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LIFE DIADEME MENG CONSUMI, MENG EMISSIONI
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() Le citta sono i luoghi dove la maggior parte dell’energia viene consumata e
rappresentano I'origine di gran parte delle emissioni di gas serra. Nei centri urba-
ni I'illuminazione stradale & un servizio chiave: una buona illuminazione & essen-
ziale per la sicurezza.

L'obiettivo del progetto LIFE-DIADEME ¢ di dimostrare come un sistema di illu-
minazione adattivo, conforme ai requisiti delle norme, possa contribuire a ridurre
in maniera significativa i consumi energetici e le emissioni di gas climalteranti. Il
confronto e realizzato rispetto allo stato dell’arte, ossia un sistema di illuminazio-
ne statistico pre-programmato.

Il consorzio formato da REVERBERI ENETEC e AGIRE (I’Agenzia per I'Energia della
Provincia di Mantova), ai quali si sono aggiunti in veste di Supporter Istituzio-
nali i Comuni di Roma Capitale, Rimini e Piacenza e come supporters tecnici
EnelX (Enel group) e Citelum SA, ha ottenuto un cofinanziamento da parte del
programma LIFE per il progetto LIFE-DIADEME. Obiettivo primario del progetto &
lo studio, la progettazione e l'installazione a Roma (quartieri EUR e Pietralata), a
Rimini ed a Piacenza, di quasi 1000 dispositivi in grado di misurare i parametri
utili alla gestione dell’illuminazione adattiva su un territorio diffuso (DAI Distri-
buted Adaptive Installation) ed acquisire dati abilitanti alla Smart City. Grazie al
contributo di tutti gli attori coinvolti e di Universita Roma 3, RSE (Ricerca Sistema
Energetico), ARPA Lazio e ARPA Emilia Romagna, sono stati installati e validati
sistemi di comunicazione mesh e sensori necessari per la regolazione adattiva
dell’illuminazione stradale e la mappatura ambientale della citta.
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& Street lighting is a key Service provided by public authorities at a local level.
However, it represents a substantial share of energy consumption of about 50% in
most European Municipalities from an environmental point of view.

We can summarise the innovative idea proposed by the LIFE-DIADEME project as
a new Smart City system focused on Public street lighting. The project provides
a real-time adaptive regulation of light flow based on the surrounding bright-
ness, traffic flows, and weather conditions. The system offers a correct lighting
level in terms of safety, as prescribed by International legislation, economically
efficient and with a significant reduction of energy consumption.

The LIFE-DIADEME Consortium is composed of REVERBERI ENETEC and AGIRE
(the Energy Agency of the Province of Mantova) and obtained a co-financing from
the LIFE Programme. We can mention the Municipalities of ROMA CAPITALE, Ri-
mini and Piacenza as Institutional Supporters. As technical partners, EnelX (Enel
group) and Citelum SA. The aim of the project is the studly, design and application
on lighting points in Rome (EUR and Pietralata districts), Rimini and Piacenza, of
1.000 devices to manage adaptive lighting on a widespread territory (DA, Distrib-
uted Adaptive Installation) and to acquire environmental data enabling the Smart
City. Thanks to the contribution of all the actors involved and University Roma 3,
RSE (Energy System Research), ARPA Lazio and ARPA Emilia Romagna, mesh
communication systems and suitable sensors for adaptive street lighting regu-
lation and environmental mapping of the city have been installed and validated.

UN'NUOVO APPROCCIO ALLA REGOLAZIONE DEL FLUSSO LUMINOSO

) 1l progetto DIADEME, grazie al Programma di finanziamento Europeo LIFE, ha
potuto sperimentare un approccio innovativo alla regolazione del flusso lumino-
s0, dimostrandosi all'avanguardia nella realizzazione di strutture Smart City loT
(Internet of Things) e di llluminazione Adattiva. Ad oggi questa tecnologia & in
grado di conciliare le esigenze di sicurezza tipiche di ogni citta, con i vantaggi
derivanti dal risparmio energetico, dalla diminuzione delle emissioni di CO; e dalla
riduzione dei costi di manutenzione degli impianti.

Le competenze del consorzio nell’ambito della teecnologia loT consentono di in-
stallare, su ciascun apparecchio di illuminazione, sensori a basso costo in grado
di rilevare la luminanza del manto stradale, il flusso del traffico, le condizioni
meteorologiche, il rumore e gli inquinanti presenti. Per ottenere un’ampia gam-
ma di situazioni tipiche di illuminazione stradale, i test finora condotti hanno con-
siderato aree urbane di tipo residenziale, con prevalenza di uffici, negozi, pubblica
Amministrazione, Universita, ognuna rappresentativa di specifiche peculiarita. I
sistemi installati analizzano i dati delle strade e adattano i livelli di illumina-
zione in tempo reale: le misure e la regolazione degli impianti vengono eseguiti
in near-real-time.

La collaborazione con ARPA Lazio ed ARPA Emilia Romagna ha reso possibile I'u-
tilizzo di riferimenti validati per poter sviluppare un approccio basato su algoritmi
di machine learning per la ricerca di una calibrazione dinamica dei differenti sen-
sori installati a bordo delle centraline di rilevamento gas. Le 50 centraline instal-
late, specializzate nel monitoraggio della qualita dell’aria, permettono un controllo
diffuso sul territorio. Grazie a questo tipo di approccio vengono gettate le basi per
rivoluzionare il precedente scenario in cui poche centraline, ad alta precisione,
monitorano localmente i dati per poi estenderne la validita su una superficie di
diversi chilometri quadrati.

& DIADEME project, thanks to the European LIFE Programme, experimented with
an innovative approach to the regulation of light flow in an urban environment,
the Adaptive Lighting Technology that can reconcile the safety needs, typical of a
city, with the benefits of energy-saving and the reduction of CO» emissions and
maintenance costs.

In the last decade, there has been a sharp development of efficient, smart, safe
and sustainable lighting solutions. EU and Italian standards (CEN13201, UNIT11248)
define when and where a city manager or an automatic system can apply different
streets lighting levels. The core element for intelligent street lighting is a seamless
dimming of the lamps depending on specific environmental conditions such as
wet or dry ground, snow, fog, traffic density and streets complexity.

Low-cost sensors detect road surface luminance, traffic flow, weather condi-
tions, noise and pollutants, while the installed systems analyse street data and
adapt lighting levels in real-time. Additionally, in collaboration with ARPA Lazio
ed ARPA Emilia Romagna, following a new approach based on machine learning
algorithms, the Air-quality devices installed allow widespread environmental mon-
itoring of the territory involved at a meagre cost.
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{ ) Il sistema di illuminazione adattivo LIFE-DIADEME & progettato intorno a quan-
to prescritto dalle norme UNI'11248 ¢ CEN 13201. La regolazione della potenza
delle lampade risulta funzione del volume di traffico, della luminanza stradale e
delle condizioni meteo rilevate. E’ cosi possibile minimizzare il consumo di energia
e le emissioni di gas serra aumentando, nel contempo, il livello di sicurezza per-
cepito. Ogni punto luce € equipaggiato con dei Sensori in grado di monitorare in
maniera continua il volume del traffico nell’arco delle 24 ore. Grazie a LIFE-DIA-
DEME, i punti luce sono inoltre equipaggiati con dei dispositivi in grado di monito-
rare parametri ambientali ed acustici.

| Sensori Ambientali (GAS) sono in grado di misurare le concentrazioni dei gas
CO0, NO, NO e 03 e rilevare i valori della pressione atmosferica, temperatura am-
bientale e umidita relativa.

| Sensori di Rumore consentono alle Amministrazioni pubbliche di avere uno stru-
mento utile al rispetto delle direttive emanate dalla UE (2002/49/EC e 2020/367/
EC) sul tema relativo alla mappatura dell’'inquinamento acustico, garantendo un
monitoraggio capillare e continuo. Per la valutazione del livello di rumore per-
cepito, LIFE-DIADEME utilizza I'Indice Harmonica. Questo metodo, sviluppato da
un precedente progetto LIFE (LIFE-HARMONICA), grazie ad una scala da 0 a 10,
rende intuitivo valutare il livello di rumore.

| Sensori di Luminanza-Traffico-condizioni Meteorologiche (LTM), grazie alla
tecnologia di Computer Vision misurano il volume di traffico, il livello di luminanza
e le condizioni meteo. L utilizzo integrato di tutte queste tecnologie rende possibile
la regolazione adattiva DAI.

& The Consortium designed the LIFE-DIADEME Adaptive Lighting System around
the requirements of CEN 13201 and UNI 11248 standards. The lighting flow level
is based on the detection of road luminance, traffic flow, and weather conditions,
enabling lower energy consumptions, lower GHG emissions and increasing the
perceived level of safety to drivers and pedestrians. LIFE-DIADEME project
equipped each lighting point with a cost-efficient integrated system that com-
bines highly accurate sensors to achieve real-time light dimming with the capa-
bility of environmental and noise data monitoring. Environmental Sensors (GAS)
measure the concentration of €0, NO, NG and 0s emissions and detect tempera-
ture, atmospheric pressure and humidity values.

Noise Sensors allow public Administrations to have a valuable tool to comply with
the EU Directive 2002/49/EC and 2020/367/EG on noise pollution mapping. The
Harmonica Index has been used to assess the perceived noise level. An amicable
system, developed by a previous EU project (LIFE-HARMONICA), with the evalua-
tion based on a 0-10 scale.

LTM Sensors, thanks to Computer Vision technology, measure traffic flow, lumi-
nance level and weather conditions. The integrated utilisation of all these technol-
ogies makes possible the adaptive adjustment DAI.

SENSORI ELETTROCHIMICI LOW COST
LOW COST ELECTROCHEMICAL SENSORS
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3. Misura livelli CO ¢
CO concentration ' -
4. Misura livelli NO )
NO concentration

5. Misura umidita, temperatura, pressione
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DIADEME DEVICE
FUNZIONIMESURING FUNCTIONS

Misura luce emessa dai LED )
Light from lamp

Misura luce strada
Street light level

Misura traffico
Road Traffic

Misura rumore
Ambient Noise

Misura pressione atmosferica
Atmospheric pressure

Misura temperatura
External temperature

Comunicazione Radio mesh
Radio mesh communication

Comunicazione onda convogliata
Power line communication

COMPUTER VISION

Misura luminanza stradale
Stret Light Luminance level

Misura traffico
Traffic measure

Misura condizioni meteo
Road level weather condition

() Uno dei motivi per cui I'illuminazione
adattiva in ambito urbano non era mai
stata applicata adeguatamente & da ri-
cercare nella mancanza di sensori tec-
nologicamente avanzati in grado di mi-
surare le giuste grandezze in un contesto
piuttosto complesso. 0ggi, grazie al pro-
getto LIFE-DIADEME, questo non solo &
possibile, ma I'investimento si & rivelato
significativamente conveniente in qual-
siasi citta, di piccola o grande dimensio-
ne. Con il progetto LIFE-DIADEME sono
stati installati un totale di 962 dispositivi
in quattro Siti dimostrativi cosi suddivi-
si: 825 all’interno del perimetro di Roma,

962 DIADEME DEVICES ~ &

722 ROMA EUR, 74 ROMA PIETRALATA, 76 PIACENZA, 90 RIMINI.

nel dettaglio 722 in zona EUR e 74 nel
quartiere di Pietralata, 76 dispositivi a
Piacenza e 90 a Rimini. Grazie ad una
rete di comunicazione mesh, vengono
raccolti dati relativi alla luminosita pre-
sente sul manto stradale, al flusso lu-
minoso emesso dal punto luce, al volu-
me di traffico, alle condizioni meteo
(presenza di pioggia, nebbia), al rumo-
re ed all'inclinazione dei pali di pubbli-
ca illuminazione. Inoltre, ogni 20 punti
luce, la qualita dell’aria viene monitora-
ta attraverso una apposita centralina. Si
@ realizzata in pratica una Rete Neuro-
nale Diffusa sul territorio urbano.

& Within the 4 Large Test Sites in
Rome, Piacenza and Rimini, the Con-
sortium installed 962 DIADEME Stand-
ard Devices to measure traffic flow,
luminance, weather conditions, tem-
perature, air pressure, environmental
emissions, noise and for data commu-
nication through Radio Mesh and
Conveyed Waves.

49 Air Quality Sensors, at a low cost,
detect NO,, 05, CO and NO level, hu-
midity, temperature and atmospheric
pressure. 33 LTM, finally, take care
of a cross-check for traffic measure-
ment, road luminance and weather
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conditions for final control, where
the collected data are compared and
enhanced concerning LTM computer
vision.

In detail, LIFE-DIADEME provided 722
new installations in Rome EUR and
74 in Rome Pietralata: 721 Diademe
Standard Devices, 45 Diademe Air
Quality and 30 Diademe LTM. 76 in
Piacenza: 73 Diademe Standard De-
vices, 2 Diademe Air Quality and 1 Di-
ademe LTM. 90 in Rimini: 87 Diademe
Standard Devices, 2 Diademe Air qual-
ity and 1 Diademe LTM.



LA GESTIONE DELLE INFORMAZIONI | VANTAGG! DI DIADEME PER LAMBIENTE

| > The information acquired by point-to-point devices 24-hour a day provides a ()| dati rilevati dai punti luce installati dal Sistema LIFE-DIADEME dimostrano che & & At the beginning of the project, the most ambitious expectations outlined re-

real-time light modulation and a data flow that public Administrations can use in possibile ottenere, grazie ad una illuminazione DAI, un risparmio energetico supe-  ducing energy consumptions by about 30%. After months of technical improve-
the decision-making process for the city governance Services supply towards riore al 40% se paragonato ad un sistema a cicli pre-programmati. Si toccano  ments in data gathering and appliances tests, results began to highlight the first
realising a real Smart City. The system can supply the Public Administration with risparmi del 60% se il confronto avviene con un sistema non regolato Full-Light. . ... energy saving and CO, emissions reduction of the DIADEME Systems,
information on traffic flows, quantity and quality of pollutants and noise level in Ad inizio progetto, la migliore previsione ipotizzava risparmi intorno al 30%. compared with Pre-Programmed installations, reached about 40,6%. And com-

different town parts. Due dti)str:nte ar:ja'lisi EC(:A (;if?l Cycli (:okstd.l\nalysis)tt.ed LctA I(-ll.ll:fEe-[(:sz;eE I\An:SES' pared with Full Light installations, they got 57%.
Toaay, together with the Department of Digital Transformation of the City of sment) hanno dimostrato che Il pay-back di un investimento LIFE- non . ) .
Rome, the data collected by Diademe Devices are being made usable for envi- si distanzia dai 2/3 anni. Per quello che riguarda il contributo ambientale, i numeri /7€ LCCA (Life Cycle costAnalysl_s) and LCA (_L:fe-CycIe Assessment) show ﬂ’?t
ronmental, planning and informative purposes in the “City Data Platform”. The indicano un assoluto vantaggio nell’utilizzo di sistemi adattivi sia su impianti di the payback of a LIFE-DIADEME investment is very close to 2/3 years. for this

reason and as far as the environmental contribution is concerned, numbers in-

intelligent utilisation of energy resources becomes a cornerstone of the Smart grosse dimensioni sia costituiti da pochi punti luce.
dicate the absolute advantage in using the adaptive system in both big or small

City concept. Supponendo di installare un sistema come LIFE-DIADEME lungo le vie di una citta

Performances of Adaptive Lighting Systems in real-time, tested in the Large Test con piis di 200.000 punti luce, tutta Roma ad esempio, nell'arco della vita di fun- ~ Gities.

Sites in Rome, Piacenza and Rimini by the LIFE-DIADEME project, showing a zionamento degli apparecchi di illuminazione, il risparmio in termini ambientali si  Assyming that LIFE-DIADEME is installed in a big city with more than 200,000
reduction in energy consumption and emissions of extreme relevance, compared tradurrebbe in una riduzione di immissioni nell’aria pari a 40.000 tons di €060 jjosing points as, for example, Rome, if we consider the average life of lighting

with Pre-Programmed Systems, currently in use in the most advanced public e di 8 tons di PM2,5. A questi dati vanno aggiunti i calcoli inerenti alla formazione . savings in environmental terms would resuif 0,000 tons of COz6q,
di ozono, che produrrebbero un risparmio di 48.000 kg equivalenti ed una mi- i ! !

lighting systems, and even greater if compared with systems without such regu- o o . ) 8 tons of PM2.5, 48,000 kg equivalent of Ozone and lower acidification that we
nore acidificazione valutabile in 95.000 molc H+ equivalenti. T

lation, so-called Full Light. i . . . estimate near at 95,000 MLC H+ equivalent.
Il Sistema LIFE-DIADEME ha potuto dimostrare, in campo, come lutilizzo della ‘ ]
tecnologia di illuminazione adattiva sia una grande opportunita tra gli strumenti ~ Last but not least, LIFE-DIADEME System demonstrated, in the field, how Adap-

a disposizione per raggiungere I'obiettivo della mitigazione del cambiamento  five Lighting technology is a great opportunity in the direction of Climate Change
climatico, a livello globale. Mitigation, a priority for the European Community and at a global level.
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Ideatore e coordinatore del progetto & la Reverberi Enetec Gruppo
MPES. Un’azienda impegnata da anni nella ricerca di soluzioni innova-
tive nel campo del risparmio energetico.

Reverberi Enetec MPES Group is the co-ordinator and Lead Partner of

Reverberi LIFE-DIADEME Project. A company engaged for years in research of inno-

Enetec vative solutions for smart street lighting aimed at the reduction of energy
consumption and gas emissions.

AGIRE, ’Agenzia per I'Energia della Provincia di Mantova, ha coordinato le
t attivita di Comunicazione e Disseminazione, contribuendo ad incrementare
J la visibilita delle soluzioni innovative proposte dal LIFE-DIADEME.

A?M AGIRE, the Energy Agency of the Province of Mantova, is the co-ordinator
- of the communication and dissemination activities, contributing to in-
crease the visibility of the solutions proposed by LIFE-DIADEME.

Intelligent Energy [] Europe

PIACENZA

ROMA @

Il Comune di Roma Capitale ha messo a disposizione 800 Punti Luce adattati ad ospitare
le applicazioni DIADEME per la gestione adattiva dell’illuminazione stradale.
The Municipality of Rome Capital immediately became available by providing suitable 800

Light Points for the application of DIADEME Systems to be used for adaptive street lighting
management.
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Il Management Committee ha promosso il progetto a livello nazionale ed europeo, cosi
anche i Comuni di Piacenza e Rimini, con il supporto rispettivamente di Citelum Gruppo
EDF ed Enel X (Gruppo Enel), hanno deciso di ospitare circa 100 Punti Luce ciascuno per
testare i nuovi sistemi e verificarne la rispondenza alle necessita di particolari situazioni
stradali cittadine.

The project Management promoted LIFE-DIADEME at a National and European level. The

Municipalities of Piacenza and Rimini, with the support respectively of Citelum Gruppo EDF

and Enel X Gruppo Enel, hosted 100 Light Points each to test the new systems and verify RI M I N I
their compliance with the needs of particular city road situations.
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Reverberi Enetec - Gruppo MPES AGIRE Srl - Energy Management Agency

Via Artigianale Croce, 13 Piazza Sordello, 43

42035 Castelnovo ne’ Monti (RE) ltaly 46100 - Mantova (MN) Italy
Tel. +39 0522 610611 Tel: +39 0376 229694

Fax. +39 0522 810813 Email: info@agirenet.it

www.reverberi.it www.agirenet.it




