgB colour mixing
 ambient lighting

EcOLOgy  i

Latest lamp technology
System efficacy of luminaire
thermal output of lamp
Dangerous material content
Product lifetime and maintenance costs

EfficiEncy  i

 Presence detector

constatnt illuminance sensor
Daylight sensor
calling of lighting scenes

Working days:

Mon  tue  Wed  thu  fri  Sa  Sun 

Working hours / day:  12   Working hours / night: 12    

MEtaL HaLiDE

R3 auto On/Dimmed

normal movement of

R8 Photo cell dimmin

BENEFITS SCHEME COMPONENTS

Power consumption   66528  [kWh/year]

Power consumption with LMS   66528  [kWh/year]

cO2 savings   0  [kg/year]

LEni   66.46  [kWh/year.m2]

ENERGy savINg

0 %
ER EM

EC

1.67

UX-BELL AL1
iP65 Mt E40
1x250W

Switch

Bell Simple tornado Prestige

EF

D

Mains (230V) Switch Mains (230V)

Remote controler

Data line Sensor

Push button
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il ramo industriale del settore 
delle materie plastiche com-
prende tre diversi processi di 
produzione: lo stampaggio 
ad iniezione, ad estrusione e 
a reazione, che presentano 
esigenze specifiche in materia 
di illuminazione. 

in generale, la normativa euro-
pea en 12464-1 fissa il livello 
minimo di illuminamento man-
tenuto a 300 lux per le aree di 
produzione con presenza fissa 
di operatori. Per le attività che 
impegnano la vista o prevedo-
no l’utilizzo di PC (o macchine 
controllate tramite computer) il 
livello minimo di illuminamento 
richiesto è di 500 lux. nelle aree 
di produzione, dove avviene 
la lavorazione della plastica, è 
inoltre consigliata l'illumina-
zione supplementare superiore 
della zona di lavoro.

i sistemi lineari di apparecchi 
con distribuzione diretta del 
flusso luminoso sono la soluzio-
ne più adatta per questa tipo-
logia di spazi. negli stabilimenti 
con altezza pari a più di 6 metri, 
è possibile utilizzare apparecchi 
a sospensione con un’ampia 
curva di intensità luminosa 
e lampade a ioduri metallici. 
Attraverso questa soluzione 
otteniamo il necessario livello 
di illuminamento nonché una 
distribuzione omogenea in tutto 
lo spazio.

l’industria plastica è spesso 
gestita tramite computer e 
display. Selezionando gli appa-
recchi illuminanti appropriati 
e la loro corretta disposizione 
nello spazio, è possibile evitare 
il sorgere di riflessi sugli schermi 
che ne impediscono la corretta 
visualizzazione. negli edifici 
con soffiti più alti di 6 metri, è 
preferibile utilizzare apparecchi 
con un’ampia curva di intensità 
luminosa e lampade a scarica 
ad alta intensità. Se durante la 
lavorazione della plastica viene 
prodotta una quantità ecces-
siva di polvere, è necessario 
scegliere apparecchi illuminanti 
resistenti alla polvere con iP 54 
o iP 65.

Alcune attività di produzione 
richiedono livelli di illuminazione 
maggiori rispetto all'illuminazio-
ne principale, per cui è possibile 
ricorrere ad un’illuminazione 
supplementare della zona di 
lavoro. Per lo stampaggio ad 
iniezione, è necessario garantire 
un maggiore illuminamento 
delle unità di presa durante la 
sostituzione dell'utensile. Anche 
il processo di estrusione richiede 
l’illuminazione supplementare 
della zona di lavoro in cui i 
prodotti finali (profili, pellicole 
o lastre) vengono lavorati se-
condo la forma o la lunghezza 
desiderata.

il processo di stampaggio a rea-
zione, durante il quale vengono 
impiegate sostanze esplosive, 
richiede l’utilizzo obbligatorio di 
apparecchi illuminanti antide-
flagranti.

Se durante la lavorazione della plastica viene prodotta una quantità eccessiva 

di polvere, è necessario scegliere apparecchi illuminanti con il massimo grado di 

protezione.
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nella pianificazione dell’illu-
minazione dell’industria del 
legno, la sicurezza costituisce 
l’aspetto in primo piano. 
L'impianto di illuminazione 
ideale deve creare le condi-
zioni ottimali per il benessere 
visivo dei dipendenti e allo 
stesso tempo ridurre il rischio 
di incidenti sul lavoro.

la lavorazione del legno 
comprende diverse attività che 
sono spesso concentrate in 
ambiente unico. il compito del 
lighting designer è quello di 
creare condizioni di illuminazio-
ne adatte a tutti i tipi di attività 
svolte. in generale, ciò implica 
che il sistema di illuminazione 
principale progettato per questo 
tipo di spazio sia completato 
da apparecchi supplementari o 
dispositivi di illuminazione con 
livello di protezione adeguata.

la norma europea en 12464-1 
fissa per le falegnamerie il 
valore di illuminamento minimo 
di 500 lux. Per le attività di 
verniciatura, smerigliatura 
e intarsiatura del legno,  il 
livello di illuminamento minimo 
necessario è di 750 lux, mentre 
per le attività di controllo sale a 
1.000 lux. Apparecchi lineari o a 
soffitto con distribuzione diretta 
ed ampia curva di intensità lu-
minosa permettono di ottenere 
i livelli di illuminamento richiesti 
e la sua omogenea distribuzio-
ne nello spazio. nelle sale con 
altezza superiore ai 6 metri si 
consiglia di utilizzare apparecchi 
a sospensione con ampia curva 
di intensità luminosa e lampade 
a scarica a ioduri metallici.  nei 

locali in cui si verifica un’alta 
concentrazione di polveri, è 
necessario scegliere apparecchi 
illuminanti resistenti alla polvere 
con iP 54 o iP 65. 

Se la produzione è concentrata 
in una sala con accesso della 
luce naturale, è utile collocare 
i piani di lavoro rettangolari in 
prossimità delle finestre per assi-
curare buone condizioni visive. 
Per le attività che richiedono 
un'illuminazione supplemen-
tare - ad esempio il taglio, la 
fresatura, la foratura - è bene 
posizionare lo strumento in 
modo tale che il flusso luminoso 
provenga dall'alto leggermente 
dal lato sinistro nella direzione 
del campo visivo dell’operatore. 
in questo modo si minimizza il 
rischio dell'insorgenza di ombre 
nette e allo stesso tempo si 
garantisce la visibilità della parte 
tagliente della macchina.

nella pianificazione del sistema 
di illuminazione di una fale-
gnameria è necessario evitare 
l'effetto stroboscopico dell’illu-
minazione artificiale. l'effetto 
stroboscopico rappresenta un 
pericolo serio soprattutto con 
strumenti di rotazione, perché 
quando la frequenza e la velo-
cità di rotazione si eguagliano, 
si potrebbe avere l’illusione che 
lo strumento sia spento, con il 
rischio di gravi lesioni per l’ope-
ratore. l'effetto stroboscopico 
può essere evitato installando 
ballast elettronici.

nella pianificazione del sistema di 

illuminazione di una falegnameria 

è necessario evitare l'effetto 

stroboscopico dell’illuminazione 

artificiale. L'effetto stroboscopico 

rappresenta un pericolo serio 

soprattutto quando si lavora con 

strumenti di rotazione.

torNaDo PC lED 147
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L’industria elettrica ed elet-
tronica è costituita da una 
serie di processi, da semplici 
attività di servizio che non 
richiedono grandi sforzi visivi, 
a lavori di precisione con 
piccoli componenti in cui è 
fondamentale una visibilità 
ottimale. Per questo motivo, 
l’illuminazione gioca un ruolo 
chiave.

Durante la progettazione del 
sistema di illuminazione per 
l'industria elettrica ed elettro-
nica, il lighting designer deve 
considerare la varietà delle at-
tività svolte e adeguare ad esse 
la soluzione illuminotecnica. le 
singole attività connesse con 
la produzione di componenti 
elettrici o con la riparazione 
delle apparecchiature elettriche 
presentano esigenze diverse di 
illuminazione.

la norma europea en 12464-1 
indica per le officine elettriche 
un livello di illuminamento mini-
mo compreso tra 300 lux e 500 
lux . Per i luoghi di lavoro dove 
i dipendenti svolgono lavori di 
precisione o con piccoli compo-
nenti, il valore di illuminamento 
minimo è fissato a 1.000 lux, 
e a 1.500 lux per le postazioni 
di controllo e di taratura. Se 
nella postazione di lavoro sono 
presenti macchinari molto alti, 
è necessario garantire una suf-
ficiente illuminazione verticale 
per consentire ai dipendenti di 
identificare in modo affidabi-
le i contorni della macchina 
e per leggere i valori digitali 
visualizzati. il sistema di illumi-
nazione principale, costituito da 

apparecchi illuminanti lineari a 
sospensione con distribuzione 
diretta del flusso luminoso, può 
essere in questo caso comple-
tato da apparecchi con curva 
asimmetrica dell'intensità lumi-
nosa, nelle aree che richiedono 
una sufficiente illuminazione 
verticale.

gli studi radiofonici e televisivi 
hanno esigenze di illuminazione 
simili alle industrie elettroniche. 
le attività di assemblaggio di 
piccoli componenti richiedono 
un livello di illuminamento 
minimo mantenuto di 500 lux, 
mentre per la produzione di 
bobine di filo o la saldatura la 
norma richiede il livello di illumi-
namento minimo di 750 lux. Al 
fine di garantire le condizioni di 
luce ottimali sul posto di lavoro, 
è importante che l'illuminazione 
delle pareti e del soffitto sia 
sufficiente. in questo caso gli 
apparecchi a sospensione lineari 
sono una soluzione adeguata. 
nei locali con soffitti alti più di 6 
metri, gli apparecchi a sospen-
sione con una curva di intensità 
luminosa ampia e lampade a 
ioduri metallici rappresentano 
un'alternativa economica.

Per le postazioni di controllo 
visivo o di lavoro con i com-
puter, è consigliabile utilizzare 
apparecchi illuminanti con 
diffusore. essi emettono una 
luce diffusa non abbagliante e 
uniforme, senza ombre nette e 
riflessi indesiderati. le attività 
che richiedono importanti sforzi 
visivi necessitano di un livello di 
illuminamento minimo di 1.500 
lux. esso può essere ottenuto 
installando un apparecchio sup-
plementare direttamente sulla 
zona di lavoro. il maggior livello 
di illuminamento consentirà al 

dipendente di percepire meglio 
il contrasto e aumenterà la sua 
percezione 3D.

l’esigenza maggiore di illumi-
nazione riguarda le postazioni 
di produzione e assemblaggio 
di componenti miniaturizzati, 
chip e microprocessori. Questi 
spazi richiedono un ambiente 
sterile e privo di polvere, non-
chè un livello di illuminamento 
mantenuto di 1.500 lux. Si 
rilvelano ideali gli apparecchi 
di facile pulizia, in materiali 
resistenti a frequenti disinfezio-
ni. nei locali caratterizzati da 
alta polverosità, è necessario 
installare apparecchi illuminanti 
resistenti alla polvere con iP 54 
o iP 65. nei locali di produzione 
con un elevato livello di umidità 
(es. zincatura) è necessario 
utilizzare apparecchi resistenti 
alla corrosione. Occorre infine 
evitare l'effetto stroboscopico 
dell'illuminazione artificiale, che 

rappresenta un pericolo soprat-
tutto per operazioni con utensili 
rotanti (ad esempio bobinatrici), 
poichè al medesimo valore di 
frequenza e velocità di rotazio-
ne può sorgere l'impressione 
che l'utensile sia spento e in 
questo modo l'operatore corre 
il rischio di procurarsi lesioni 
gravi. l'effetto stroboscopico 
può essere evitato installando 
ballast elettronici.

Per le postazioni di controllo visivo 

o di lavoro con i computer, è 

consigliabile utilizzare apparecchi 

illuminanti con diffusore.
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L'illuminazione dello spazio 
nel settore della stampa 
gioca un ruolo fondamentale. 
Buone condizioni di luce sono 
il presupposto fondamentale 
non solo per un lavoro di 
alta qualità, ma anche per la 
sicurezza.

Come regola generale, lo spazio 
della tipografia è diviso in due 
parti. nella prima parte vengo-
no effettuate le operazioni di 
stampa, nella seconda avviene 
la prestampa e la finitura del 
materiale stampato, con rilega-
tura o litografia. la norma en 
12464-1 fissa il livello di illumi-
namento minimo a 500 lux per 
entrambi gli spazi, mentre per 
l’impaginazione, il ritocco e la 
litografia il valore richiesto di 
illuminamento minimo mante-
nuto aumenta a 1.000 lux, per 
le attività di controllo a 1.500 
lux e per l'incisione in rame fino 
a 2.000 lux.

i livelli di illuminamento richiesti 
possono essere raggiunti 
utilizzando apparecchi lineari 
con distribuzione diretta del 
flusso luminoso. nelle tipografie 
con soffitti più alti di 6 metri, 
sono ideali gli apparecchi a 
sospensione con ampia curva di 
intensità luminosa e lampade a 
ioduri metallici. Con l’adeguata 
disposizione degli apparecchi e 
la giusta quota di componente 
indiretta del flusso luminoso, 
possiamo evitare il rischio di 

riflessi indesiderati quando si 
lavora con carta lucida o lami-
ne. Se la stampa è realizzata su 
macchine di grandi dimensioni, 
è inoltre necessario ottenere 
un sufficiente illuminamento 
verticale. Possiamo montare 
apparecchi supplementari diret-
tamente sulla macchina o sulla 
zona di lavoro. Per il processo 
di stampa multicolore e le ope-
razioni di controllo è necessario 
utilizzare sorgenti luminose con 
una resa cromatica Cri> 90 
per la corretta distinzione dei 
colori. È importante scegliere 
sorgenti luminose bianco neutro 
o bianco luce diurna con tem-
peratura di colore di 5000 K ≤ 
TCP ≤ 6,500 K, valore che più si 
avvicina alla proprietà della luce 
naturale.

i luoghi di lavoro di prestampa 
sono oggi quasi sempre dotati 
di computer, quindi durante la 
progettazione del sistema di il-
luminazione occorre rispettare i 
requisiti della norma en 12464-
1 riguardante le postazioni di 
lavoro con videoterminali, per 
l'utilizzo e la disposizione degli 
apparecchi illuminanti. la nor-
ma stabilisce il minimo livello di 
illuminamento a 500 lux, men-
tre il valore limite di luminanza 
media che può essere riflessa 
dai monitor non deve superare 
i 1.500 cd/m2 (display con 
elevata luminanza) o il valore 
di ≤ 1.000 cd/m2 (display con 
luminanza media).

Per il processo di stampa multicolore 

e le operazioni di controllo è 

necessario utilizzare sorgenti luminose 

con indice di resa cromatica cRi ≥ 90 

per la corretta distinzione dei colori.
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CamErE BIaNChE

Originariamente queste 
tipologie di camere sono 
state utilizzate in medicina. 
Oggi, con requisiti di qualità 
e purezza del prodotto finale 
sempre più severi e rigorosi, 
troviamo questo tipo di am-
biente anche in diversi ambiti 
industriali.

Al giorno d'oggi la camera 
bianca è presente nell’industria 
chimica, microelettronica ed 
elettronica. viene impiegata 
nella fabbricazione di semi-
conduttori o biotecnologie, 
nella lavorazione industriale dei 
metalli e persino nel settore 
alimentare. il compito principale 
della camera bianca è quello di 
prevenire l'inquinamento o la 
contaminazione del prodotto. 
i requisiti per l'attrezzatura e 
l'allestimento dello spazio, com-
preso il sistema di illuminazione, 
sono volti a questo scopo.

in generale, la soluzione ideale 
prevede apparecchi ad incasso 
a soffitto con distribuzione 
diretta del flusso luminoso. Per 
le camere con flussi d'aria, gli 
apparecchi senza un diffusore 
esteso non hanno alcun impat-

to sul flusso d'aria. nella scelta 
degli apparecchi illuminanti, la 
forma e il materiale hanno un 
ruolo molto importante. Per 
la forma, è importante evitare 
apparecchi con fessure, giunti 
e spazi in cui si potrebbero 
annidare frammenti di mate-
riale di fabbricazione. il flusso 
d’aria potrebbe non riuscire ad 
eliminare queste particelle ed 
anche la pulizia in questi punti 
potrebbe essere difficoltosa. 
i microrganismi che vengono 
ripetutamente a contatto con 
una bassa concentrazione di 
detergenti possono sviluppare 
una resistenza contro di essi e 
in questo modo diventare fonte 
di germi batterici altamente 
resistenti.

Quando si scelgono gli appa-
recchi illuminanti per la camera 
sterile è altrettanto importante 
prendere in considerazione il 
materiale di cui sono composti.
in generale, dovrebbero essere 
prodotti in un materiale con 
bassa porosità, che mantenga 
inalterate le sue proprietà anche 
dopo ripetuti contatti con so-
stanze chimiche e detergenti.
le superfici ruvide aumentano 
il rischio di cattura delle parti-
celle dei rifiuti di produzione e 

conseguente contaminazione 
dei prodotti. in base al tipo di 
produzione è necessario che gli 
apparecchi siano dotati di co-
perture con adeguato fattore iP.

la scelta di un apparecchio con 
un iP adeguato dipende dal si-
stema di aerazione della camera 
bianca. in linea di principio sono 
utilizzati due metodi: il flusso 
d'aria laminare e il flusso d'aria 
mista. nel caso del flusso d'aria 
laminare l'aria fluisce dall'alto 
verso il basso. Questo metodo è 
spesso utilizzato nella fabbrica-
zione di semiconduttori e micro-
componenti. gli apparecchi con 
iP 40 sono adatti per questo 
tipo di camere bianche.

Quando si utilizza il flusso mi-
sto, l’aria è distribuita in modelli 
turbolenti. Questo metodo è 
quello usato più di frequente, 
perché è il più economico. in 
base al tipo di produzione è 
necessario che gli apparecchi 
utilizzati abbiano iP 54 o iP 65.

CamErE BIaNChE

rElaX XtP IP65  149 
lED

gli apparecchi illuminanti per 

la camera sterile devono essere 

fabbricati con un materiale a bassa 

porosità, che si mantenga inalterato 

anche dopo i contatti con prodotti 

chimici.
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L'industria alimentare presen-
ta elevate esigenze soprattut-
to in termini di pulizia e igie-
ne sul luogo di produzione. 
La corretta illuminazione è 
un altro requisito, non meno 
importante, nella lavorazione 
dei prodotti alimentari e la 
preparazione di bevande. 
Uno spazio ben illuminato 
consente ai dipendenti di 
svolgere le attività lavorative 
senza problemi e allo stesso 
tempo crea un'atmosfera di 
fiducia che rafforza l'immagi-
ne positiva dell'azienda.
 
le attività lavorative collegate 
alla lavorazione o produzione di 
prodotti alimentari e bevande 
vanno da  processi semplici per 
lo più automatizzati, nei quali i 
dipendenti svolgono solo una 
funzione di controllo, fino a 
compiti specifici ed esigenti visi-
vamente. il compito del lighting 
designer è quello di progettare 
un sistema di illuminazione in 
grado di soddisfare i requisiti di 
ciascuna delle attività svolte. la 
norma en 12464-1 stabilisce il 
livello minimo di illuminamento 
a 200 lux per gli spazi in cui 
vengono realizzati il lavaggio, 
la bollitura, l'essiccazione, la 
fermentazione e le operazioni di 
riempimento. Per i locali di pro-
duzione che prevedono il taglio, 
la macinazione, la miscelazione, 
la cernita e il confezionamento, 
la norma indica un livello di 
illuminamento minimo di 300 
lux, infine per gli spazi in cui i 
dipendenti svolgono compiti 
visivi o ad alto rischio di lesioni il 
livello minimo di illuminamento 
è di 500 lux (macelli, macellerie, 
caseifici, mulini, gastronomie). 

nelle postazioni di controllo e 
dove la resa dei colori è impor-
tante,  il livello di illuminamento 
minimo richiesto è di 1.000 lux, 
con apparecchi illuminanti con 
l'indice di resa cromatica Cri 90 
e temperatura di colore 4000 K 
≤ TCP ≤ 6.500 K.
 
il livello di illuminamento richiesto 
può essere ottenuto utilizzando 
apparecchi lineari a sospensione 
con distribuzione diretta, mentre 
nei locali che hanno bisogno 
di un adeguato illuminamento 
verticale, ad esempio dove la 
produzione è completamen-
te automatizzata, si possono 
prevedere apparecchi illuminanti 
supplementari con curva di radia-
zione asimmetrica. Apparecchi 
illuminanti supplementari sono 
necessari anche nei locali dove i 
dipendenti svolgono soprattutto 
compiti visivi (ad esempio di 
decorazione o di controllo delle 
bottiglie). gli apparecchi con 
copertura opaca o a microprismi 
riducono al minimo il rischio di  
riflessi indesiderati su superfici 
lucide (lattine, bottiglie). gli appa-
recchi utilizzati per l'illuminazione 
principale dovrebbero avere 
custodie in materiali infrangibili 
che impediscano, in caso di 
danneggiamento dell’apparec-
chio, la caduta di frammenti sui 
prodotti alimentari o bevande in 
lavorazione. Dal punto di vista 
della sicurezza è consigliato 
utilizzare apparecchi con sorgenti 
leD che contengono minori 
quantità di sostanze pericolose 
(mercurio) in confronto alle 
tradizionali sorgenti luminose. 
inoltre, il mercurio contenuto è 
in stato solido, quindi in caso di 
danneggiamento della sorgente 
luminosa, non vi è alcun rischio 
di contaminazione dell'aria negli 
stabilimenti di produzione. 

in tutti i processi di lavorazione 
dei prodotti alimentari è im-
portante la corretta distinzione 
dei colori, ad esempio quando 
si usano i coloranti alimentari, 
oppure quando i dipendenti 
controllano la freschezza del 
prodotto. Pertanto si consiglia 
di utilizzare sorgenti luminose 
con alti valori di indice di resa 
cromatica Cri superiori a 80. Dal 
punto di vista della sicurezza, si 
consiglia di utilizzare apparec-
chi resistenti contro umidità, 
polvere e in alcuni luoghi anche 
contro esplosioni, con iP 50, per 
luoghi umidi con iP 65. le celle 
frigorifere necessitano di una 
particolare soluzione di illumina-
zione nel settore alimentare. 

Dal punto di vista normativo, 
sono spazi di magazzino per 
i quali è richiesto il livello di 
illuminamento minimo di 100 
lux. Tuttavia, l'esperienza pratica 
dimostra che questo valore è 
insufficiente e si raccomanda 
di mantenere anche in questi 
spazi il livello di illuminamento 
minimo di 300 lux. Con tali 
condizioni di illuminazione, i 
dipendenti sono in grado di 
leggere le informazioni delle 
note di consegna e le etichette 
dei prodotti alimentari sugli 
scaffali. gli apparecchi illumi-
nanti devono essere resistenti 
al freddo e all’umidità, pertanto 
si consiglia di utilizzare gradi di 
protezione iP 54 o superiori. 
Uno dei compiti fondamentali 
del lighting designer nella pro-
gettazione illuminotecnica delle 
celle frigorifere è di considerare 
che alla temperatura di 0 ° C vi 
è una significativa riduzione del 
flusso luminoso che può dimi-
nuire fino al 40% a temperature 
più basse. Pertanto è necessario 
calcolare il fattore di correzione 
per il sistema di illuminazione 
già durante la fase di pianifica-
zione. Un altro modo per evi-
tare questo problema prevede 
l’utilizzo di sorgenti a leD, che 
anche a basse temperature  non 
mostrano  alcuna riduzione so-
stanziale del flusso luminoso e 
viceversa, il loro flusso luminoso 
raccoglie intensità alle basse 
temperature.

torNaDo PC 147
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gli apparecchi utilizzati per l'illuminazione principale 

dovrebbero avere coperture in materiali infrangibili.
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La lavorazione della carne 
comprende diverse attività 
che utilizzano, quasi senza 
eccezione, strumenti di lavoro 
taglienti. La corretta illumina-
zione degli spazi di produzio-
ne è quindi importante non 
solo dal punto di vista de 
comfort visivo dei dipendenti, 
ma anche per la sicurezza sul 
luogo di lavoro.

la norma europea en 12464-1 
indica il livello di illuminamento 
minimo di 500 lux per le aree 
di produzione del settore della 
lavorazione delle carni. Questo 
valore è valido anche per opera-
zioni apparentemente semplici, 
come ad esempio il lavaggio.

nella lavorazione della carne 
l’igiene è fondamentale, di 
conseguenza il lavaggio è 
un’operazione che comporta 
un attento controllo visivo. il 
livello di illuminamento richiesto 
può essere ottenuto installan-
do un sistema di apparecchi 
lineari con distribuzione diretta 
del flusso luminoso. nei locali 
che richiedono un adeguato 
illuminamento delle superfici 
verticali, è consigliabile installare 
apparecchi illuminanti con curva 
asimmetrica del flusso lumino-
so, in linea parallela all’'area di 
lavoro e alle finestre.

il flusso luminoso deve dirigersi 
verso il piano di lavoro da sopra 
e leggermente da sinistra nel 
campo visivo dell’operatore. Ciò 
minimizza il rischio di ombre e 
permette la perfetta visibilità 
delle estremità taglienti degli 
utensili. nelle postazioni di 
lavoro in cui si svolgono attività 
visive, si consiglia di integrare 
l'illuminazione principale con 
apparecchi aggiuntivi. Per le 
attività di controllo della fre-
schezza della carne, è neces-
sario utilizzare sorgenti di luce 
con una resa cromatica Cri non 
minore di 80. Per questioni di si-
curezza, è consigliabile utilizzare 
gli apparecchi con custodia in 
materiale infrangibile o protetti 
da una griglia per impedire la 
caduta di frammenti in caso di 
danneggiamento. gli apparec-
chi illuminanti devono inoltre 
essere resistenti all’umidità e 
alla corrosione, con iP 54 o 
superiore.

Se presso lo stabilimento 
di lavorazione della carne è 
presente anche il punto vendita, 
si consiglia  di utilizzare per le 
vetrine apparecchi illuminanti 
con una elevata percentuale di 
luce rossa, in modo che la carne 
appaia più rossa e quindi più 
fresca.

torNaDo PC lED 147

Se presso lo stabilimento di lavorazione della carne è presente anche il punto 

vendita, si consiglia  di utilizzare per le vetrine apparecchi illuminanti con una 

elevata percentuale di luce rossa, in modo che la carne appaia più rossa e 

quindi più fresca.
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Quando si pianifica il sistema 
di illuminazione di una 
panetteria il lighting designer 
deve prendere in conside-
razione non solo la varietà 
delle attività svolte, ma anche 
l'operazione di spostamento.

la norma en 12464-1 stabilisce 
il livello di illuminamento 
minimo di 300 lux per la 
preparazione e la cottura del 
pane. Per la finitura, smaltatu-
ra e decorazione, il requisito 
normativo aumenta a 500 lux. 
Un illuminamento maggiore 
influenza contemporanemante 
in modo positivo l'attività e 
l'efficienza delle prestazioni dei 
dipendenti e dà ai potenziali 
clienti una piacevole impressio-
ne di accoglienza.

Durante la progettazione del 
sistema di illuminazione, è bene 
considerare che la maggior 
parte della produzione viene 
eseguita durante le ore notturne 
o nelle prime ore del mattino. 
Aumentando l'intensità di 
illuminazione a 1000 lux, è pos-
sibile migliorare il rendimento 
delle prestazioni e la sensazione 
di benessere visivo e psicologico 
dei dipendenti durante i turni 

di notte. È inoltre consigliato 
utilizzare sorgenti luminose in 
grado di produrre luce bianca 
con temperatura di colore CCT 
di oltre 6.500 K. in tali condizio-
ni simili alla luce naturale, viene 
bloccata nell’organismo umano 
la produzione  di melatonina, 
l’ormone del sonno. Aumenta 
la produzione di serotonina che 
stimola l'attività e l'efficienza 
delle prestazioni.

È possibile soddisfare i requisiti 
richiesti ad un livello di illumina-
mento di 1.000 lux e, attraverso 
l'integrazione di strumenti di 
gestione dell’illuminazione, 
ridurre le prestazioni ai valori 
stabiliti dalla norma per le sin-
gole attività.

la soluzione ideale per l'illu-
minazione dei panifici è un 
sistema di apparecchi lineari a 
sospensione con distribuzione 
diretta del flusso luminoso 
e apparecchi illuminanti con 
curva di radiazione asimmetri-
ca per le zone che richiedono 
un’illuminazione verticale. nelle 
panetterie con soffitti alti, è 
possibile utilizzare gli apparecchi 
a sospensione con un’ampia 
curva di intensità luminosa e 
lampade a ioduri metallici. in 
entrambi i casi è necessario che 

gli apparecchi siano protetti 
da una copertura infrangibile 
che impedisca la caduta di 
frammentiin caso di danneggia-
mento. È necessario utilizzare 
apparecchi con livello di prote-
zione iP 50. Dal punto di vista 
della sicurezza, gli apparecchi 
con sorgenti luminose a leD 
rappresentano una soluzione 
ottimale rispetto alle lampade 
tradizionali, poichè contengono 
quantità incomparabilmente 
inferiori di materiali pericolosi 
(mercurio). inoltre il mercurio 
è in stato solido, quindi anche 
in caso di danno alla sorgente 
luminosa, non vi è alcun rischio 
di contaminazione dell'aria. le 
sorgenti luminose utilizzate de-
vono consentire la corretta di-
stinzione dei colori (ad esempio 
nella scelta degli ingredienti o 
durante la decorazione) quindi 
si consiglia di utilizzare sorgenti 
luminose con un indice di resa 
cromatica Cri 80.

Le sorgenti luminose a LED rappresentano una soluzione 

ottimale rispetto alle lampade tradizionali, poichè 

contengono quantità incomparabilmente inferiori di 

materiali pericolosi.

torNaDo PC lED 143

PrODOTTi COnSigliATi
TOrnADO PC 143
PreSTige leD 151
PreSTige 152

torNaDo PC  147

PrODOTTi COnSigliATi
TOrnADO PC leD 147
PreSTige leD 151
PreSTige 152



102/103INDustrIa ChImICa

INDustrIa ChImICa 

Quando si pianifica il sistema 
di illuminazione per l'industria 
chimica il lighting designer, 
oltre ai livelli di illuminamento 
richiesti, deve considerare 
anche la resistenza degli ap-
parecchi alla polvere ed alle 
esplosioni.

la norma europea en 12464-1
indica per le industrie del 
settore chimico un livello di illu-
minamento minimo di 300 lux 
per le zone con una presenza 
fissa dei dipendenti, di 150 lux 
per le attività con una presenza 
limitata di persone e di 50 lux 
per le attività controllate a di-
stanza. i livelli di illuminamento 
richiesti possono essere ottenuti 
con l’utilizzo di apparecchi il-
luminanti lineari a sospensione 
o a soffitto con distribuzione 
diretta del flusso luminoso. 
nelle postazioni di controllo e di 
supervisione continua, è inoltre 
necessario garantire una ade-
guata illuminazione verticale. gli 
apparecchi supplementari con 
curva di radiazione asimmetrica 
(wall washer) sono la soluzione 
idelae. nelle aree di produzione 
con soffitti alti più di 6 metri, è 
possibile installare apparecchi 
con un’ampia curva di intensità 
luminosa e lampade a ioduri 
metallici.

nelle aree soggette a grandi 
quantità di polvere e sporcizia 
(ad esempio dove avvengono la 
miscelazione, la macinazione, 
la polverizzazione) è necessario 
utilizzare apparecchi illuminanti 
con coperture di protezione 
iP 65.

i laboratori del settore chimico 
richiedono una soluzione di 
illuminazione speciale. i requisiti 
normativi stabiliscono il valore 
di illuminamento minimo di 
500 lux, per le postazioni di 
controllo di 1.000 lux, con una 
temperatura di colore 
4000 K ≤ Tcp ≤ 6.500 K. Per 
i dipendenti è fondamentale 
essere in grado di identificare i 
colori dei prodotti chimici usati, 
di conseguenza le sorgenti 
luminose utilizzate devono rag-
giungere ottimi valori di indice 
di resa cromatica non minori 
di Cri 90. Al fine di evitare ri-
flessi indesiderati da materiali o 
strumenti lucidi o sui monitor, è 
consigliato utilizzare apparecchi 
illuminanti non riflettenti con 
copertura opaca o a micropri-
smi e fattore di abbagliamento 
psicologico massimo Ugr pari a 
19. Poiché nell’industria chimica 
vengono impiegate sostanze 
esplosive ed infiammabili, è 
necessario utilizzare apparecchi 
illuminanti con iP 65.

al fine di evitare riflessi indesiderati da materiali o strumenti 

lucidi o sui monitor, è consigliato utilizzare apparecchi 

illuminanti non riflettenti con copertura opaca o a microprismi 

e fattore di abbagliamento psicologico massimo UgR pari a 19.
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ParChEggIo 
sottErraNEo

il parcheggio sotterraneo 
presenta particolari esigen-
ze d'intensità e di tipologia 
di illuminazione, a partire 
dall’apparecchio che segnala 
l'ingresso e l'uscita, fino alle 
guide luminose e all’illumina-
zione generale della zona.

Uno dei punti più importanti 
per i progettisti nell'illumina-
zione di un parcheggio sotter-
raneo è la zona di ingresso e 
uscita del parcheggio, quando 
le condizioni di luce cambiano 
in pochi secondi. Quest’a-
rea ha esigenze specifiche 
per facilitare l’adattamento 
dell'occhio umano durante la 
transizione da ambienti con 
luminosità diverse. È necessa-
rio ridurre al minimo questa 
fase. la soluzione ottimale 
prevede una maggiore densità 

di apparecchi in queste zone 
(come nelle gallerie), assicu-
rando così una transizione più 
morbida. 

l’illuminazione generale del 
parcheggio sotterraneo non 
solo garantisce la visibilità di 
base, ma fornisce alle persone 
presenti una sensazione di 
comfort e sicurezza. Affichè 
gli automobilisti guidando 
all’interno del parcheggio 
siano in grado di valutare e 
risolvere le situazioni con suf-
ficiente rapidità, è necessario 
scegliere gli apparecchi con 
intensità di illuminazione mi-
nima di 75 lux. in generale, si 
raccomanda di utilizzare appa-
recchi illuminanti anti-vanda-
lismo, con una lunga durata, 
su entrambi i lati delle corsie 
di marcia. Una sufficiente 
illuminazione soprattutto nelle 
aree con presenza irregolare 
di persone è fondamentale 
anche dal punto di vista della 
sicurezza. essa permette alle 
persone di riconoscere i volti e 
di rispondere prontamente ai 
primi segnali di aggressione. 

torNaDo PC lED 143
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nel progettare una soluzione 
illuminotecnica, bisogna pren-
dere in considerazione anche 
la durata delle sorgenti lumi-
nose. Dal punto di vista della 
durata e della manutenzione 
richiesta, le lampade leD sono 
particolarmente adatte. Per 
aree senza accesso di luce 
naturale e senza presenza 
continua di persone, è consi-
gliabile dal punto di vista del 
risparmio energetico  l'instal-
lazione di sensori di illumina-
zione costante e rilevatori di 
presenza che analizzano il mo-
vimento dei veicoli in garage, 
gestendo l'illuminazione solo 
dove e quando è necessario. 

L’illuminazione generale del parcheggio sotterraneo 

non solo garantisce la visibilità di base, ma fornisce alle 

persone presenti una sensazione di comfort e sicurezza. 

PrODOTTi COnSigliATi
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IllumINaZIoNE 
DI EmErgENZa 
E DI sICurEZZa 

negli spazi con una maggiore 
concentrazione di persone, 
nelle stanze senza alcun 
accesso alla luce naturale e 
nelle vie di fuga, l'illuminazio-
ne di sicurezza e di emergen-
za aiuta a evitare situazioni di 
infortuni e riduce il rischio di 
lesioni. 

in caso di interruzione di cor-
rente, di pericolo di incendio 
o di un'altra situazione di crisi, 
l’illuminazione di emergenza e 
di sicurezza deve assicurare la 
visibilità minima delle persone, 
permettere l’orientamento 
durante l’evacuazione dell’e-
dificio e facilitare l'accesso 
agli estintori. Correttamente 
progettata e periodicamente 
controllata, l'illuminazione 
di emergenza può prevenire 
situazioni di panico, infortu-
ni e persino salvare la vita. 
Quando si sceglie il tipo di il-

luminazione di emergenza, gli 
aspetti più importanti sono la 
lunga durata di vita e la capa-
cità di funzionamento anche 
in mancanza di corrente. 

gli apparecchi leD a batteria 
rappresentano la soluzione 
ottimale: i produttori garan-
tiscono infatti una durata mi-
nima di 50.000 ore. in questo 
modo i costi di manutenzione 
sono ridotti e  l'utente può 
risparmiare fino al 70% del 
consumo di energia rispetto 
alle altre sorgenti luminose. 
l’efficienza dell’illuminazio-
ne di emergenza leD può 
essere aumentata installando 
ottiche aggiuntive e riflettori 
che permettono di ridurre il 
numero di apparecchi leD 
fino al livello minimo indicato 
dalla legge. 

gli obblighi di legge per l'il-
luminazione di sicurezza e di 
emergenza sono regolati dalla 
norma europea en 1838. 

Definizione di illuminazione di emergenza
la norma definisce illuminazione di emergenza l’illuminazione che viene attivata in seguito a un malfunzionamento nel siste-
ma di illuminazione artificiale generale.

Obiettivi di illuminazione di emergenza
•  evacuazione in sicurezza dalla zona in caso di mancanza di alimentazione generale (visibilità necessaria per l'evacuazione)
•  adeguata visibilità e orientamento lungo le vie di fuga e le zone pericolose (segnaletica di sicurezza luminosa o retroillumi-

nata lungo le vie di fuga, segnaletica di direzione per facilitare l’avanzamento verso l'uscita di emergenza)
•  Facile identificazione dei dispositivi antincendio e di sicurezza

1. illuminazione di sicurezza delle vie di fuga
l'illuminazione di sicurezza per le vie di fuga è quella parte di illuminazione di sicurezza che consente alle vie di fuga di esse-
re efficacemente identificati e utilizzate in modo sicuro.
vie di fuga fino a 2 m di larghezza:
illuminamento  di almeno 1 lux lungo l'asse centrale, 0,5 lux su almeno metà della larghezza
Uniformità emax : emin  ≤ 40 : 1 lux
resa cromatica Cri ≥ 40
Tempo operativo per vie di fuga  1 ora
ritardo  di 50% del livello di illuminamento richiesto entro 5 secondi, 100% entro 60 secondi

(Larghezza superiore a 2 m può essere considerato come un gruppo di 2 m striscia larga o può pr Ovide da luci come in 
open ar bis - illuminazione antipanico)

2. illuminazione antipanico
l’illuminazione antipanico è la parte di illuminazione di sicurezza che serve a evitare il panico e a fornire l'illuminazione per 
permettere alle persone di raggiungere le vie di fuga.
illuminamento e (orizzontale a livello del pavimento) ≥ 0.5 lux
(Aree marginali con una larghezza di 0,5 m non sono prese in considerazione)
Uniformità emax : emin  ≤ 40 : 1 lux
resa cromatica Cri ≥ 40
Tempo operativo per vie di fuga  1 ora
ritardo  di 50% del livello di illuminamento richiesto entro 5 secondi, 100% entro 60 secondi

3. Luoghi di lavoro pericolosi
non ci sono requisiti particolari che riguardano le procedure di pericolo. Sono necessarie le corrette procedure di spegnimen-
to per la sicurezza dei dipendenti e di tutti gli altri occupanti dell’edificio, per esempio in luoghi con macchine elettroniche in 
esecuzione, in laboratori con sostanze pericolose e nelle sale di controllo.
illuminamento emin = 10 % del livello necessario per l'operazione, o almeno 15 lux
Uniformità emax : emin  ≤ 10 : 1 lux
resa cromatica Cri ≥ 40
Tempo operativo per vie di fuga per tutto il tempo in cui il pericolo persiste
ritardo 0.5 secondi

uX-EmErgENCY 156

correttamente progettata e periodicamente controllata, 

l'illuminazione di emergenza può prevenire situazioni di 

panico, infortuni e persino salvare la vita.
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LUOghI DI LAVORO ESTERNI 

nella progettazione del sistema di illuminazione per ambienti industriali, è impor-

tante prendere in considerazione il fatto che molte attività sono svolte all’esterno. 

la funzione dell’illuminazione artificiale è quindi fondamentale, soprattutto con 

il buio, per garantire condizioni ottimali per diverse attività e compiti visivi e allo 

stesso tempo per ridurre al minimo il rischio di infortuni sul lavoro.

Mentre negli spazi di lavoro 
interni la luce artificiale 
svolge un compito sempli-
cemente integrativo durante 
il giorno, i luoghi di lavoro 
esterni utilizzano l’illumina-
zione artificiale esclusivamen-
te dalla sera alle prime ore 
del mattino, in mancanza di 
luce naturale.

Ciò influisce radicalmente non 
solo sulla nitidezza della vista 
dei dipendenti, ma anche la loro 
fisiologia. Al buio sulla nitidezza 
della vista umana raggiunge un 
valore compreso tra il 3% e il 
30% dello stesso valore  duran-
te le ore del giorno. inoltre, l'at-
tività dei coni retinici nell'occhio 
umano, che consentono di ri-
conoscere colori e forme, viene 
soppressa. Al buio la cosiddetta 
visione mesopica inizia quando 
si attivano i bastoncelli della 
retina che riconoscono solo 
sfumature di grigio. Quando 
arriva la sera, il livello di mela-
tonina nell'organismo umano 
aumenta,  causando la diminu-
zione del 10% dell'efficienza 
delle prestazioni dell'organismo 
umano. A causa della maggio-
re stanchezza, la capacità di 
concentrazione del dipendente 
diminuisce e aumenta quindi il 
rischio di incidenti sul lavoro. 
Un’intensità di illuminazione 
adeguata e una temperatura di 
colore opportunamente selezio-
nata possono creano condizioni 

di illuminazione nei luoghi di 
lavoro all'aperto in grado di 
attivare i coni sensibili al colore, 
migliorare l'efficienza delle pre-
stazioni dei dipendenti e la loro 
capacità di concentrazione e in 
questo modo aumentare anche 
la loro sicurezza sul lavoro.

nella progettazione del sistema 
di illuminazione, oltre all'in-
fluenza biologica della luce sulle 
persone è necessario conside-
rare alcuni problemi connessi 
all'ergonomia del posto di lavo-
ro esterno. A causa dell’assenza 
di superfici riflettenti, è possibile 
utilizzare solo apparecchi illumi-
nanti con distribuzione diretta 
del flusso luminoso. Questo tipo 
di illuminazione presenta un 
alto rischio di creare fastidiose 
ombre e abbagliamenti diretti 
causati dalla sorgente luminosa. 
Ciò può essere evitato solo con 
una corretta disposizione degli 
apparecchi illuminanti, dotati 
di coperture antiabbagliamen-
to e la correzione del flusso 
luminoso.

Data l’alta frequenza di 
movimenti dei dipendenti e 
delle attrezzature nei luoghi di 
lavoro esterni, si pone un altro 
problema frequente per l’illumi-
nazione. Quando è impossibile 
determinare esattamente il 
luogo del compito visivo, è 
necessario impostare il sistema 
di illuminazione per l'intero 

ambiente di lavoro esterno sul 
livello di illuminamento mas-
simo richiesto dalle normative 
per lo svolgimento delle attività 
visive più impegnative. 

Dobbiamo considerare che i 
luoghi all'aperto sono spesso 
circondate da zone buie, che 
rappresentano il rischio di una 
distribuzione di luminosità non 
uniforme. Se vi è troppa diffe-
renza tra i livelli di luminosità 
delle singole parti dello spazio, 
l'occhio umano impiega alcuni 
minuti per adattarsi. vi è un 
maggiore sforzo degli occhi, la 
vista si affatica velocemente e, 
di conseguenza, i dipendenti 

perdono la loro concentra-
zione. Ciò aumenta il rischio 
di infortuni sul lavoro. Per 
evitarlo, è necessario creare un 
ambiente luminoso omogeneo 
senza differenze eccessive di 
intensità luminosa. Un posto di 
lavoro uniformemente illumi-
nato contribuisce al benessere 
psicologico dei dipendenti e 
crea un'atmosfera comunicati-
va positiva. Dal punto di vista 
della sicurezza, è necessario 
evitare l'aumento dell'effetto 
stroboscopico delll'illuminazione 
artificiale. l'effetto stroboscopi-
co rappresenta un grave rischio, 
specialmente quando si lavora 
con gli strumenti rotazionali 

perché quando la frequenza e la 
velocità di rotazione sono uguali 
può sembrare che l'utensile sia 
spento e ciò può causare lesioni 
gravi all’operatore. l'effetto 
stroboscopico può essere 
evitato installando apparecchi 
leD o ballast ad alta frequenza 
che emettono la luce con una 
frequenza che l'occhio umano 
non è in grado di notare e che 
quindi percepisce come costan-
temente continuo.

la norma europea en 12464-2 
disciplina i requisiti per l'illu-
minazione dei luoghi di lavoro 
esterni.
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alcune attività operative e di 
manutenzione in molti set-
tori  industriali richiedono la 
creazione di luoghi di lavoro 
esterni. La movimentazione di 
macchine ed utensili richiede 
una soluzione di illuminazio-
ne completa non solo per 
garantire sufficiente capacità 
visiva, ma anche per ragioni 
di sicurezza.

la creazione di posti di lavoro 
esterni è necessaria in diversi 
settori industriali. essi sono 
necessari ad esempio per l'in-
dustria chimica, petrolchimica, 
alimentare o di estrazione 
e lavorazione dei minerali. 
l’obiettivo dell'illuminazione 
di questi spazi è quello di rag-
giungere un livello di illumina-
mento sufficiente dell’area di 
lavoro e della zona circostan-
te,  con una  distribuzione il 
più uniforme possibile in tutto 
l’ambiente e un rischio mini-
mo di abbagliamento.

la norma europea  
en 12464-2 richiede un livello 
di illuminamento minimo 
da 20 lux a 100 lux, con'u-
niformità Uo tra 0,25e  0,4 
per le attività generali svolte 
nei luoghi di lavoro esterni 
nell'industria petrolchimica 
ed elettrica. Per le attività di 
riparazione dei macchinari e 
delle apparecchiature elettri-
che, aumenta il requisito per 

l'illuminamento minimo a  
200 lux con uniformità Uo = 
0,5 , e si necessita di apparec-
chi illuminanti supplementari. 
When designing the lighting 
system the lighting designer’s 
task can be made more diffi-
cult by the fact that it is hard 
to determine the task area. 
Then it is necessary to achieve 
the standard determined 
illuminance levels in the whole 
manufacturing space. 

nella progettazione del 
sistema di illuminazione può 
essere difficile determinare 
con precisione l'area di attivi-
tà. in questo caso è necessa-
rio garantire i livelli di norma 
nell'intero spazio produttivo. 
Una particolare attenzione è 
posta sulla distribuzione uni-
forme di luminosità in tutta la 
zona di produzione.

Se vi sono grandi differenze 
tra i livelli di luminosità di 
diverse parti dello spazio, 
l'occhio umano impiega alcuni 
minuti per adattarsi. vi è un 
maggiore sforzo degli occhi, 
la vista si affatica velocemente 
e, di conseguenza, i dipen-
denti perdono la loro con-
centrazione. Ciò aumenta il 
rischio di infortuni sul lavoro.  
le zone scure e non sufficien-
temente illuminate possono, 
inoltre, suscitare sentimenti di 
depressione nei dipendenti. 
Un posto di lavoro uniforme-
mente illuminato contribuisce 
invece al benessere psicolo-
gico dei dipendenti e crea 

un'atmosfera comunicativa 
positiva. l'atmosfera comuni-
cazione può essere migliorata 
anche da una sufficiente 
illuminazione cilindrica nella 
zona di lavoro, che consente 
di riconoscere il volto dei col-
leghi senza fastidiose ombre 
scure. il compito del lighting 
designer è quello di progetta-
re un sistema di illuminazione 
in modo tale che l’ambiente 
nel campo visivo dei lavoratori 
non abbia grandi differenze di 
intensità luminosa.

Si può ottenere il livello di  
illuminamento richiesto e 
uniformità nella distribuzione 
di luminosità utilizzando le ap-
parecchi con  riflettore asim-
metrico e lampade ad alta 
pressione. inoltre, le ottiche a 
sfaccettature di alta qualità e 
una copertura di vetro mini-
mizzano il rischio di abbaglia-
mento dei dipendenti. Questo 
tipo di apparecchi raggiunge 
l'illuminamento sufficiente per 
l’intera zona di lavoro. Per l'il-
luminazione di grandi superfici 
è possibile utilizzare i sistemi 
di flusso grandangolari. Poi-
ché i luoghi di lavoro esterni 
del settore petrolchimico ed 
elettrico sono caratterizzati da 
un'elevata concentrazione di 
sporco, polvere e umidità, è 
necessario selezionare appa-
recchi prodotti con materiali 
sufficientemente resistenti ed 
adeguato livello di copertura 
iP. 

in presenza di materiale o va-
pori esplosivi (raffinerie, pozzi 
di gas naturale) è necessario 
utilizzare apparecchi antide-
flagrazione.

uX-staDIo 158
mars 2000

L’obiettivo dell'illuminazione di questi spazi è quello di 

raggiungere un livello di illuminamento sufficiente dell’a-

rea di lavoro e della zona circostante,  con una  distribu-

zione il più uniforme possibile in tutto l’ambiente.

uX-star 250/400 157

uX-staDIo 157
mars 1000

L’illuminazione delle stazioni di com-
mutazione esterne richiede maggiore 
attenzione per ragioni di sicurezza. 
Durante il funzionamento notturno è 
importante creare condizioni di luce 
adeguate per effettuare il controllo 
del cablaggio in qualsiasi momento. 
A questo proposito l'illuminamento 
minimo secondo la norma EN 12464-2 
è di 50 lux. Gli apparecchi di illumina-
zione devono essere installati ad una 
distanza sufficiente dalla linea elettrica 
ad alta tensione per non esporre i 
dipendenti al rischio di essere colpiti 
dalla corrente elettrica durante la ma-
nutenzione. Si raccomanda di installare 
gli apparecchi ad una altezza che non 
richiede l’utilizzo della scala.

PrODOTTi COnSigliATi
UX-STADiO  158
venUS 1000 

PrODOTTi COnSigliATi
UX-STADiO 158
venUS 2000 
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Per quanto riguarda gli spazi 
di stoccaggio, l'illuminazione 
richiede un approccio flessi-
bile. Mentre nei magazzini 
esterni in assenza di operazio-
ni notturne è in primo piano 
la questione della tutela 
della proprietà, nei magaz-
zini con attività continua il 
fattore chiave è la garanzia 
della sicurezza sul lavoro per i 
dipendenti.
 
ii livelli di illuminamento 
richiesti indicati dalla norma 
en 12464-2 variano in 
funzione del tipo di spazio e 
dell'attività svolta. negli spazi 
di stoccaggio senza attività 
notturna dove è necessario 
proteggere la proprietà o nei 
magazzini in attività continua 
con esclusivamente operazioni 
di breve tempo di movimenta-
zione di grandi parti e materie 
prime o di carico e scarico di 
merci solide voluminose, la 
norma richiede il livello di illu-
minamento minimo di 20 lux. 
All’aumentare dell’impegno 
visivo richiesto dalle attività 
svolte dai dipendenti e del 
rischio di infortuni sul posto 
di lavoro, la norma indica 
un livello di illuminamento 
minimo di 50 lux (movimen-
tazione continua di materie 
prime, movimentazione gru, 
carico e scarico delle merci) 
e di 100 lux (lettura delle 
etichette, lavoro con utensili). 
Per le attività connesse con 
l'installazione di dispositivi 
elettrici, macchine, gasdotti 
e operazioni di controllo, il li-
vello di illuminamento minimo 
è di 200 lux con uniformità 
Uo = 0,5, si richiede inoltre 

l'installazione di apparecchi di 
illuminazione locale nella zona 
di lavoro.

nei magazzini esterni senza 
movimentazione di merci 
durante le ore notturne, è 
necessario garantire il  livello 
minimo di illuminazione di 
sicurezza, soprattutto per la 
tutela della proprietà. Pertan-
to, è importante minimizzare 
le zone d’ombra. le aree peri-
colose nei locali di magazzino 
devono essere evidenziate 
con vernice riflettente. Per 
l'illuminazione generale dello 
spazio si consiglia di utiliz-
zare lampioni con un’ampia 
curva fotometrica. Una buona 
illuminazione periferica fornirà 
agli addetti alla sicurezza una 
panoramica sul movimento di 
persone non autorizzate nel 
magazzino.
i punti di controllo degli 
addetti alla sicurezza non 
dovrebbero essere illuminati 
dall'esterno, in modo da non 
essere localizzati da eventuali 
intrusi, mentre essi stessi 
saranno facilmente visibili alla 
luce dei riflettori.
Se il magazzino è delimitato 
da una recinzione, si consi-
glia di installare lampioni più 
bassi con un’ampia curva 
di intensità luminosa sulla 
circonferenza della recinzione. 
Questa soluzione garantirà 
il sufficiente illuminamento 
periferico e l'illuminazione 
della zona di accesso. Se vi è 
un alto rischio di atti vandalici 
o furti, si consiglia di dotare 
ogni lampione di due apparec-
chi illuminanti e di collegarli a 
un circuito speciale.

Questo tipo di soluzione non 
dovrebbe tuttavia superare i 

livelli di illuminamento ammis-
sibili, per evitare luce dispersa 
sulle proprietà adiacenti. i 
magazzini esterni con attività 
notturna si trovano solitamen-
te vicino a impianti di carico 
e di trasporto. Oltre all’illu-
minazione generale, questa 
tipologia di spazio deve essere 
illuminata adeguatamente 
nell'ambito dell'intera area di 
lavoro, mediante l'illumina-
zione aggiuntiva della zona di 
lavoro.

in presenza di dispositivi 
mobili per il trasporto delle 
merci da un luogo all'altro, 
la soluzione ideale è rappre-
sentata dall’illuminazione 
dinamica. Quando si utilizzano 
gru a portale o carriponte, è 
opportuno fissare apparecchi 
con un'ampia curva di inten-
sità luminosa direttamente al 
sottocarro del dispositivo, in 
modo che il fascio luminoso 
sia perpendicolare al percorso 
della gru. Per evitare l'abba-
gliamento degli addetti e per 
ridurre il rischio di incidenti, 
è importante che il flusso 
luminoso dagli apparecchi 
installati cada nella direzione 
del campo visivo del lavora-
tore.

uX-staDIo 158
vENus 1000

Le zone a rischio e i luoghi pericolosi nei locali di magaz-

zino devono essere evidenziati con vernice riflettente.

uX staDIo 157
mars 1000

PrODOTTi COnSigliATi
UX-STADiO  158
venUS 2000 
UX-STADiO  157
MArS 1000 
UX-STADiO  158
MArS 2000 
 

PrODOTTi COnSigliATi
UX-STADiO  158
venUS 1000 
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venUS 2000 
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MArS 2000 
UX-STAr 250/400 157
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i cantieri edili sono luoghi 
di lavoro all’aperto limitati 
nel tempo e con  frequenti 
cambiamenti.
Pertanto, nella progettazione 
di un sistema di illuminazio-
ne per questa tipologia di 
luogo, spicca in primo piano  
l'esigenza di una soluzione di 
illuminazione flessibile.

la norma europea en 12464-
2 indica per i cantieri, in base 
all’attività svolta, un livello di 
illuminamento da 20 lux (pu-
lizia di edifici, lavori di scavo) 
a 200 lux (lavori di giunzione, 
impianto elettrico, installa-
zione di macchinari e sistemi 
di pompaggio). A causa delle 
modifiche in corso d’opera 
dell’'aspetto del cantiere, il 
sistema di illuminazione deve 
essere flessibile. i supporti 
mobili con riflettori regolabili 
con alimentazione autonoma 
sono una soluzione ottimale. i 
livelli di illuminamento richie-
sti possono essere soddisfatti 
utilizzando lampade a ioduri 
metallici o lampade al sodio 
ad alta pressione.

L'adeguata illuminazione migliora la capacità di orientamento dei dipendenti 
e riduce allo stesso tempo il rischio di collisioni tra veicoli e macchinari in 
movimento. Dal punto di vista della circolazione, è ideale posizionare le luci 
lungo le vie di transito. L’impiego di segnali luminosi dinamici per le aree 
pericolose segnala ai conducenti la  necessità di rallentare.

Si consiglia di utilizzare una griglia di pro-

tezione che, nel caso in cui un apparec-

chio venga danneggiato, eviterà lesioni ai 

dipendenti bloccando la caduta di fram-

menti del corpo illuminante verso il basso.

uX-staDIo 157
mars 1000

uX-staDIo 158
mars 2000

Per facilitare la circolazione 
nel cantiere, è consigliabile 
posizionare gli apparecchi 
illuminanti principali lungo 
la circonferenza del cantiere, 
all’esterno delle vie di comu-
nicazione. Tuttavia, questa 
soluzione illuminotecnica 
richiede al tempo stesso un'il-
luminazione supplementare 
nell'area di attività durante i 
lavori di scavo o negli spazi 
parzialmente coperti.

gli apparecchi con lampade 
fluorescenti tubolari rappre-
sentano in questo caso una 
soluzione adeguata. nelle 
aree pericolose è necessario 
installare luci di avvertimento. 
Poiché il cantiere è uno spazio 
con una maggiore concen-
trazione di polvere ed elevata 
umidità è necessario utilizzare 
apparecchi illuminanti con 
iP 54.

Si raccomanda di sceglie-
re apparecchi in materiali 
infrangibili. Per aumentare il 
livello di sicurezza si consi-
glia di utilizzare una griglia 
di protezione che, nel caso 
in cui un apparecchio venga 
danneggiato, eviterà lesioni 
ai dipendenti bloccando la 
caduta di frammenti del corpo 
illuminante verso il basso.
le gru richiedono una soluzio-
ne di illuminazione partico-
lare. È fondamentale nella 
progettazione dell'illumina-
zione garantire all'operatore 
della gru una buona visibilità 
dell'intero lavoro e del carico 
trasportato, con un adeguato 
livello di illuminamento oriz-
zontale e verticale dell’area di 
lavoro, che permetta la facile 

identificazione degli oggetti e 
aumenti la capacità di orien-
tamento del dipendente. Per 
ottenere le condizioni di luce 
ottimali, si consiglia di  instal-
lare apparecchi con un’ampia 

curva di distribuzione diretta-
mente alla torre e al braccio 
della gru, tenendo conto della 
posizione della cabina gru per 
evitare rischi di abbagliamento 
per l’operatore.

PrODOTTi COnSigliATi
UX-STADiO  158
venUS 1000 

 
 

PrODOTTi COnSigliATi
UX-STADiO  158
venUS 2000 
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il carico trasporto di acqua e, 
successivamente, il ricarico 
delle merci nei porti richie-
dono una soluzione coerente 
del sistema di illuminazione. 
La corretta illuminazione di 
questi spazi abbrevia il tempo 
per l'ancoraggio delle navi al 
minimo, accelera il trasferi-
mento di merci e allo stesso 
tempo riduce il rischio di 
collisione nel porto.

la corretta illuminazione di 
questi spazi abbrevia il tempo 
per l'ancoraggio delle navi, 
accelera il trasferimento delle 
merci e allo stesso tempo 
riduce il rischio di collisione 
nel porto.
Per canali, bacini di carenag-
gio, porti, cantieri navali e 
moli, la norma europea en 
12464-2 determina i livelli 
minimi di illuminamento, in 
funzione dell’attività svolta e 
del fattore di rischio dell’a-
rea, da 10 lux (marciapiedi, 
passerelle) fino a 50 lux 
(collegamento di tubi flessibili, 
tubazioni e corde; lettura avvi-
si). l'uniformità di illuminazio-
ne richiesta U0 va da 0,25 a 
0,4. nel progettare l'illumi-
nazione è necessario prestare 
attenzione al fatto che la 
soluzione luminosa scelta 
non deve comportare rischi 
di abbagliamento per le navi 
ormeggiate o in movimento 
nelle vicinanze. la soluzione 
di illuminazione stessa e la 
tipologia degli apparecchi 
utilizzati dipendono dalle 
dimensioni della superficie da 
illuminare.

Per le piccole aree del porto 
è possibile utilizzare gli ap-
parecchi standard adatti per 
l'illuminazione pubblica, ma 
anche riflettori con una curva 
di intensità luminosa ampia o 
luci di inondazione con altez-
za di montaggio di 12 metri.

i terminali di grandi dimen-
sioni con containers possono 
essere illuminati da riflettori 
o luci di inondazione posti 
sui pali di altezza tra i 25 ei 
35 metri. Per illuminare aree 
di grandi dimensioni senza 
il rischio di abbagliamenti, è 
necessario utilizzare apparec-
chi con un ampio angolo di 
radiazione in direzione vertica-
le ed un sistema ottico diffuso 
nella direzione orizzontale. 
i luoghi di carico e scarico 
delle merci devono prevedere 
l'illuminazione supplementare 
della zona di lavoro. Ai posti 
di blocco, è necessario ridurre 
il rischio di abbagliamento at-
traverso apparecchi illuminanti 
con fascio direzionabile. nella 
scelta delle sorgenti luminose, 
i fattori di efficienza e durata 
sono in primo piano. Una 
maggiore durata della sorgen-
te luminosa prolunga il tempo 
tra gli interventi di manuten-
zione ed in tal modo riduce i 
costi di funzionamento dell'in-
tero sistema di illuminazione. 
Da questo punto di vista le 
sorgenti leD rappresentano 
la soluzione ideale. inoltre, 
essi sono altamente resistenti 
alle escursioni termiche e 
in confronto alle sorgenti 
luminose convenzionali non 
hanno alcuna diminuzione 
del flusso luminoso alle basse 
temperature.

Se per l'illuminazione prin-
cipale vengono per lo più 
impiegate lampade al sodio 
ad alta pressione, per gli spazi 
e le attività in cui i colori sono 
di grande importanza, come 
ad esempio l'illuminazione 
delle banchine, sono invece 
adatte le lampade a ioduri 
metallici, che raggiungono 
valori di Cri  tra 80 e 95.
nonostante il loro carattere 
industriale, i porti commerciali 
sono spesso una delle realtà 
più importanti delle città.

Pertanto nella progettazione 
del sistema di illuminazione, 
oltre alla funzionalità è neces-
sario prendere in considera-
zione anche l’aspetto estetico. 
Attraverso la programmazione 
del sistema di illuminazione 
durante le ore serali, è possi-
bile migliorare l’attrattività di 
questa zona industriale.

L’area di trasbordo con gru per il 
carico e lo scarico delle merci richie-
de una soluzione particolare. Una 
soluzione per le zone di movimenta-
zione delle merci è alzare un palo ad 
ogni estremità delle rotaie della gru, 
in modo che le luci a inondazione 
montate su di essi possano rag-
giungere i binari. Quando si sceglie 
la sorgente luminosa della gru, è 
necessario tenere in considerazione 
le vibrazioni da movimento. Pertanto 
occorre posizionare gli apparecchi il 
più possibile lontano da esse. Se il 
porto è dotato di una gru su rotaie 
o di altri impianti portuali mobili, è 
consigliato implementare il sistema 
di illuminazione con la funzionalità 
dell’illuminazione dinamica.

uX-staDIo 157
mars 1000

uX-staDIo 158
mars 2000

nei punti di controllo è necessario, oltre a un livello di 

illuminazione adeguato, evitare il rischio di abbagliamento.

PrODOTTi COnSigliATi
UX-STADiO  158
venUS 1000 
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Oltre al ruolo estetico,  l'il-
luminazione esterna in una 
zona industriale svolge so-
prattutto la funzione di sicu-
rezza. facilita l'orientamento 
negli spazi esterni, indica le 
entrate degli edifici, aumenta 
la sensazione di sicurezza e di 
comfort.

la necessità di una buona illu-
minazione degli spazi esterni 
è presente soprattutto nelle 
aree di parcheggio in presenza 
di automobili e pedoni. le 
aree verticali e orizzontali cor-
rettamente illuminate minimiz-
zano il rischio di collisione e 
migliorano l'orientamento nel-
lo spazio. le corsie di ingresso 
e i parcheggi esterni sono resi 
visibili dai lampioni; apparec-
chi illuminanti da incasso a 

terra separano le aree di par-
cheggio dalle corsie di traffico 
e dalle zone pedonali. Per tutti 
i tipi di apparecchi illuminanti 
per uso esterno, non ci sono 
criteri restrittivi per quanto 
riguarda la resistenza all’umi-
dità, alle escursioni termiche e 
all’inquinamento.

Dal punto di vista ecologico, 
sono ideali gli apparecchi 
illuminanti di ultima genera-
zione che non emettono luce 
verso la metà superiore quindi 
non producono inquinamen-
to luminoso. Questi requisiti 
sono soddisfatti soprattutto 
dalle sorgenti luminose a leD, 
caratterizzati da un’elevata 
efficacia ed efficienza. A 
causa del loro basso tasso 
di fallimento e della lunga 
durata, non implicano ulteriori 
oneri dal punto di vista dei 
costi di manutenzione. A 
differenza delle tradizionali 

sorgenti luminose, come 
le lampade fluorescenti o 
lampade a scarica, i leD rag-
giungono la piena luminanza 
immediatamente, anche dopo 
una veloce interruzione di 
corrente. Per l'illuminazione 
di aree esterne e parcheggi di 
edifici industriali, è possibile 
raggiungere immediatamente 
la piena luminanza, miglio-
rando significativamente la 
sicurezza dei lavoratori delle 
aree industriali. nell'ambiente 
esterno, inoltre,  a differenza 
delle fonti convenzionali, il 
leD non subisce alcun calo di 
efficienza alle basse tempe-
rature, ma al contrario la sua 
efficacia addirittura aumenta 
in tali condizioni.

Dal punto di vista della 
sicurezza, infine, è una fonte 
luminosa molto resistente, 
difficilmente danneggiabile, 
inoltre anche in caso di danni, 

non è pericoloso per la salute 
dei lavoratori. la quantità 
trascurabile di metalli pesanti, 
contenuta nelle sorgenti 
tradizionali, si strova nel leD 
allo stato solido, ciò riduce  
il rischio di contaminazione 
dell'aria.

ForstrEEt 155 
sEgIN 

La necessità di una buona illuminazione degli spazi 

esterni è presente soprattutto nelle aree di parcheggio in 

presenza di automobili e pedoni.

PrODOTTi COnSigliATi
FOrSTreeT 155
ASTerOPe
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REqUISITI pARTIcOLARI pER 
gLI AppAREcchI ILLUMINANTI 
NELL’INDUSTRIA
gli apparecchi applicati in ambito industriale e produttivo sono esposti 

all’influenza dell'ambiente circostante. Per garantire la protezione e la sicurezza 

sui luoghi di lavoro, devono essere resistenti a polvere, umidità, acqua e materiali 

infiammabili o esplosivi.

il valore iP (international Pro-
tection Rating), definito dalla 
norma internazionale iEc e 
dalla norma europea En 60529, 
nonché il valore Ex con il quale 
la direttiva europea atEx (at-
mosfere Explosibles) definisce il 
livello di di protezione degli ap-
parecchi illuminanti sui luoghi di 
lavoro in presenza di materiali 
infiammabili ed esplosivi, danno 
le informazioni necessarie 
sui criteri che gli apparecchi 
utilizzati nei settori industriali 
devono soddisfare.

Protezione Internazionale IP 
il codice iP esprime il livello di pro-
tezione degli apparecchi illuminanti 
per interno ed esterno contro il 
contatto con corpi estranei o liquidi. 
il codice è formato da due numeri 
iP XY - il primo valuta il livello di 
protezione contro un contatto con 
corpi estranei (X) e la seconda con-
tro il contatto con l'acqua (Y). Sono 
consigliate lampade con un valore 
minimo iP 44 per l'uso esterno, 

iP65 nel caso di contatti diretti con 
l'acqua.
gli apparecchi resistenti alla 
polvere e all'acqua, utilizzabili anche 
sott’acqua, hanno il massimo livello 
di protezione possibile, espressa dal 
codice iP 68.

Apparecchi in esecuzione 
antideflagrante
l'utilizzo di materiali infiammabili 
ed esplosivi nei locali di produzione 
industriale necessita di apparecchi 
illuminanti resistente agli incendi e 
alle esplosioni, specialmente negli 
spazi caratterizzati da un elevato 
livello di polverosità (fino all’ 80% 
della polvere generata dai processi 
produttivi è classificato come 
infiammabile) o dove si svolgono 
operazioni con l’ossigeno. in base 
alla classificazione unificata, ogni 
spazio è suddiviso in singole zone 
a seconda del rischio del verificarsi 
di un’esplosione. Ad ogni zona 
è assegnato un valore di livello 
di protezione che gli apparecchi 
illuminanti devono soddisfare.

arEE PErIColosE

le aree pericolose sono suddi-
vise in tre "classi" o tipi, in base 
alle caratteristiche dei materiali 
esplosivi.
le Classi o tipi di materiali si 
distinguono ulteriormente in 
"divisioni" o "zone", in base al 
rischio di incendio o esplosione 
del materiale. la Zona ha tre 
classi di pericolosità, contro le 
due della Divisione.

Classe I sono i luoghi in cui 
"gas o vapori" infiammabili 
sono o possono essere presenti 
nell'aria in quantità sufficiente 
per produrre miscele esplosive o 
infiammabili. l’espressione "gas 
o vapori" distingue tra materiali 
in stato gassoso in condizioni 
atmosferiche normali, come 
idrogeno o metano, e vapori 
che vengono pompati allo stato 
liquido, in condizioni atmosferi-
che normali, come la benzina.
la suddivisione della classe i in 

"divisioni" o "zone" si basa sulla 
probabilità che un gas esplosivo 
sia presente in un luogo. Se il 
rischio è estremamente basso, 
l’area non è pericolosa. 
Un buon esempio di una zona 
a basso rischio è una casa 
unifamiliare con caldaia a gas 
naturale o propan per il riscal-
damento.

il gas potrebbe, e lo fa in raris-
sime occasioni, fuoriuscire da 
delle perdite in casa, incontrare 
una fonte di accensione e pro-
vocare un’esplosione, di solito 
con risultati devastanti. Tuttavia, 
poiché il rischio è così basso, a 
causa dei sistemi di sicurezza 
integrati nella fornitura di gas e 
negli impianti di riscaldamento, 
queste aree non sono classifica-
te come "aree pericolose".

ClassI DI tEmPEratura

Temperatura di accensione o Temperatura di autoaccensione (ATi) 
è la temperatura minima di una superficie alla quale si verifica 
la combustione. i vapori e i gas infiammabili possono essere 
classificati in classi di temperatura in base alla loro temperatura di 
accensione. la temperatura massima di un apparecchio illumi-
nante deve sempre essere inferiore alla temperatura di accensio-
ne della miscela di aria e gas o aria e vapore in cui è collocato. 
l’apparecchio deve avere un marchio che indichi la temperatura 
di esercizio o classe di temperatura in riferimento a un ambiente a  
+40 ° C (+104 ° F). la classe di temperatura (codice T) è indicata 
sulla targhetta del produttore e si basa sulla seguente tabella.

la seguente tabella illustra le differenze tra le varie zone.

Classe I è ulteriormente divisa in gruppi in base alle proprietà 
esplosive dei materiali presenti. il nord America utilizza quattro 
gruppi, mentre la norma ieC e CeneleC ne prevede tre. il grafico 
seguente mette a confronto i due sistemi.

Classe II sono i luoghi pericolosi a causa della presenza di polveri 
combustibili o conduttive. la polvere deve essere presente in 
quantità sufficienti per generare un incendio o un’esplosione. il 
fatto che ci sia un po' di polvere combustibile presente non signi-
fica che si tratti di una zona di classe ii.

Zona 20 – un'area in cui una polvere combustibile, come una 
nube, è presente continuamente o frequentemente durante le 
operazioni normali in quantità sufficienti a produrre una miscela 
esplosiva.
Zona 21 – un'area in cui una polvere combustibile, come una 
nube, è probabile che si verifichi durante le normali operazioni in 
quantità sufficienti per produrre una miscela esplosiva.
Zona 22 – un'area in cui possono verificarsi raramente nubi di 
polvere combustibile e persistono solo per brevi periodi di tempo 
o in cui accumuli o strati di polvere possono essere presenti in 
condizioni anomale.
Classe III sono le aree pericolose a causa della presenza di fibre 
facilmente infiammabili o votatili. Tuttavia, il materiale non è 
presente nell’aria in quantità sufficiente per produrre miscele 
infiammabili. Fibre facilmente infiammabili e volatili presentano 
un grave rischio di incendio, di norma non esplosivo. il pericolo 
maggiore con materiali di classe iii è che se si forma uno strato 
lungo tutta la struttura, una accensione provocherà una fiammata 
a una velocità simile all’esplosione.

Materiali pericolosi Classe / Divisione Zone 

gas o vapori Classe i, Divisione 1
Classe i, Divisione 2

Zona 0 Zona 1
Zona 2

Polveri combustibili Classe ii, Divisione 1
Classe ii, Divisione 2

Zona 20 Zona 21
Zona 22

Fibre Classe ill, Divisione 1
Classe iii, Divisione 2 no equivalente

Frequenza Divisione Zone 

Continuo
Classe i, Divisione 1

Zona 0

intermittente  Zona 1

Condizione anomala Classe i, Divisione 2 Zona 2

Grado di uscita Zona Miscela infiammabile
  Presente 

Continuo  0 1.000 ore l'anno o più (10%)

Primario 1 tra 10 e 1.000 ore all'anno o più
(da 0,1% al 10%)

Secondaria 2 meno di 10 ore per anno (da 0,01% al 0,1%)

non classificato – meno di 1 ora all'anno (meno dello 0,01%)

Codice di 
temperatura 

Nord America

IEC/CENELEC/NEC 505
classi di temperatura

Temperatura massima 

°C °F

T1 T1 450 842

T2 T2 300 572

T2A – 280 536

T2B – 260 500

T2C – 230 446

T2D – 215 419

T3 T3 200 392

T3A – 180 356

T3B – 160 329

T3C – 150 320

T4 T4 130 275

T4A – 120 248

T5 T5 100 212

T6 T6 85 185

Gas Classe/Divisione Gruppi Gas Zona Gas Gruppi 

Acetilene A
ii C

idrogeno B

etilene C ii B

Propano D ii A

Gruppi Tipo di materiale Esempi

e Polveri elettricamente
conduttive

Polvere e Metalli come
Ailuminio o Magnesio

F Polveri carboniose nero di carbonio, polvere di 
carbone o polvere di coke 

g Polveri agricole grano, farina, zuccheri, spezie 
e alcuni polimeri

Gradi di protezione
1° codice numerico (Protezio-
ne contro il contatto con corpi 
estranei)

2° numero di codice 
(protezione contro in 
contatto con l'acqua)

0 non protetto non protetto

1 Protetto contro corpi solidi di 
dimensioni superiori a 50mm

Protetto da caduta
verticale di gocce d'acqua

2 Protetto contro corpi solidi di 
dimensioni superiori a 12mm

Protetto da caduta di gocce d'acqua 
con inclinazione massima 15°

3 Protetto contro corpi solidi di 
dimensioni superiori a 2.5mm

Protetto contro getto
nebulizzato di acqua

4 Protetto contro corpi solidi di 
dimensioni superiori a 1mm

Protetto contro
gli spruzzi d'acqua

5 Protetto contro la polvere Protetto contro
i getti d'acqua

6 Totalmente protetto
contro la polvere

Protetto contro potenti getti 
d'acqua

7 – Protetto da immersione 
temporanea

8 – Protetto da immersione
continua ...m
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marCatura
staNDarD NorD 
amErICa NEC 505

Temperatura di accensione o 
Temperatura di autoaccensione 
(ATi) è la temperatura minima di 
una superficie alla quale si veri-
fica la combustione. i vapori e i 
gas infiammabili possono essere 
classificati in classi di temperatu-
ra in base alla loro temperatura 
di accensione. la temperatura 
massima di un apparecchio 
illuminante deve sempre essere 
inferiore alla temperatura di 
accensione della miscela di aria 
e gas o aria e vapore in cui è 
collocato. l’apparecchio deve 
avere un marchio che indichi la 
temperatura di esercizio o classe 
di temperatura in riferimento a 
un ambiente a  +40° C (+104° 
F). la classe di temperatura (co-
dice T) è indicata sulla targhetta 
del produttore e si basa sulla 
seguente tabella.

marCatura
staNDarD EuroPa 
atEX / CENElEC 

Temperatura di accensione o 
Temperatura di autoaccensione 
(ATi) è la temperatura minima di 
una superficie alla quale si veri-
fica la combustione. i vapori e i 
gas infiammabili possono essere 
classificati in classi di temperatu-
ra in base alla loro temperatura 
di accensione. la temperatura 
massima di un apparecchio 
illuminante deve sempre essere 
inferiore alla temperatura di 
accensione della miscela di aria 
e gas o aria e vapore in cui è 
collocato. l’apparecchio deve 
avere un marchio che indichi la 
temperatura di esercizio o classe 
di temperatura in riferimento a 
un ambiente a  +40° C (+104° 
F). la classe di temperatura (co-
dice T) è indicata sulla targhetta 
del produttore e si basa sulla 
seguente tabella.

 ClASSE I  ZONA  1AEx DE IIC T6

Classe i (gas e vapori)
Zona 0  Area nella quale una miscela di gas esplosivo é presente in maniera 

continuativa o comunque per lunghi periodi di tempo.
Zona 1  Area nella quale una miscela di gas esplosivo, può essere presente durante 

il normale funzionamento dell'impianto.
Zona 2  Area nella quale una miscela di gas esplosivo non é normalmente 

presente e nel caso contrario é presente solo per brevi periodi.
Aex indica costruito secondo lo standard AnSi US
Metodi di protezione, d, e, p, i, o, q, m, n
gruppo Apparecchi
 i Miniera – Sottosuolo (metano)
 ii industrie in superficie
  A (propano) B (etilene), C (idrogeno)
Classe di temperatura
 T1 450°C T3 200°C T5 100°C
 T2 300°C T4 135°C  T6  85°C

Panoramica Apparecchi Gruppo I
Apparecchi destinati a miniere con presenza di grisou e/o polveri 
combustibili.

Panoramica Apparecchi Gruppo II
Apparecchi destinati a tutti i luoghi con atmosfera potenzialmente 
esplosiva, diversi dalle miniere con presenza di grisou.

 Ex II 2G EEx DE IIC T6

Omologazione  per apparecchi certificata da autorità Ue
gruppo di apparecchi i (miniere)
 Categoria M1 e M2
gruppo di apparecchi ii (superficie)
Categoria 1g, Zona 0  Area nella quale una miscela di gas esplosivo é presente 

in maniera continuativa o comunque per lunghi periodi di 
tempo.

Categoria 2g, Zona 1  Area nella quale una miscela di gas esplosivo, può essere 
presente durante il normale funzionamento dell'impianto.

Categoria 3g, Zona 2  Area nella quale una miscela di gas esplosivo non é normal-
mente presente e nel caso contrario é presente solo per brevi 
periodi.

Categoria 1D, zona 20  Area in cui una polvere combustibile è continuamente o 
frequentemente presente.

Categoria 2D, Zona 21  Area in cui  nubi di polvere combustibili possono essere 
presenti durante il normale funzionamento dell’impianto.

Categoria 3D, Zona 22  Area in cui  nubi di polvere combustibili sono raramente 
presenti durante il normale funzionamento dell’impianto.

Protetto da esplosione  secondo gli standard CeneleC en 50 ...
Metodi di protezione, d, e, p, i, o, q, m, n
gruppo Apparecchi
 i Miniera – Sottosuolo (metano)
 ii industrie in superficie
  A (propano) B (etilene), C (idrogeno)
Classe di temperatura
 T1 450°C T3 200°C T5 100°C
 T2 300°C T4 135°C T6   85°C

Metodi di protezione:
custodie a prova di esplosione "d" - o apparecchi antideflagranti
incapsulamento - Tipo di protezione "m"
sicurezza aumentata - Tipo di protezione "e"
sicurezza intrinseca - Tipi di protezione "i", "ia" e "ib"
Immersione in olio - Tipo di protezione "o"
Pressurizzazione interna - Tipo di protezione "p"
Polvere di riempimento - Tipo di protezione "q"

Categoria Protezione Confronto con
Classificazione IEC attuale 

M1 2 livelli di protezione,
o 2 guasti indipendenti gruppo i

M2 1 livello di protezione basato 
sul normale funzionamento gruppo i

Categoria Protezione Confronto con
Classificazione IEC attuale

1g 
1D

2 livelli di protezione, oppure 
2 guasti indipendenti

gruppo ii, 
Zona 0 (gas) Zona 20 (polveri)

2g 
2D 

1 livello di protezione 
basato sui disturbi frequenti, 

o guasti 

gruppo ii, 
Zona 1 (gas) Zona 21 (polveri)

3g 
3D

1 livello di protezione basato 
sul normale funzionamento

gruppo ii, 
Zona 2 (gas) Zone 22 (polveri)

REqUISITI pARTIcOLARI pER 
gLI AppAREcchI ILLUMINANTI 
NELL’INDUSTRIA

rEQuIsItI PartIColarI PEr glI aPParECChI IllumINaNtI NEll’INDustrIa
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LA ScELTA DELLA gIUSTA 
SORgENTE LUMINOSA
le singole aree industriali e gli spazi di produzione hanno necessità di illuminazio-

ne differenti. Quando si progetta un sistema di illuminazione il compito del ligh-

ting designer è quello di scegliere le sorgenti luminose in base ai giusti parametri 

che, oltre al prezzo di acquisto, includono la classe di efficienza, la durata e la 

sicurezza.

Sorgente luminosa   
consumo 

energetico 
(W)

resa 
luminosa 
nominale 

(lm)

efficienza
(lm/W)

colore 
della luce 

indice di resa 
cromatica 

(CRI) 

Durata
della vita 

da - a

attacco

Lampada fluorescente lineare T8 Ø 26 mm 18 - 70 860 - 6,200 61 - 93 ww/nw/dw 80 - 96 16,000 - 80,000 g13

Lampada fluorescente lineare T5 Ø 16 mm 14 - 80 1,100 - 6,150 67 - 104 ww/nw/dw 80 - 93 24,000 - 45,000 g5

Lampada fluorescente compatta 5 - 80 250 - 6,400 46 - 95 ww/nw/dw 80 - 90 5,000 - 32,000
2g11, 2g7, 

2g8–1

Lampada a ioduri metallici ad alta pressione 
MT / ME (HIT / HIE)

35 - 2,000 3,200 - 240,000 67 - 120 ww/nw/dw 65 - 96 6,000 - 15,000
e 27, e 40, 

Pg12-2

Lampada al sodio ad alta pressione ST / STH 
(HST)

35 - 1,000 3,500 - 150,000 74 - 150 ww 20 - 25 12,000 - 32,000
e 27, e 40, 

Pg12-1

Lampada a ioduri metallici a doppio attacco 
MD / MN (HID)

70 - 2,000 5,500 - 230,000 73 - 117 ww/nw/dw 65 - 95 4,500 - 15,000 rX7s, K12s

Lampada al sodio ad alta pressione
a doppio attacco SD (HSD)

70 - 150 6,800 - 15,000 97 - 100 ww 20 - 25 12,000 - 32,000 rX7s

Modulo LED 1 - 140 100 - 17,200 90 - 200 ww/nw/dw 70 - 98 50,000 -

ww = bianco caldo CCT  fino a 3000 K        
nw = bianco neutro CCT da 3300 K a 5300 K          
dw = bianco luce diurna CCT superiore a 5300 K
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LED pER L’INDUSTRIA

Quando nel 1962 il professore Americano nick Holonyak creò il prototipo del primo “dio-

do ad emissione di luce” – leD, la sua invenzione passò quasi inosservata. l’unica per-

sona che anticipò la sua portata rivoluzionaria sulle pagine della rivista reader’s Digest fu 

l’inventore stesso. Passarono quasi quarant’anni prima che l’industria scoprisse tutte le ec-

cezionali caratteristiche del leD e capisse come sfruttarle. nell’industria dell’illuminazione 

le sorgenti leD attualmente rappresentano un’area di sviluppo assai dinamica. 

Perchè le sorgenti LED sono 
così eccezionali da superare le 
proprietà e i parametri delle 
sorgenti convenzionali? Perché 
gli architetti, gli sviluppatori 
e gli utenti di edifici per uffici 
si concentrano sempre più 
spesso sulle sorgenti a LED nella 
progettazione dei sistemi di 
illuminazione? Sarebbe possi-
bile rispondere in modo molto 
semplice: le sorgenti LED sono 
molto efficienti, hanno una 
lunga durata e un’eccellente 
resa cromatica, sono conve-
nienti ed ecologiche. Ma diamo 
uno sguardo più approfondito 
alle singole caratteristiche e vi 
spiegheremo perché le sorgenti 
a LED rappresentano anche 
per i vostri uffici la soluzione 
migliore. 

le sorgenti leD si basano su un 
dispositivo semi-conduttore. 
Basta una piccola quantità di 
energia per emettere la luce. 
i diodi che emettono luce 
sono costituiti da due tipi di 
semi-conduttori: il tipo n con 
surplus di elettroni e il tipo P 
che ha mancanza di elettroni (le 
cosiddette lacune). Dopo aver 
collegato la corrente, gli elettro-
ni in eccesso e le lacune iniziano 
a migrare verso il polo negativo 
Pn. Quando si incontrano e 
avviene la ricombinazione, il 
diodo emette un fotone. Con 
dimensioni non più grandi di un 
punto fatto a matita, il leD è tra 
le più piccoli sorgenti luminose. 
il suo contenitore è allo stesso 
tempo una lente e una protezio-
ne. Consente la distribuzione del 

flusso luminoso direttamente 
nell’angolo tra 15° e 180°. 
Mentre una lampadina comune 
è in grado di trasformare in luce 
visibile solo il 5% della corrente 
elettrica, e la lampada fluore-
scente circa il 30%, il leD con il 
suo 40% raggiunge parametri 
incomparabilmente migliori in 
questa categoria. l’efficienza 
o il rendimento della sorgente 
indica la quantità di energia 
elettrica che viene trasfor-
mata in luce, cioè la quantità 

di flusso luminoso prodotto 
data la potenza elettrica (W) 
fornita alla sorgente luminosa. 
l’unità di misura è il lumen per 
watt (lm / W). Mentre i primi 
leD nel 1996 avevano una 
efficienza pari a 0,1 lm / W, 
oggi ci sono chip leD disponibili 
in commercio con un rendi-
mento di 160 lm / W con CCT 
bianco freddo, mentre test di 
laboratorio hanno già raggiunto 
un’efficienza di 254 lm / W. 

gli apparecchi leD utilizzati ne-
gli spazi industriali e produttivi 
devono soddisfare elevati requi-
siti ergonomici ed economici. 
nelle zone industriali devono 
fornire illuminazione di alta 
qualità, senza rischi di abbaglia-
mento per un ottimo comfort 
visivo anche per le unità di vi-
sualizzazione (vDU) e allo stesso 
tempo, essi devono soddisfare i 
requisiti delle norme europee. i 
diodi leD sono principalmente 
la fonte di luce di colore bianco. 
la luce bianca leD può essere 
acquisita attraverso vari metodi, 
tuttavia, il principio di lumine-
scenza è quello più frequente-
mente usato. in questo metodo 
un sottile strato di fosforo viene 
applicato al leD blu che, dopo 
l'accensione della sorgente, 
trasforma parte della luce blu in 
luce bianca. Questa tecnologia 
di produzione leD consente 
di ottenere l'emissione di luce 
bianca a diverse temperature di 
colore da 2.700 K a 10.000 K.  

Un altro metodo che con-
sente di ottenere la luce leD 
bianca consiste nel mixare luce 
colorata di lunghezze d'onda 
diverse. Attraverso il mix dei 
colori rosso, verde e blu (rgB), 
si ottiene la luce bianca. il 
vantaggio di questo metodo 
è che, oltre alla luce bianca, 
con un mix mirato possiamo 
anche acquisire luce colorata. 
lo svantaggio del metodo rgB 
consiste nella sua complessità. È 
richiesto un elevato know-how 
per la gestione del colore leD 
con diversi valori di luminanza e 
la luce bianca prodotta raggiun-
ge spesso valori Cri inferiori 
a 70-80. Se consideriamo le 
variazioni della temperatura di 
colore della luce bianca nella 
progettazione dell'illuminazione 
per uffici, è possibile combinare 
i chip colorati con leD bianchi. 
in questo modo si ottengono i 
valori ottimali di Cri.  
Dal punto di vista della durata, 
le sorgenti leD raggiungono 

risultati di sopra della media. la 
loro durata della vita arriva fino 
a 50.000 ore, che corrisponde 
a 18 anni di 11 ore di funzio-
namento quotidiano, per 250 
giorni l'anno. il calo delle pre-
stazioni della sorgente luminosa 
al 70%, in alcuni casi al 50% 
, indica la fine della durata del 
leD. Ciò significa che il tasso di 

fallimento leD è sostanzialmen-
te inferiore rispetto alle sorgenti 
tradizionali. inoltre, l’opportuno 
raffreddamento della sorgente 
luminosa è una condizione 
necessaria per mantenere la 
durata di vita. 

I LED non hanno bisogno di filtri di colore: la luce è disponibile in diversi colori 
prodotti direttamente da materiali semiconduttori diversi. È possibile ottenere anche 
colori secondari. i semiconduttori principali sono:

Semiconduttore Abbreviazione Colore(i) 

nitruro di gallio e indio ingan verde, blu, (bianco)

Fosfuro di alluminio 
gallio indio

AlingaP rosso, arancio, giallo

Arseniuro di gallio e 
allumninio

AlgaAs rosso

Fosfuro arseniuro di 
gallio

gaAsP rosso, arancio, giallo

Carburo di silicio SiC blu

Silicio SI blu

reTTA Di COlOre Del SeMiCOnDUTTOre

Reflective cup

Positive 
terminal

Negative 
terminal

p-type GaN

n-type GaN

Active region

Photon

Hole

Electron

Anode lead

Cathode lead

Anoded wire

Molded epoxy 
lens

Emitted light

DeFiniZiOne DellA DUrATA Di viTA

luminous flux (lm)             

 

 100 %

 75 %

 50 %

 25 %

 0 % 

             hours

Tc(2)

Tc(1)

T50(b)

T50(a)
T70(a) T70(b)

La luce bianca può essere ottenuta solo dalla combinazione di luce blu e 
gialla. Sir Isaac Newton scoprì questo effetto durante l’esecuzione di esperi-
menti sui colori nei primi anni del 1700.
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SPeTTrO Di leD BiAnCHi e COlOrATi

I LED non hanno bisogno di filtri di colore. Il colore della luce è determinato 
dal semiconduttore utilizzato e dalla lunghezza d’onda dominante.

I LED non si guastano, ma nel tempo l’intensità della luce che producono 
diminuisce. La durata (L) di un LED deve quindi essere definita per diverse 
applicazioni. Per l’illuminazione di emergenza, per esempio, è necessaria una 
durata di L80, ciò significa che il LED raggiunge la fine della sua vita opera-
tiva quando il flusso luminoso scende all’ 80 per cento del flusso originario. 
Per l’illuminazione generale, sono fissati valori di L50 o L70. La durata di un 
LED dipende in larga misura dalla temperatura d’ambiente e operativa. Se un 
LED viene utilizzato ad una temperatura elevata (TC1) o con cattiva gestione 
termica, la sua vita si accorcia.

La durata dei LED arriva fino 

a 50.000 ore, che corrisponde 

a 18 anni di 11 ore di funzionamento 

quotidiano, per 250 giorni l’anno.

lED PEr l’INDustrIa

Se le sorgenti LED dopo il binning 
si trovano sulla curva di Planck, 
emettono luce “bianco puro”. 
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A dispetto dei costi di acquisto 
più elevati, le sorgenti  leD rap-
presentano nel lungo termine 
la soluzione di illuminazione 
più efficiente ed economica. gli 
esperti ritengono che, se tutte 
le sorgenti luminose esistenti 
venissero sostituite dai leD, il 
risparmio energetico a livello 
mondiale potrebbe raggiungere 
il 30%. Se si considera che l’il-
luminazione artificiale consuma 
fino a un quinto dell’energia 
prodotta, ci si rende conto che 
tale grandezza non è affatto 
trascurabile. Quando prendiamo 
in considerazione un’area più 
piccola, ad esempio lo spazio 
ufficio illuminato da lampade 
tradizionali ormai obsolete, 
saremmo in grado di rispar-
miare fino al 75% di energia 
installando un sistema di illumi-
nazione a leD. inoltre, tutte le 
sorgenti luminose, durante la 
trasformazione della corrente 
elettrica in luce, producono 
radiazioni ir che l’organismo 
umano percepisce sotto forma 
di calore. Al contrario, le 
sorgenti leD ne producono una 
quantità trascurabile rispetto 
alle fonti tradizionali, senza 
quindi aumentare i costi per 
l’utilizzo del sistema di condi-
zionamento. il tasso di durata 
e di guasti delle sorgenti leD 
riduce i costi di manutenzione 
del sistema di illuminazione, in 
quanto non sono necessari nè 
interventi regolari di assistenza, 
nè l’acquisto di nuove sorgenti 
luminose.

il risparmio potenziale di 
una sorgente LED può essere 
massimizzato dalla gestione 
intelligente del sistema di 
illuminazione, che permette 
di regolare l’intensità della 
radiazione di ogni singolo 
apparecchio, in base alla 
disponibilità o intensità della 
luce naturale. 

l’approccio ecologico è un 
argomento che oggi coin-
volge anche il produttore di 
sorgenti luminose. la maggior 
parte delle sorgenti luminose 
tradizionali non possono essere 
prodotte senza l’impiego di 
metalli tossici pesanti, quali 
piombo e mercurio. gli utenti 
dei locali dotati di questo tipo 
di sorgenti luminose hanno un 
onere aggiuntivo al momento 
della loro sostituzione, legato 
alle procedure di smaltimento 
dei rifiuti tossici in conformità 
con la legge e dall’altro lato 
sono esposti al rischio di respi-
rare i vapori tossici in caso di 
danneggiamento della sorgente 
luminosa. A tal riguardo, le 
sorgenti leD rappresentano un 
rischio incomparabilmente più 
basso. la piccola quantità di 
metalli pesanti contenuta è in 
stato solido e quindi non c’è 
pericolo di respirare i vapori tos-
sici  in caso di danneggiamento 
della sorgente leD.

Gestione termica 
Come per le altre sorgenti lumi-
nose, la temperatura influenza 
significativamente anche  l’ef-
ficienza della sorgente leD. Sen-
za un’adeguata gestione termi-
ca, la sorgente leD può andare 
in surriscaldamento, riducendo 
la sua durata e aumentando 
il rischio di danneggiamento. 
l’impiego di un adeguato siste-
ma di raffreddamento aiuta a 

mantenere la durata dichiarata 
della sorgente di luce leD e la 
sua elevata efficienza. Da que-
sto punto di vista, la gestione 
termica rappresenta il fattore 
più critico per gli apparecchi 
con sorgenti leD.

Binning 
nella produzione industriale 
di leD, singoli gruppi di leD  
presentano deviazioni dai 
parametri chiave. All’interno 
dello stesso gruppo i parametri 
sono generalmente gli stessi, 
ma quando si confrontano due 
gruppi diversi, i leD differisco-
no ad esempio nei colori o nel 
flusso luminoso. Per garantire 
la qualità costante della luce 
con lo stesso livello di luminan-
za e colore, è fondamentale 
ordinare ogni lotto in base al 
valore dei singoli parametri. 
Questo ordinamento è chia-
mato binning. i principali criteri 
presi in considerazione per il 
binning sono: il flusso luminoso 
misurato in lumen (lm), la 

temperatura di colore corre-
lata misurata in Kelvin (K), la 
tensione diretta misurata in volt 
(v). le sorgenti luminose a leD 
sono oggi classificate in base al 
binning standard AnSi. Questo 
standard definisce i colori dell 
gruppo leD in base all’ellisse di 
MacAdam che rappresenta la 
deviazione del colore sull’asse 
X e Y. l’ellisse di MacAdam 
mostra come il colore dei singoli 
moduli leD possa differire. il 
binning standard AnSi racco-
manda i colori risultanti all’in-
terno dell’ellisse sulla curva con 
quattro valori di soglia. i gruppi 
binning delle sorgenti leD che 
mostrano differenze minime 
dei valori misurati produrrà luce 
dello stesso colore. 

PWM control
la modulazione di larghezza di 
impulso (Pulse Width Modula-
tion - PWM) rappresenta il me-
todo più efficace per controllare 
l’intensità della sorgente lumi-
nosa leD. il principio si basa su 
PWM periodica all’accensione e 
spegnimento della corrente co-
stante diretta al leD. Pertanto, 
l’intensità della sorgente leD è 
caratterizzata dal rapporto tra 
lo stato di accensione e quello 
di spegnimento. la frequenza 
di accensione e spegnimento 
è regolata in modo che la luce 
emessa sia percepita dall’occhio 
umano come un flusso lumi-
noso continuo. la sua intensità 
dipende dalla regolazione del 
ciclo PWM (da 0% a 100%). 

il vantaggio della modulazio-
ne di larghezza d’impulso è il 
mantenimento della tempera-
tura di colore costante per tutta 
l’ampiezza della dimmerazione.

Rispetto alle sorgenti luminose tradizionali, le sorgenti LED raggiungono 
immediatamente la piena luminosità. L’immediato funzionamento della 
sorgente LED è un vantaggio dal punto di vista della sicurezza e del comfort. 
Allo stesso tempo rispetto alle sorgenti tradizionali, frequenti accensioni 
e spegnimenti non danneggiano in alcun modo i LED, nè riducono la loro 
durata di vita. 
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la temperatura di colore di una sorgente 
luminosa determina l’atmosfera nella ca-
mera. essa è espressa in Kelvin (K). le basse 
temperature creano un’illuminazione calda, 
alte temperature, a loro volta, creano un 
ambiente freddo. i colori più comuni della 
luce sono il bianco caldo (sotto 3.300 K),  il 
bianco neutro (3.300 a 5.300 K) e il bianco 
diurno (sopra 5.300 K). la luce bianca 
calda è principalmente utilizzata per enfa-
tizzare i colori rosso e giallo. Blu e verde 
spiccano a temperature più elevate.

le proprietà di resa cromatica di una 
sorgente luminosa sono date in gradi di 
indice generale di resa cromatica - ra (Cri). 
l’indice di resa cromatica indica il grado di 
conformità del colore reale della superfi-
cie dell’oggetto illuminato da parte della 
sorgente luminosa in esame alle condizioni 
stabilite per il confronto. Più piccola questa 
differenza diventa, migliore è la qualità 
della resa cromatica della sorgente. Una 
sorgente di luminosa con ra = 100 rende 
tutti i colori esattamente allo stesso modo 
di una sorgente luminosa standard. Più 
basso è l’indice ra,  peggiore è la resa dei 
colori.

lOr (rapporto di light Output - l’efficienza 
dell’apparecchio illuminante) è il rapporto 
del flusso luminoso emesso da un appa-
recchio illuminante e la somma dei flussi 
luminosi provenienti da tutte le sorgenti 
luminose.

cONcETTI DI BASE

il flusso luminoso è una quantità fisica che 
indica quanta  luce viene emessa da una 
sorgente luminosa verso tutte le direzio-
ni. È la potenza radiante di una sorgente 
luminosa, valutata in termini di sensibilità 
dell’occhio umano. il flusso luminoso 
esprime la capacità di un flusso radiante 
di fornire una percezione visiva. l’unità di 
flusso luminoso è il lumen (lm). 

l’efficienza luminosa indica l’efficienza con 
cui l’energia elettrica viene convertita in 
luce, ossia il rapporto tra flusso luminoso 
emesso da una sorgente luminosa diviso la 
potenza elettrica assorbita (W). l’unità di 
misura è il lumen per watt (lm / W). 

la luminanza è la radianza di una superficie 
illuminata, così come è percepita dall’oc-
chio umano. l’unità di misura è la candela 
per metro quadrato (cd/m2). Questo valore 
indica il grado di luminosità sulla superficie 
di un’area definita. la luminanza di un’area 
illuminata dipende in gran parte dal suo 
grado di riflettività.

l’intensità luminosa è una grandezza 
fisica che misura il flusso luminoso emesso 
da una sorgente o apparecchio in una 
determinata direzione nell’angolo solido 
unitario. l’unita di misura dell’intensità 
luminosa è la candela (cd). 

l’illuminamento indica la quantità di flusso 
luminoso che arriva su una superficie illumi-
nata. l’unità di misura è il lux (lx).

Se c’è troppa luminosità, la differenza 
di livelli di luminosità o contrasti spaziali 
o temporali che superano l’adattabilità 
dell’occhio, c’è un abbagliamento. l’ab-
bagliamento causa un’alterata attività del 
sistema visivo. 

curva di 
distribuzione 
dell’intensità  

LED
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Lampade ad alogenuri metallici

Lampade fluorescenti lineari
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Lampade ad incandescenza
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