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1. DATI PERSONALI

Luogo e data di nascita: Torino, 22 febbraio 1972

Residenza: Torino, via Alpignano 8,
10143

Recapiti telefonici: 335 6931664

011-090.4508 (utficio Politecnico)
011-090.4499 (fax Politecnico)

e-mail: valerio.loverso@polito.it
web www.polito.it/tebe
skype valerio.lo.verso

2. FORMAZIONE

Studi superiori (Settembre 1986 — Luglio 1990)

Diplomato al Liceo Scientifico Statale A. Volta di Totino con votazione finale 57/60.

Studi universitari (ottobre 1991 — ottobre 1998)

Lautrea in Architettura (indirizzo Tecnologico) con votazione finale 110 ¢ LODE / 110, conseguita al
Politecnico di Torino, Facolta di Architettura, con una Tesi di Laurea a carattere sperimentale con relatori i
professori M. Filippi. C. Aghemo, A. Mazza, dal titolo: “Indice di benessere visivo: aspetti teorici e
sperimentali”. La tesi, svolta nel’ambito dell'illuminazione artificiale, nella prima fase approfondisce il tema
degli indici di comfort visivo, da un punto di vista teorico, sulla base di una vasta ricerca bibliografica
nazionale ed internazionale; nella seconda fase, a complemento della prima, viene invece sviluppata una
attivita sperimentale condotta in aule universitarie del Politecnico di Torino con l'obiettivo di calcolare i
diversi indici e verificarne la effettiva rispondenza con i requisiti di progetto prescritti dalle normative
tecniche del settore. Sono stati presi in esame diversi sistemi di illuminazione a sorgenti luminose fluorescenti
(diversi per le potenze e le ottiche impiegate). Output finale del lavoro ¢ consistito nell’individuazione di
indicazioni e linee-guida di carattere progettuale utili ai professionisti per la corretta progettazione dei sistemi
di illuminazione artificiale in ambito scolastico e non solo (uffici, terziario in genere...). I risultati sperimentali
della tesi hanno costituito 'oggetto di una specifica memoria [cft. pubblicazione 1].

Dottorato di Ricerca (novembre 1998 — tebbraio 2002)

Titolo di Dottore di Ricerca in Fisica Tecnica, conseguito nel febbraio 2002, dopo essere stato vincitore di un
concorso con Borsa di Studio Ministeriale per la frequenza al Dottorato di Ricerca (XIV Ciclo) presso
I'Universita degli Studi di Genova, Facolta di Ingegneria, Dipartimento di Termoenergetica e
Condizionamento Ambientale; coordinatore del Dottorato: prof. G. Guglielmini. La Tesi di Dottorato, dal
titolo “La simulazione dell’illuminazione naturale mediante cieli artificiali”, ¢ stata svolta presso la sede
consortile del Politecnico di Torino, Facolta di Architettura, Dipartimento di Energetica, con tutori i
professori M. Filippi e C. Aghemo e ha avuto quale oggetto la progettazione, la realizzazione ed il collaudo di
un “sole artificiale” e di un “cielo artificiale a porzione di volta” [cfr. pubblicazioni da 2 a 10].

Borsa di Studio Post-Dottorato (febbraio 2003 — gennaio 2005)
Vincitore di una borsa di studio Post-Dottorato, assegnata a seguito di un concorso del Politecnico di Torino
sul tema di ricerca dal titolo: “Validazione e implementazione dell’utilizzo di un sole e di un cielo
artificiali nella progettazione della luce naturale”. I attivita di ricerca ¢ stata svolta presso il Politecnico di
Torino, Facolta di Architettura, Dipartimento di Energetica, con tutore il professor M. Filippi e responsabile
scientifico la professoressa C. Aghemo e ha avuto quale ambito di applicazione la validazione, Iutilizzo su
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diverse attivita sperimentali e J'ulteriore sviluppo della struttura denominata “sole e cielo artificiale”, oggetto
della Tesi di Dottorato di Ricerca conseguito da Valerio Lo Verso (febbraio 2002) [cft. pubblicazioni 12-
13].

Assegno di Ricerca (marzo 2005 — marzo 2006)

Vincitore di una selezione pubblica bandita in data 31 gennaio 2005 dal Politecnico di Torino e relativa ad un
Assegno di Ricerca sul progetto “Requisiti prestazionali, caratterizzazione illuminotecnica e verifica
sperimentale del progetto «Sky Light Simulator - Realizzazione di un simulatore di Iuce diurna e
notturna in ambito aeronautico»”, attivato nell’ambito di un Contratto di Ricerca stipulato fra il
Politecnico di Torino e Alenia Aeronautica. L’attivita di ricerca ¢ stata svolta presso il Politecnico di Torino,
Facolta di Architettura, Dipartimento di Energetica, responsabile scientifico la professoressa C. Aghemo e ha
avuto quale ambito di applicazione la realizzazione di un simulatore di luce diurna notturna per velivoli
aeronautici, al fine di permettere lo studio a terra, in condizioni controllate di laboratorio, della leggibilita della
strumentazione di bordo del cockpit [cfr. pubblicazioni 14-19-33].

Borsa di Studio Post-Dottorato per una Visiting Fellowship presso i Canadian Government

Laboratories (luglio 2006 — luglio 2007)
Vincitore di una borsa di studio Post-Dottorato assegnata dal Governo Canadese e relativa ad una Visiting
Fellowship presso il “Canadian Government Laboratory NRC — National Research Council of Canada” di
Ottawa (Ontario, Canada), nel Dipartimento “IRC — Institute for Research in Construction”. La ricerca
portata avanti presso 'NRC-IRC nell’ambito del programma “Indoor Environment” si basa su un approccio
multi-disciplinare: integra cio¢ attivita di sperimentazione, di modellazione e di analisi nelle aree
dellilluminotecnica, dell’acustica, della ventilazione, dell’TAQ, del comfort ambientale e dell’efficienza
energetica, con un’attenzione particolare ai responsi degli utenti. Fine ultimo ¢’ infatti lo sviluppo di
tecnologie efficienti e a basso costo che consentano di progettare condizioni ambientali che massimizzino il
comfort, la produttivita, la salute e la sicurezza degli occupanti. In tale ambito, la ricerca in cui ¢ operativo
Valerio RM. Lo Verso ha avuto come supervisors i dottori Guy Newsham e Christoph Reinhart ed ¢ stata
svolta nell’'ambito dell’illuminazione naturale, con particolare attenzione al tema della progettazione di edifici
“sostenibili”’, energeticamente efficienti e tali da garantire condizioni ambientali di comfort visivo per gli
occupanti [cfr. pubblicazioni 15-16-20-21].

Posizione di Ricercatore Universitario (ottobre 2007-0ggi)
Vincitore di una valutazione comparativa per una posizione di Ricercatore Universitario presso il
Dipartimento di Energetica del Politecnico di Torino. L’attivita di ricerca svolta come ricercatore rimane nel
filone dell’illuminazione naturale e artificiale e alla loro integrazione ai fini del comfort visivo e del risparmio
energetico.

3. ATTIVITA DI RICERCA IN AMBITO NAZIONALE (ANNI 1998-

200%7)

Lrattivita di ricerca ¢ incentrata nel campo dellilluminotecnica, con particolare attenzione alle tematiche della
qualita dell’ambiente luminoso. Principali campi di applicazione sono pertanto:

e illuminazione artificiale
— caratterizzazione dell’ambiente luminoso artificiale in fase progettuale e di verifica
e illuminazione naturale
— definizione e verifica di strumenti di progetto e di previsione (strumenti inerenti la simulazione numerica e
la simulazione fisica attraverso modelli in scala)

— caratterizzazione prestazionale di sistemi di illuminazione naturale, tradizionali e innovativi, in relazione sia
al componente trasparente (finestre, lucernari...), sia al componente schermante, sia al componente di
conduzione della luce



e integrazione illuminazione naturale — artificiale, finalizzata all’ottimizzazione delle condizioni di
efficienza, in termini di prestazione visiva e di consumi energetici

e comfort ambientale, inerente principalmente, ma non solo, 'ambito illuminotecnico (comfort visivo),
secondo un approccio di tipo sia oggettivo, sia soggettivo. L’ambito ¢ trasversale fra I'illuminazione naturale e
artificiale e uno dei principali obiettivi ¢ legato alla definizione di nuovi indici per la quantificazione del
comfort, soprattutto in riferimento alla luce naturale.

ILLUMINAZIONE ARTIFICIALE

L’approccio ¢ stato di duplice tipo: da un lato lo studio e la previsione delle condizioni di illuminazione con
Ielaborazione di progetti illuminotecnici attraverso 'utilizzo di specifici programmi di simulazione numerica;
dall’altro I'analisi delle condizioni ambientali di ambienti esistenti attraverso I'effettuazione di campagne di misure
sperimentali in campo integrate da indagini di tipo soggettivo finalizzate alla verifica delle condizioni
effettivamente percepite dagli utenti.

L’edilizia scolastica ha costituito, fin a partire dalla Tesi di Laurea (in allegato), un ambito di ricerca di costante e
crescente interesse, in relazione sia ad aule di istituti superiori (contratto Politecnico — Provincia di Torino, cfr.
elenco contratti, punto C), sia ad aule universitatie (programma di ricerca locale del Politecnico di Torino, cft.
elenco programmi locali, punto A): in riferimento ai diversi aspetti di comfort (visivo, acustico, termico e di
qualita dell’aria) si ¢ mirato principalmente a confrontare i giudizi soggettivi espressi dagli studenti, attraverso
risposte a questionati allo scopo predisposti, e dati oggettivi (misura dei parametri microclimatici), in modo da
verificare la validita degli indici esistenti in letteratura e individuare al contempo possibili procedure di
determinazione di un indice sintetico di comfort globale [cfr. pubblicazione 18]. Nell’ambito del contratto
avente per oggetto la riqualificazione ambientale del patrimonio esistente di edilizia scolastica dell’area torinese,
sulla base di due obiettivi primari (il miglioramento delle condizioni di comfort ambientale degli utenti e, nel
rispetto del primo obiettivo, la riduzione dei costi di gestione e manutenzione degli edifici), ¢ stata condotta una
attivita di ricerca finalizzata alla verifica sperimentale delle condizioni di comfort ambientale e all’individuazione
di un repertorio di soluzioni edilizie ed impiantistiche compatibili, in riferimento alle condizioni di illuminazione
sia naturale, sia artificiale in aule scolastiche tradizionali e in laboratori di informatica. L’indagine ha riguardato un
campione significativo di edifici scolastici rappresentativo delle diverse tipologie di edifici gestiti dalla Provincia,
selezionando per ciascun edificio delle aule tipo.

Un ulteriore ambito di ricerca ha riguardato I'analisi delle condizioni di illuminazione e comfort visivo all’interno
di ambienti ufficio illuminati artificialmente: in questo settore ¢ stato condotto uno studio relativo agli aspetti
ergonomici nell’intervento di riallestimento di ambienti ufficio esistenti, anche alla luce dei dettami del D.L
626/94 (contratto Politecnico — Provincia di Totino, cfr. elenco contratti, punto A): in relazione a differenti
tipologie di ambienti (uffici tradizionali e collocati in ambienti aulici a valenza storico-artistica) ¢ stata portata
avanti una ricerca progettuale illuminotecnica, definendo le tipologie di sorgenti luminose e di apparecchi di
illuminazione idonee ad assicurare in corrispondenza delle postazioni di lavoro condizioni ottimali di visione,
controllando disturbi legati a fenomeni di abbagliamento, sia diretto, sia riflesso sulle superfici dei videoterminali
e enfatizzando, ove presenti, oggetti architettonici di rilevante interesse (volte, affreschi, soffitti a cassettoni).
Nell’ambito del contratto Politecnico — Azienda Energetica Municipale AEM (cft. elenco contratti, punto B) ¢
stata inoltre condotta una campagna sperimentale delle condizioni di illuminazione di ambienti ufficio open-
space di grandi dimensioni, con l'obiettivo di individuate le principali problematiche e definire soluzioni
lluminotecniche alternative.

Parallelamente, la ricerca ¢ stata estesa anche all’ambito dellilluminazione in esterni, seguendo in particolare il
tema dell’inquinamento luminoso, con lo studio di soluzioni illuminotecniche compatibili in relazione ad aree
urbane di grande dimensione nell’ambito di Tesi di Laurea.

ILLUMINAZIONE NATURALE

1l tema dell'illuminazione naturale ha costituito oggetto della Tesi di Dottorato (in allegato) e della ricerca
relativa alla Borsa di Studio Post-Dottorato. La mancanza di strumenti a disposizione dei progettisti per I’analisi
preventiva delle condizioni ambientali legate alle soluzioni adottate, da considerare fin dalle prime fasi concettuali
del percorso progettuale ha portato a progettare, realizzare e collaudare un sole artificiale e di un cielo
artificiale a porzione di volta: si tratta di strutture che permettono di riprodurre la luce solare, in relazione sia
alla componente diretta, sia alla componente diffusa dalla volta celeste. In questo modo ¢ pertanto possibile
analizzare le condizioni di illuminazione naturale all'interno di modelli in scala.

11 sole e il cielo artificiali sono stati realizzati all'interno del Centro di Ricerca e Sperimentazione Illuminotecnica
CE.R.S.IL. presso il Parco Scientifico e Tecnologico dell’Ambiente “Environment Park’ a Torino, nell’ambito di
un programma di ricerca di interesse nazionale (“Ingegneria dell’ambiente interno”) co-finanziato dal MURST




per il triennio 1998-2000 e con coordinatore nazionale il prof. M. Filippi. La presentazione delle attivita e delle
attrezzature del CE.R.S.IL. ¢ stata oggetto di una specifica memoria [cft. pubblicazione 3]. Essi costituiscono il
primo laboratorio (Laboratorio di Illuminazione Naturale L.IN.) di questo tipo operativo in Italia e si
propongono come strumento utile per i progettisti per la definizione del progetto dell’illuminazione naturale. Le
condizioni di luce naturale simulate possono infatti essere scelte e ripetute, a differenza delle condizioni reali,
caratterizzate da una continua variabilita delle grandezze fotometriche, per cui risulta possibile effettuare
confronti fra le prestazioni ambientali fornite da sistemi di illuminazione diversi (finestre, lucernari e relative
schermature).
Trattandosi di strutture interamente da progettare e realizzare, € stata effettuata una ricerca bibliografica relativa
da un lato all’'uso dei modelli in scala e dei cieli artificiali come strumento progettuale per la definizione del
progetto della luce naturale, dall’altro alle diverse tipologie di cieli artificiali, al fine di acquisirne i caratteti
tipologici [cfr. pubblicazione 2]; parallelamente, la ricerca bibliografica ¢ stata estesa ai modelli di cieli standard
presenti in letteratura in ambito internazionale, modelli che vengono riprodotti attraverso il cielo artificiale: in
quest’ambito, ¢ stato sviluppato uno specifico programma di calcolo implementato poi nel software di gestione
dell'intero sistema [cfr. pubblicazione 4]. Si sono inoltre visitati centri di ricerca e universita ove sono gia
operativi dei cieli artificiali, al fine di acquisire informazioni specifiche sulle diverse realizzazioni. La fase
successiva ¢ consistita nella definizione degli elaborati di progetto, dei capitolati prestazionali e delle specifiche
delle diverse parti componenti la struttura complessiva [cfr. pubblicazione 5]; in particolare:

o mulatore di cielo (“cielo artificiale”), costituito da 25 apparecchi di illuminazione ad emissione Lambertiana
appositamente progettati. L’insieme risultante di tali apparecchi forma una superficie pari ad un sesto di volta
celeste (da cui il nome di “cielo artificiale a porzione di volta): per ottenere 1 valori globali di illuminamento e
luminanza all'interno del modello, quest’ultimo viene ruotato sei volte (rotazioni azimutali da 60°) e per ogni
posizione si procede a modulare la luminanza degli apparecchi della volta (in modo da simulare la
distribuzione di luminanza caratterizzante la condizione di cielo voluta) e a misurare le quantita fotometriche,
sommandone infine i valori. Gli apparecchi, infatti, possono essere regolati singolarmente, caratteristica che
permette di poter modulare in maniera differenziale la luminanza emessa e riprodurre dunque i gradienti di
luminanza tipici delle condizioni di cielo sereno ed intermedio. Un numero molto ampio di condizioni di cielo
puo essere riprodotto

o gmnlatore di sole (“sole artificiale”), costituito da un proiettore teatrale del quale ¢ stata modificata I'ottica
modificata, al fine di riprodutre le principali caratteristiche della luce solare: fascio luminoso a raggi paralleli e
valore uniforme dell’illuminamento incidente a livello della superficie terrestre. A questo scopo, i raggi del
fascio luminoso vengono ridirezionati per mezzo di un sistema composto di un riflettore in alluminio
speculare e di una coppia di lenti (un condensatore da 5 diottrie e una lente frontale da 2 diottrie) la cui
curvatura € stata appositamente disegnata al computer, al fine di ottimizzarne la condizione di parallelismo

o struttura di supporto e movimentagione del modello, che per mezzo di due motori passo-passo integrati da due
riduttori permette due rotazioni, una intorno all’asse verticale (simulazione dell’angolo di azimut solare) e una
intorno all’asse orizzontale (simulazione dell’angolo di altezza solare): in questo modo ¢ pertanto possibile
riprodutre la posizione relativa sole-terra, secondo le equazioni della geometria solare, e ottenere i sei settori
parziali costituenti I'intera volta celeste, attraverso 6 rotazioni azimutali di 60°.

o istema di acquisizione dei dati fotometrict, che prevede 17 sonde miniaturizzate per la misura dell'illuminamento
all'interno e all’esterno del modello. Parallelamente alla misura quantitativa dei dati fotometrici, ¢ presente
all'interno del modello un sistema di acquisizione di immagini digitali (una videocamera dotata di adattatore
grandangolare), in modo da poter effettuare un’analisi qualitativa dell’ambiente luminoso in luce naturale che
risulta prodotto

® unitd di controllo, costituita da un software appositamente progettato attraverso il quale vengono gestite tutte le
fasi e le procedure di funzionamento dei simulatori di sole e di cielo: calibrazione dei 25 apparecchi costituenti
il “cielo”; la movimentazione del piano del modello secondo le equazioni della geometria solare; calcolo della
distribuzione di luminanza corrispondente alla condizione di cielo selezionata; dimmeraggio degli apparecchi
di illuminazione della volta; determinazione dei fattori di scala necessari per risalire, dai dati misurati nel
modello, ai valoti reali delle grandezze fotometriche; acquisizione dei dati fotometrici e la loro elaborazione
(risultati di output).

Successivamente ’attivita ¢ stata focalizzata sullo sviluppo e sulla messa a punto dei diversi elementi costituent il

cielo e il sole artificiali a porzione di volta, seguendo passo passo e affiancando i progettisti incaricati della

realizzazione delle suddette parti, assemblandole poi in opera e definendone le relative procedure di collaudo. In
particolare, sono state effettuate serie di misure in laboratorio per verificare la rispondenza dei vari elementi

rispetto alle richieste specificate nei relativi capitolati prestazionali ed ¢ stata definita ed eseguita una procedura di

collaudo della struttura complessiva [cfr. pubblicazione 6]. Ultimate le operazioni di collaudo, sono state



intraprese le prime analisi sperimentali attraverso 1'uso di modelli in scala, analizzando in particolare le
prestazioni ambientali legate ad alcuni sistemi di illuminazione della luce naturale, di tipo tradizionale e di tipo
innovativo, in relazione al componente trasparente, schermante e di conduzione della luce [cfr. pubblicazioni
7-8-9-12-13].

A partire dal 2002, pertanto, nel LIN del CERSIL sono stati condotti diversi studi, che vanno dall’ambito urbano
alla dimensione di un singolo ambiente o di un singolo componente. I casi-studio ad oggi affrontati sono
essenzialmente riconducibili a due principali tipologie di analisi, differenti per obiettivi e, conseguentemente, per
approccio e risultati ricercati.

Un primo campo di interesse ha riguardato la valutazione comparativa di diversi sistemi di controllo della luce
naturale applicati a diverse tipologie di ambienti. A titolo di esempio, si possono citare alcuni studi relativi
all’ambito residenziale e dell’edilizia scolastica. Per I’edilizia residenziale, all’interno di un contratto di ricerca tra la
Citta di Grugliasco (Torino) e il gruppo FT'Arch del Politecnico di Torino per la definizione di nuovi indici di
abitabilita, sono state condotte alcune analisi sulla dinamica della penetrazione solare e sulla distribuzione della
luce naturale in mansarde “tipo” dotate di differenti tipologie di schermature poste ai lucernari: tende oscuranti a
trama larga, tende veneziane, schermi a lamelle di differente materiale (PVC, legno, alluminio, alluminio
microforato).

Nel campo dell’edilizia scolastica sono state condotte analisi analoghe volte a valutare, per un’aula “tipo”, il
comportamento di diversi sistemi di schermatura (aggetti, light-shelves, mensole verticali, integrazione con
lucernari) ai fini della rispondenza dell’ambiente luminoso agli standard normativi (fattore medio di luce diurna
FLDuw) e ai principi di comfort visivo . Anche in questo caso l’attivita sperimentale ¢ stata condotta nell’ambito di
un contratto tra il gruppo di ricerca FTArch e la Provincia di Torino, interessata ad individuare soluzioni
tecnologiche finalizzate ad una riqualificazione del patrimonio dell’edilizia scolastica torinese. I risultati della
ricerca sperimentale hanno costituito oggetto di una specifica memoria [cft. pubblicazione 12].

Per questo tipo di studi, attraverso 'uso del cielo e del sole artificiale, si ¢ proceduto alla simulazione di alcune
condizioni di cielo di riferimento (es. cielo coperto e cielo sereno) e di alcune tipiche posizioni del sole. La misura
dei valori di illuminamento interno ed esterno e l'osservazione (attraverso immagini fotografiche) dell’ambiente
luminoso risultante ¢ stata ripetuta per i diversi sistemi a parita di condizioni esterne, consentendo pertanto un
confronto delle prestazioni ottenute.

1l secondo campo di interesse riguarda invece I'ottimizzazione di specifici sistemi di controllo scelti per edifici in
corso di progettazione e volti a massimizzare I'ingresso di luce naturale diffusa garantendo al contempo il
controllo dei fenomeni di abbagliamento e di surriscaldamento in periodo estivo (componente diretta). In questo
caso, dati quantitativi e qualitativi sono stati raccolti per un numero pit ampio di condizioni, con 'obiettivo di
descrivere la variazione dei livelli e della distribuzione di luce naturale nel corso dell’anno. 11 protocollo di analisi
si ¢ basato, in questi casi, sulla simulazione di diverse condizioni di cielo (sereno, coperto, intermedio) per diversi
periodi dell’anno (dicembre, marzo, giugno) e per diverse ore del giorno, in modo da apprezzare le variazioni
registrate in ambiente in presenza della minima e massima disponibilita di luce naturale esterna, nelle diverse
condizioni atmosferiche e periodi dell’anno.

In questo modo si ¢ operato, per esempio, nel caso del progetto per I'ampliamento della sede della societa
SACMI di Imola (progettazione: studio Piancastelli di Bologna), in cui ¢ previsto uno schermo a lamelle fisse a
protezione di una superficie vetrata orizzontale. In questo caso lo studio con modello in scala in cielo artificiale
ha permesso di valutare le prestazioni ambientali ottenute per diverse angolazioni delle lamelle, in modo da
definirne linclinazione ottimale riferita ad un comportamento su base annua. Essendo ledificio progettato a
carattere modulare, si ¢ proceduto a riprodurte in scala un singolo modulo, in modo da avere un oggetto in scala
piu facile da analizzare, arrivando a definire una specifica procedura per correggere 1 valori fotometrici misurati,
in modo da risolvere il problema di come riprodurre accuratamente, con pareti fittizie non esistenti nell’edificio
reale, la luce della volta e del sole proveniente dalle parti di edificio non riprodotte. Tale procedura ha costituito
I'oggetto di una memoria [cfr. pubblicazione 13].

Obiettivi analoghi sono stati alla base delle simulazioni condotte per il progetto illuminotecnico della nuova
biblioteca della Facolta di Matematica, Scienze Naturali e Fisica ad Alessandria, una tipologia edilizia in cui il
tema dell’illuminazione naturale ¢ particolarmente rilevante. Il progetto, attualmente in corso di realizzazione,
prevede ampie superfici finestrate orientate a sud dotate di schermi a lamelle in alluminio microforate, supposte
mobili. Anche in questo caso, si ¢ proceduto alla valutazione quantitativa (livelli di illuminamento e di fattore di
luce diurna) e qualitativa (immagini dell’ambiente luminoso) delle condizioni di illuminazione naturale legate a
diverse inclinazioni delle lamelle schermanti. La fase sperimentale mira sia a verificare I’efficacia dello schermo
nei diversi periodi dell’anno, sia ad individuare eventualmente un’inclinazione unica della lamelle in grado di
rappresentare un buon compromesso per l'intero anno, in modo da offrire ai progettisti la possibilita di optare
per un sistema a lamelle fisse piuttosto che mobili.



Nello stesso filone di ricerca rientra lo studio condotto per un sistema di conduzione della luce nell’ambito del
progetto di rifunzionalizzazione a biblioteca e ambienti ufficio di una antica fornace a Buggiano (Pistoia):
attraverso le analisi sperimentali si ¢ definita la forma dell’elemento di diffusione del camino di luce, rivestito di
una pellicola olografica ad elevata riflessione luminosa, in modo da ottimizzare la quota parte di luce naturale
immessa in ambiente.

Parallelamente alle attivita sperimentali condotte per mezzo della facility “sole e cielo artificiali”, sono stati portati
avanti altri temi di ricerca, legati in particolare a:

> definizione di una procedura di validazione dei risultati che si ottengono durante le fasi sperimentali. Sono
state indagate in dettaglio le principali possibili fonti di errori nel prevedere livelli e distribuzioni di luce
naturale all'interno degli spazi confinati: da un lato la capacita dei simulatori di riprodurre correttamente le
proprieta fotometriche della luce del sole e del la volta celeste, dall’altro il livello di accuratezza ottenuto con la
costruzione fisica del modello in scala. Gli errori legati al modello in scala sono stati quantificati attraverso la
misura simultanea degli illuminamenti in una test-room e nel suo modello, pertanto esposti alle stesse
condizioni di illuminazione, mentre gli errori legati ai simulatori attraverso il confronto fra i dati misurati nel
modello in cielo reale e in cielo artificiale. Partendo da semplici geometrie, il lavoro di validazione ¢ stato
progressivamente esteso a configurazioni piu complesse di finestrature e di sistemi di schermatura. La
procedura e i relativi risultati costituiscono 'oggetto di una presentazione orale tenuta (in inglese) in occasione
del Simposio internazionale “IEA - International Energy Agency - Meeting del Subtask 31 («Daylighting
buildings of the 215t century»)”, tenuto presso il Politecnico di Torino il 21 settembre 2004

> definizione di ulteriori sviluppi nel campo della misura delle grandezze fotometriche allinterno dei
modelli in scala, approfondendo in particolare il settore della videografia basata su strumenti con sensore
allo stato solido CCD quale alternativa agli strumenti di misura di tipo tradizionale (luxmetri e
luminoanzometri): obiettivo ¢ la realizzazione di mappature di luminanza in funzione della distribuzione di
luce allinterno del modello in scala, finalizzate a valutazioni di comfort visivo (studio dei contrasti, calcolo
degli indici di abbagliamento...). In questo caso, ad ogni pixel dell'immagine digitale ripresa corrisponde un
valore di luminanza, sulla base di una opportuna calibrazione livello di grigio (o colore) — livello di luminanza.
La ricerca compiuta ha portato ad individuare i principali vantaggi e limiti legati all'impiego di tecniche
videografiche: da un lato caratteristiche quali 'acquisizione immediata della scena di interesse, attraverso una
sola ripresa, la disponibilita in tempi brevi della mappatura di luminanza, ’elevatissima risoluzione spaziale
dell’immagine acquisita (che assicura una mappa estremamente fitta di valori di luminanza e illuminamento), la
~rapida elaborazione dei dati, la coerenza della risposta spettrale dello strumento con la curva di visibilita

relativa V(L) e la compattezza e trasportabilita della strumentazione ne giustificano e rendono auspicabile
I'impiego; dall’altro possibili problemi quali la risoluzione spaziale non uniforme sull’intero campo di misura
(con possibili distorsioni geometriche e perdite di luminosita in corrispondenza dei bordi dell’immagine), la
taratura della catena di acquisizione, il trattamento dell'immagine e dei dati piu elaborato e quindi suscettibile
di errori in un maggior numero di fasi rispetto ai metodi fotometrici, la mancanza di un protocollo di prova
standardizzato, il costo elevato (rispetto a strumenti di tipo tradizionale) suggeriscono cautela e richiedono il
compimento di opportuni approfondimenti e verifiche. L’approccio ¢ stato duplice: da un lato si ¢ proceduto
a prendere contatto con aziende produttrici di video-fotometri, arrivando ad individuare gli strumenti e i
relativi dispositivi ottici adatti alle misure da compiere all'interno del modello; dall’altro ¢ stata studiata una
procedura ad hoc per ottenere una mappatura di luminanza partendo da un’immagine digitale acquisita da una
fotocamera definendo sperimentalmente l'opportuna curva di calibrazione: in questo caso sono stati
evidenziati 1 problemi da risolvere sperimentalmente ~(irregolaritét nella risposta spettrale del sensore della foto-
videocamera e conseguente necessita di correzione per mezzo di filtri fotopici, taratura della catena di
acquisizione difficile da ottenere e da ripetere per diverse aperture del diaframma e prima di ciascuna ripresa
(sia per l'acquisizione del’immagine, sia per la successiva correzione via software) e una procedura per
effettuazione delle relative verifiche sperimentali

» la definizione di metodologie, parametri e indici per analizzare in termini quantitativi, e non solo
qualitativi le immagini relative alla dinamica della penetrazione della Iuce solare diretta in ambiente.
In quest’ottica, si stanno percorrendo due strade:
— studio del rapporto dinamico nel tempo fra I'area illuminata dalla componente diretta della luce solare e
I'area totale pavimento + pareti



— suddivisione dell’ambiente in strisce di atea parallele alle parete finestrata per una piu dettagliata analisi
della penetrazione in profondita della luce solare diretta (approccio valido unicamente in caso di
illuminazione unilaterale).

> nell’ambito dell’illuminazione naturale ¢ stata compiuta una approfondita ricerca bibliografica sui sistemi di

lluminazione naturale, di tipo sia tradizionale, sia innovativo, in relazione al componente trasparente,
schermante e di conduzione della luce. Questa attivita ¢ stata alla base delle analisi sperimentali attualmente in
corso presso il cielo artificiale del CE.R.S.IL., ove attualmente si stanno definendo le prestazioni ambientali di
schermi quali aggetti, light-shelves, frangisole verticali e di sistemi di conduzione quali camini di luce.
La conoscenza in tal senso maturata, sia teorica, sia sperimentale, ¢ alla base della redazione del testo della
“Guida alla progettazione dell’illuminazione naturale”, scritta per conto dell’Associazione Italiana di
Illuminazione [cfr. pubblicazione 17]. Valerio Lo Verso ha svolto il ruolo principale in relazione sia alla fase
di ricerca, sia alla scrittura del testo.

» il tema della simulazioni delle condizioni di illuminazione naturale mediante cieli artificiali ¢ stato
ulteriormente approfondito ed esteso ad un campo diverso dall’edilizia: il settore aeronautico. Nell’ambito di
un contratto di ricerca fra Politecnico e Alenia Aeronautica (cfr. elenco contratti, punto D), si sta infatti
verificando da un punto di vista dei requisiti e delle prestazioni illuminotecniche la progettazione e la
realizzazione di uno “Sky Light Simulator”: si tratta di un laboratorio di cielo artificiale (comprendente
anche un sole artificiale) concepito per permettere di analizzare all'interno di abitacoli di aerei da
combattimento Deffettiva visibilita e leggibilita da parte del pilota della strumentazione di bordo in tutte le
condizioni di volo, sia diurno, sia notturno.

L’ottimizzazione delle prestazioni luminose garantite dalla strumentazione di bordo di velivoli militari
(ambienti cockpit), al fine di garantire all’equipaggio la corretta percezione delle informazioni visualizzate in
tutti i possibili scenari operativi d’illuminazione sia esterna, sia interna al cockpit stesso e per le diverse
condizioni di volo, sia diurno, sia notturno, costituisce un campo di ricerca applicata di rilevante interesse
internazionale. Sempre piu, infatti, la ricerca si ¢ sviluppata nella direzione di concepire i moderni cockpit
come caratterizzati dalla presenza di numerosi indicatori e display multifunzione: le sorgenti di informazione
visiva sono infatti costituite da display differenti in termini di processo di visualizzazione dell'informazione, di
materiali e di colori. La notevole variabilita da un lato delle tipologie di strumenti (emettenti — quali schermi a
cristalli liquidi, display a tubo catodico, spie luminose a LED o luminescenti -, riflettenti — etichette
identificative, superfici speculari o diffondenti -, trasparenti con proiezione dellinformazione collimata
allinfinito — quali sistemi Head-Up HUD) dall’altro delle condizioni di luce (cielo sereno e con sole in diverse
posizioni critiche, cielo coperto, cielo stellato, cielo con luna) rende problematica e pertanto di grande
interesse la progettazione dei componenti della strumentazione di bordo. Questa deve essere finalizzata al
soddisfacimento di requisiti tanto ergonomici, in termini di accessibilita e operabilita dei diversi strumenti
presenti nell’abitacolo, quanto visivi, in termini di leggibilita dell’informazione visualizzata, soprattutto in
relazione alle segnalazioni di emergenza e pericolo. Nell’ambito di tale campo di applicazione, si € pertanto
assistito ad un largo impiego di soluzioni innovative in termini di sorgenti luminose e materiali, con una
costante evoluzione ed ottimizzazione dei componenti che vede coinvolti direttamente 1 produttori.

La progettazione dell’ambiente luminoso interno al cockpit attraverso la sperimentazione all’interno dello Sky
Light Simulator, basata su linee guida e standard consolidati, condotta da parte di Expertise Team integrati di
progetto, riguarda sia la realizzazione di cockpit di nuova concezione, caratterizzati dalla presenza di
strumentazione di ultima generazione, sia I'aggiornamento di cockpit esistenti, attraverso 'inserimento di
nuove tipologie di pannelli informativi e la successiva evoluzione, sia I'integrazione di componenti aggiuntivi
all'interno di cockpit esistenti. La procedura si basa sulla reiterazione sistematica di lighting tests, vale a dire
sessioni di analisi procedure di valutazione , al fine di ottimizzare le condizioni di ergonomia della visione
attraverso una efficace disposizione dei display e una razionalizzazione delle loro caratteristiche in termini di
dimensioni, materiali e proprieta cromatiche.

Nello Sky Light Simulator, le condizioni di illuminazione esterne ed interne ai cockpit vengono ricreate, in
termini di livelli e di caratteristiche fotometriche della luce diurna (sole e volta celeste) e notturna (luna, stelle
e volta). Sono i piloti e navigatori stessi, in abitacoli tiprodotti (mock-up) o in velivoli reali introdotti
all'interno dei simulatori, ad effettuare una valutazione soggettiva della leggibilita e operabilita della
strumentazione di bordo. La presenza dei piloti richiede una grande accuratezza nella riproduzione delle
caratteristiche quantitative e qualitative delle sorgenti luminose riproducenti la luce reale, in termini sia di
livelli luminosi prodotti (comparabili con i livelli effettivamente prodotti da sole, cielo, luna e stelle in
condizioni reali) sia di continuita della superficie luminosa del “cielo”, sia di spettro di emissione. Alcuni



strumenti, infatti, sono caratterizzati da un comportamento “spettrale”, per cui occorre che la luce emessa nel

simulatore non influenzi la prestazione dello strumento in maniera diversa da quanto osservato nelle reali

condizioni di volo del velivolo. Anche Ieffetto di agenti in grado di modificare lo spettro della luce notturna,
quali ad esempio I'inquinamento luminoso dovuto alle urbanizzazioni, deve essere simulato.

Le diverse condizioni di illuminazione possono essere ripetute, con la conseguenza che differenti

configurazioni progettate, in termini sia di tipologia di strumenti di bordi, sia di disposizione degli stessi,

possono essere comparate in identiche condizioni al contorno. Tali condizioni fanno riferimento a situazioni
critiche (“worst-cases”) prescritte da specifiche normative del settore aeronautico.

La valutazione dell’efficacia dell’interfaccia uomo-macchina all’interno degli abitacoli degli aerei va riferita a

un duplice insieme di condizioni di illuminazione, in corrispondenza delle quali le prestazioni luminose (in

termini di modalita e quantita di luce emessa o riflessa) dei diversi display presenti nel cockpit vengono
modificate: da un lato condizioni di illuminazione diurne, per cui le prestazioni ergonomiche e visive
assicurate dalla strumentazione di bordo vengono analizzate in presenza di Sole frontale, che provoca
abbagliamento diretto per pilota e navigatore, di Sole laterale e di Sole proveniente dalle spalle dei membri
dell’equipaggio con conseguente abbagliamento riflesso sulle differenti superfici dei display; d’altro lato, in
situazioni di volo notturno i settaggi e le impostazioni degli strumenti vengono variate, in funzione dello
scenario esterno, e valutate per condizioni che vanno dalla presenza di luna piena o parziale alla sola presenza

di stelle fino ad una condizione di cielo nuvoloso. La valutazione ¢ di tipo sia strumentale, sia soggettiva: sono

1 piloti e navigatori stessi, in abitacoli riprodotti (mock-up) o in velivoli reali introdotti all'interno di appositi

simulatori, ad determinare I'accettabilita o meno di una determinata soluzione adottata per ciascun display.

Obiettivi finali di questo tipo di approccio progettuale sono la valutazione soggettiva, espressa

dall’equipaggio, dell’efficacia degli strumenti di bordo nel visualizzare correttamente le informazioni

necessarie al volo, la definizione di indici oggettivi per tale valutazione, per arrivare infine alla stesura di

“linee-guida” per 1 produttori di strumenti per cockpit.

In quest’ottica, considerando una sostanziale carenza di procedure e indici di valutazione riscontrabile nelle

normative e raccomandazioni tecniche di settore, la ricerca ha riguardato i seguenti ambiti:

e individuazione di soluzioni tecnologiche idonee per un’accurata riproduzione delle caratteristiche
fotometriche delle sorgenti di luce naturale (sole, cielo, luna, stelle), soprattutto in relazione alla
disponibilita sul mercato di nuovi prodotti. Si ¢ proceduto ad effettuare delle valutazioni preliminari di
fattibilita in relazione a diverse tipologie di sorgenti luminose artificiali (fluorescenti, LED), caratterizzate
da elevata efficienza luminosa, al fine di non generare carichi termici elevati e difficoltosi da smaltire,
considerando le dimensioni della struttura e le potenze in gioco

e individuazione di significative condizioni critiche, rappresentative delle diverse situazioni che si possono
presentare in volo

e Ja definizione di una specifica tecnica relativa alle prestazioni fotometriche dei diversi elementi costituenti
lo Sky Light Simulator, finalizzata ad una appropriata realizzazione da parte dei produttori partecipanti al
bando di gara per la realizzazione della struttura complessiva

e Ja valutazione critica delle soluzioni tecniche avanzate da diversi produttori, finalizzata all'individuazione
della proposta in grado di rispondere ai requisiti di progetto

Attualmente, 1 principali ambiti di ricerca riguardano invece:

e verifica sperimentale delle prestazioni fotometriche fornite da prototipi rappresentativi dei diversi elementi
costituenti 1 simulatori

e analisi di compiti visivi in relazione alle problematiche ergonomiche e di comfort visivo della percezione
all'interno dell’abitacolo

e individuazione di distribuzioni spettrali caratteristiche della luce sia lunare sia stellare, da riprodurre per
mezzo di idoneo sistema di illuminazione artificiale

e definizione del sistema di illuminazione notturna, in relazione sia ai livelli, sia allo spettro della luce lunare
e stellare; sorgenti luminose a LED sono la tipologia di sorgenti individuate come idonee e attualmente in
fase di verifica

e definizione della strumentazione di misura idonea per la misura oggettiva delle quantita di luce, in termini
assoluti e di composizione spettrale, incidente sui diversi strumenti di bordo e da questi riflessa verso gli
occhi del pilota; si sono valutare le potenzialita di strumenti sia di tipo tradizionale (quali luxmetri,
colorimetri, spettroradiometro) sia innovativo (sistemi di acquisizione quali video-fotometri, strumenti
opportunamente tarati per fornire delle immagini digitali ogni pixel delle quali rappresenta un valore di
luminanza della scena visiva)



e definizione delle procedure di prova per lo svolgimento delle valutazioni soggettive e delle misura
oggettive, in modo da arrivare ad una correlazione statistica fra le grandezze fisiche misurate e le
valutazioni soggettive; specifiche procedure di prova soggettiva/oggettiva verranno definite in relazione
alla valutazione della percezione dell’informazione visualizzata dalla strumentazione di bordo settata per le
condizioni di volo diurno (“Cockpit Daytime Readability”’) o per le condizioni di volo notturno, condotto
da parte dell’equipaggio sia ad occhio nudo, sia attraverso 'uso di strumenti di tipo “Night Vision
Systems” (“Cockpit Night Time Readability” e “Cockpit Night Vision Imaging Systems Compatibility
Assessment”)

e definizione di opportuni indici di valutazione.

La ricerca applicata sulla strumentazione di bordo ¢ di massimo interesse ai fini dell’industrializzazione di tali

elementi: si prevede infatti di testare un elevato numero di configurazioni di display sia esistenti, sia in corso

di progettazione, arrivando a indicare ai produttori di componenti delle linee-guida per un’opportuna

progettazione di tali elementi.

In sintesi, le principali differenze della erigenda struttura (presso aeroporto di Torino - Caselle) rispetto al

cielo artificiale operativo presso il CE.R.S.IL. riguardano:

e il fatto di operare non su modelli in scala, ma direttamente all'interno degli abitacoli degli apparecchi reali,
introdotti nel simulatore

e il fatto di condurre misure soggettive attraverso valutazioni espresse direttamente dai membri
dell’equipaggio

e e dimensioni della struttura, con conseguente incremento delle potenze impiegate e dei carichi termici da
smaltire

e Ja necessita di riprodurre il Sole e la volta celeste nelle loro effettive caratteristiche, sia illuminotecniche
(valori assoluti di luminanza, non essendo pensabile agire attraverso fattori di scala), sia geometriche,
essendo la superficie luminosa della volta continua e non discreta.

Nell’ambito dell’attivita di ricerca, che si ¢ protratta per 5 anni nel periodo 2002-2006, sono stati redatti 25
documenti tecnici (Work-Sheets) di stato di avanzamento dei risultati conseguiti e due relazioni, relative una alla
fase di progettazione e una alla fase di realizzazione e di collaudo dello Sky Light Simulator (cfr. “elenco dei
documenti prodotti nell’ambito della ricerca condotta per conto di Alenia Aeronautica”). Per specifica richiesta
contrattuale da parte di Alenia, la pubblicazione dei risultati in ambito nazionale ed internazionale potra avere
luogo soltanto alla conclusione del Contratto, a seguito della chiusura delle fasi di realizzazione e di collaudo della
facility. Si prevede pertanto di poter presentare tali risultati alla Comunita Scientifica internazionale, in ambito sia
illuminotecnico, sia acronautico, a partire dal 2007 [cfr. pubblicazione 14].

ELENCO DEI DOCUMENTI PRODOTTI NELL’AMBITO DELLA RICERCA CONDOTTA PER CONTO DI ALENIA
AERONAUTICA:

Work-Sheets

WS1 Documento di analisi critica dei requisiti prestagionali di base — 13 giugno 2002

WS2 Calcolo del numero di LED per lo Sky Light Simulator di Alenia — 8 luglio 2002

WS3 Alenia Sky Light Simulator performance requirements — Lighting requirements - Lighting Sub-system — luglio 2002

WS4 Confronto delle prestazioni di diverse sorgenti luminose al fine di una verifica di fattibilita per lo Sky Light Simulator —
24 luglio 2002

WS5 Analisi dell’offerta tecnica di Targetti Sankey relativa al Lighting Sub-system dello Sky Light Simulator — 6
dicembre 2002

WS6 Valutazione dell’offerta tecnica relativa agli aspetti illuminotecnici per il progetto Sky Light Simulator — Societa Delta-
Light - 25 novembre 2002

WS7 Simulazioni relative a diverse confignrazioni di lighting panels per lo Sky Light Simulator - 20 gennaio 2003

WS8 Proiettore riproducente il sole per Alenia lighting test. Febbraio 2003

WS9 Test di verifica dell'incremento di temperatura dovuto a proiettori riproducenti il sole - Proiettore Arri Sun 120 — 12
£IV. Ottobre 2003

WS10 Procedura per le prove sperimentali e sistema di illuminazione notturna per Alenia Sky Light Simulator. Febbraio 2004

WS11  Valutazione degli aspetti illuminotecnici relativi alle prove sul prototipo di lighting panel per il progetto SLS. Marzo
2004

WS12  Technical report. Luglio 2004



WS13  Valutazioni sulle prestagioni fotometriche del prototipo di lighting panel realizzato da Targetti Sankey. Ottobre 2004

WS14- Definizione del sistema di illuminazione notturna e della procedura e strumentazione per le prove sperimentali per Alenia
Sky Light Simulator. Febbraio 2005

WS15  Valutazione sperimentale delle prestazioni fotometriche dei lighting panels dello Sky Light Simulator - Prototipo di
lighting panel 1.P7. Misure di margo — aprile 2005. Aprile 2005

WS16  Definizione delle strumentazioni necessarie per le prove sperimentali per Alenia Sky Light Simulator. Maggio 2005

WS16/2  Caratteristiche di luxmetri per le operazioni di collaudo dello Sky Light Simulator Alenia. 1ntegrazione al WS16 del
maggio 2005. Febbraio 2006

WS17 Contributo alla Critical Design Review del 20/10/2005. Ottobre 2005

WS18  Valutazione sperimentale delle prestazioni fotometriche dei lighting panels dello Sky Light Simulator - Procedura per la
verifica delle prestazioni fotometriche dei lighting panels realizzati da Targetti Sankey. Settembre 2005

WS19 Valutazione sperimentale delle prestazioni fotometriche dei lighting panels dello Sky Light Simulator - Prototipi di lighting
panels LP1 — LP3 - LP4 — 1.P5 — 1.P6. Misure di aprile - giugno - luglio — settembre 2005. Settembre 2005

WS20  Consideragioni sui requisiti minimi da garantire come prestazioni fotometriche dello Sky Light Simulator. Dicembre
2005

WS21  Considerazioni per la definizione delle procedure di verifica di rispondenza del lighting subsystem ai requisiti di progetto.
Febbraio 2006

S22 Prove di valutazione delle prestazioni fotometriche dello strumento “Moon/ starlight simulator” — Hoffman 1.M-33-
80A. Gennaio 2006

WS23  Misure e valutazioni sulle prestazioni fotometriche del sole artificiale progettato per lo SLS. Marzo 2006

WS24  Commenti al documento “Acceptance Test Procedure” di Bertolotti, n® 9775 OF 001 Rev. A. Febbraio 2006

WS25  Definizione delle procedure di collando in opera dello SLS (integragione al documento “Acceptance Test Procedure
ATP” in relagione agli aspetti fotometrici) - Risultato del collando in opera dei lighting panels e del collaudo del worst-
case “HUD”. Maggio 2000.

Relazioni consuntive dell’attivita di ricerca

o Requisiti prestagionals, caratterizzazione illuminotecnica e verifica sperimentale del progetto “Sky Light Simulator” — Relagione
relativa alla fase di progettazione, gennaio 2003

o Requisiti prestagionals, caratterizzazione illuminotecnica e verifica sperimentale del progetto “Sky Light Simulator” — Relagione
relativa alla fase di realizzazione e collando, giugno 2006

o Critical overview of existing standards to identify procedures and performance metrics to assess display legibility, maggio 2010

o Definition of a step-by-step operative procedure to assess legibility of aircraft cockpit displays in both objective and subjective
terms, maggio 2010

o Implementation of routines to analyze luminance images to calculate legibility performance indices, maggio 2010.

4. ATTIVITA DI RICERCA IN AMBITO INTERNAZIONALE (ANNI
1998-2007)

In ambito internazionale, Valerio R.M. Lo Verso ha svolto nel periodo luglio 2006 — luglio 2007 un’attivita di
ricerca post-dottorato presso il “Canadian Government Laboratory NRC — National Research Council of
Canada” di Ottawa (Ontario, Canada), nel Dipartimento “IRC — Institute for Research in Construction”. Con il
ruolo di “Visiting Fellow presso i Canadian Government Laboratories” e operando nell’ambito del Lighting
Group diretto dal dottor Guy Newsham, ha curato, sotto la supervisione del dottor Christoph Reinhart, la ricerca
relativa all’impostazione, allo sviluppo e alla redazione del volume “Daylight 1-2-3 - Daylighting design guide
for North America”, una nuova guida alla progettazione dell’illuminazione naturale (progetto NRC/CCTI #
B3226). Questo documento fa parte di un approccio integrato rivolto alle fasi iniziali del progetto di
illuminazione naturale e ai connessi aspetti energetici: tale approccio consiste di due componenti complementari,
la ‘Guida’ e un ‘Software’ (il cui nome ¢ “Daylight 1-2-3-Software”). Entrambi possono essere scaricati
gratuitamente dal sito internet www.davlight1-2-3.com come strumenti pet 'implementazione della luce naturale
nel progetto architettonico di edifici commerciali, mirata da un lato al risparmio energetico attraverso la riduzione
dei consumi per illuminazione artificiale, raffrescamento estivo e riscaldamento invernale e dall’altro ad elevati
livelli di soddisfazione espressa da parte degli utenti in termini di comfort ambientale [cfr. pubblicazione 16].

‘Daylight 1-2-3-Guide ¢ una guida ‘interattiva’, che progettisti possono “personalizzare” sulla base delle
caratteristiche specifiche del progetto che stanno definendo, in relazione sia alla localita geografica, sia al sito, sia



http://www.daylight1-2-3.com/

alla destinazione d’uso dell’edificio. Il documento ¢ strutturato in due parti, una sezione ‘Guide che costituisce la
guida vera e propria con la specificazione della procedura di progetto e una complementare sezione di
‘Worksheet. La sczione ‘Guide tratta separatamente la componente diretta e diffusa della luce naturale,
introducendo specifiche soluzioni progettuali basate su ‘rules-of-thumb’ per il dimensionamento delle superfici
trasparenti e la scelta delle relative tecnologie di componente trasparente e schermante.

La procedura di progetto relativa alla componente diffusa ¢ basata su una sequenza di 3 passi (‘3-step procedure’)
costituiti da ‘rules-of-thumb’, validati attraverso Radiance. Lo Step 1 ¢ costituito da un semplice e veloce test che
consente ai progettisti di valutare se una zona di un edificio ha un buon potenziale in termini di daylighting,
stabilendo fin dalle primissime fasi del progetto se la zona debba essere tralasciata o al contrario analizzata ad un
maggior dettaglio, sviluppando piu dettagliate strategie di progetto di luce naturale. In questo step della
procedura, il progettista fissa parametri quali il window-to-wall-ratio e il coefficiente di trasmissione luminosa del
vetro. Gli Step 2 e 3 vengono affrontati soltanto per le zone per le quali sia stato trovato un buon potenziale
durante lo Step 1. Lo Step 2, in particolare, permette di stabilire le dimensioni dell’ambiente e i coefficienti di
riflessione luminosa delle superfici interne. Lo Step 3, infine, lega un desiderato valore medio del fattore di luce
diurna a un minimo valore del window-to-wall-ratio, permettendo di dimensionare in maniera piu precisa le
superfici trasparenti [cfr. pubblicazione 15].

La procedura di progetto relativa alla componente diretta ¢ basata principalmente sull’'uso del software ‘Daylight1-
2-3-Software’: utilizzando 1 parametri progettuali determinati attraverso la 3-step procedure’ per la luce diffusa
(dimensioni dell’ambiente e caratteristiche fotometriche di superfici trasparenti e opache) ¢ possibile effettuare
una simulazione in meno di due minuti, ottenendo come output i profili annuali di parametri sia statici sia
dinamici di luce naturale, nonché i consumi mensili e i carichi massimi legati a illuminazione artificiale,
riscaldamento e raffrescamento. Dopo aver usato il software, 'utente puo procedere al dimensionamento di
sistemi di schermatura quali aggetti, light-shelves e mensole verticali attraverso rules-of-thumb contenute nel
documento ‘Daylight 1-2-3-Guide .

La sezione ‘Worksheef consiste di una setie di fogli con la procedura di progetto guidata passo-passo, che il
progettista puo completare con i dati e i calcoli del progetto che sta sviluppando. Sono fornite diverse copie di
questi fogli di calcolo, in modo da sviluppare in parallelo il progetto di diverse zone dell’edificio. Una zona
raggruppa diversi ambienti con simile orientamento, dimensioni, ostruzioni, elevazione, destinazione d’uso (ad
ex, le classi modulari con lo stesso orientamento e sullo stesso piano in un edificio scolastico).

Altre attivita di ricerca condotte presso 'NRC di Ottawa hanno riguardato indagini e analisi sul campo all’interno
di test-room riproducenti in scala 1:1 uffici reali in cui vengono modificate i componenti trasparenti e schermanti
e le relative tecnologie di controllo. In tali ambienti vengono condotte sia delle campagne di misure sperimentali
per il rilievo delle grandezze fotometriche, sia delle indagini soggettive su campioni significativamente ampi di
utenti, finalizzate a valutare le condizioni di comfort finale per gli occupanti e ad approfondire il legame fra il
loro comportamento e le caratteristiche dell’edificio in termini di forma, orientamento, sistemi di controllo
dell'illuminazione naturale e tecnologie di integrazione luce naturale — luce artificiale.

5. ATTIVITA DI RICERCA (ANNI 2007 — OGGI)

L’attivita di ricerca svolta da Valerio R.M. Lo Verso nel corso del triennio 2007 — 2010 nell’ambito del Gruppo di
Ricerca TEBE del Dipartimento di Energetica ¢ stata articolata prevalentemente sui temi dell’illuminazione
naturale e artificiale di ambienti interni e della loro integrazione ai fini del risparmio energetico e del comfort
visivo (in particolare, un filone di ricerca ha riguardato lo studio del comfort in ambienti caratterizzati da compiti
visivi severi, quali sale di controllo o abitacoli di velivoli militari o automobili o ancora all'interno di strutture
ospedaliere).

Le attivita svolte fanno principalmente riferimento a programmi di ricerca di carattere nazionale (co-finanziati dal
MIUR), a contratti stipulati tra il Dipartimento di Energetica ed enti esterni o a gruppi di lavoro internazionali
nell’ambito di Technical Committees della CIE (Commission Internationale de ’Eclairage):

e attivita di ricerca nell’ambito di programmi di ricerca di carattere nazionale/internazionale o di contratti
DENER - enti esterni:

- 2011-13: ODALINE “““Oled Devices Application in Luminaires for INterior and Exterior lighting”, progetto di
ricerca industriale finanziato dal Polo di Innovazione — Polight, Traiettoria Progettuale di
appartenenza: ES1 — Impiantistica per I'edilizia eco efficiente; Linea di sviluppo di appartenenza: ES
1.4 Iluminotecnica. Coordinatore scientifico: Anna Pellegrino



- 2010-13: SEEMPUBS “Swart Energy Efficient Middleware for Public Spaces” Collaborative Project
finanziato nell’ambito del VII Programma Quadro dell’'Unione Europea. Coordinatore internazionale:
Anna Osello

- 2010-12: Progetto di Rilevante Interesse Nazionale PRIN, cofinanziato dal MIUR. Titolo: “progetto della
lnce naturale orientata al risparmio energetico: parametri climatici, indici di modellagione dinamici ¢ di qualita
ambientale, strumenti e metodi di valutazione, componenti ¢ tecnologie innovative, prestazioni di sistemi integrati con luce
artificiale, ventilagione e impianti fotovoltaic?’. Coordinatore scientifico nazionale: Chiara Aghemo. Tema
dell’Unita di Ricerca: “I/ progetto della lnce naturale orientato al risparmio energetico e al comfort visivo: indici di
modellazione dinamica, indici di valutazione dell'abbagliamento ¢ prestazioni di sistemi integrati di ventilazione”

- 2004-10: contratto E54 — Bando Regionale sulla ricerca scientifica applicata per 'anno 2004 nei settori:
[...], Aeronautica e spazio. Titolo: “Messa a punto di una metodologia ¢ sperimentazione per l'ergonomia della
visione nell interfaccia nomo-macchina negli abitacoli di aerei”. Responsabile scientifico: Chiara Aghemo

- contratto CESMO (Centro Servizi Mondovi): “Introduzione delle energie innovabili nei contesti abitativi della
Provincia di Cuneo e relativo impatto sul sistema socio-economico e ['assetto territoriale ed architettonico” finanziato da
CRC (Cassa Risparmio Cuneo). Attivita di ricerca del gruppo: “Sistemi di controllo ¢ gestione della luce
naturale ed artificiale per l'efficienza energetica degli edific’. Responsabili scientifici: Valentina Serra e Anna
Pellegrino

attivita di ricerca nell’ambito di Technical Committees della CIE (Commission Internationale de I'Eclairage):
- CIE TC 3-51: “CIE Standard General Sky guide’. Coordinatore: Stanislav Darula (Slovak Academy of
Sciences, Bratislava, Slovacchia)
- CIE TC 3-47: “Climate-Based Daylight Modelling (CBDM)”. Cootdinatore: John Mardaljevic (De Monfort
University, Leicester, UK)

In particolare i temi sviluppati nell’ambito di questi contratti possono essere cosi sintetizzati:

A.

A.

effetti dellilluminazione naturale e dell'integrazione con la luce artificiale sui risparmi energetici e sul
comfort ambientale per gli utenti

sperimentazione fisica su modelli in scala nel laboratorio con sole e cielo artificiali
definizione di una procedura di analisi della leggibilita dei display di bordo di velivoli militari
analisi della qualita del’ambiente luminoso in ambito ospedaliero

il livingscape come approccio per la valutazione e il miglioramento della qualita degli spazi urbani.

EFFETTI DELL’ILLUMINAZIONE NATURALE E DELL'INTEGRAZIONE CON L’ILLUMINAZIONE
ARTIFICIALE SUI RISPARMI ENERGETICI E SUL COMFORT AMBIENTALE PER GLI UTENTI

Quest’attivita di ricerca, che costituisce uno dei temi di maggior ricerca portati avanti all’interno del Gruppo
TEBE del DENER (cui afferisce Valerio R. M. Lo Verso), ¢ stata svolta in particolare nell’ambito del sopracitato
PRIN 2008 e di altri gruppi di ricerca internazionali.

In relazione a questo ambito di ricerca, I'attivita svolta da Valerio R. M. Lo Verso ha riguardato diversi filoni:

analisi dei consumi energetici per illuminazione in funzione delle caratteristiche dell’edificio, del sistema di
illuminazione e del comportamento degli utenti

studio e applicazione di nuovi indici dinamici per calcolare la disponibilita di luce naturale in ambiente nel
corso dell’anno e la conseguente integrazione con la luce artificiale

studio dell'interrelazione fra i consumi per illuminazione artificiale e altri indici di prestazione energetica ai fini
della certificazione energetica degli edifici

definizione di procedure di dimensionamento delle superfici finestrate basate su regole empiriche esistenti in
letteratura (‘rules-of-thumbs’), valide sia per finestre verticali, sia per lucernari



ANALIST DEI CONSUMI ENERGETICI PER ILILUMINAZIONE IN FUNZIONE DELLE
CARATTERISTICHE DELIL’EDIFICIO, DEL SISTEM.A DI ILLUMINAZIONE E DEL
COMPORTAMENTO DEGLI UTENTI

I recenti orientamenti normativi attribuiscono ad edifici ad uso terziatio (non residenziale) notevoli potenzialita ai

fini del risparmio energetico e forniscono dunque prescrizioni per ridurre i consumi energetici al di sotto di

determinati valore limite: questi edifici sono caratterizzati infatti da prestazioni integrate di riscaldamento,

raffrescamento, ventilazione e illuminazione. All'interno di questa linea di ricerca, si ¢ in prima analisi concentrata

I'attenzione sul tema dei consumi per illuminazione artificiale, che dipendono da diversi aspetti fra loro correlati:

e disponibilita di luce naturale all’esterno dell’edificio, in funzione della latitudine del sito di progetto e dalle
caratteristiche climatiche nel corso dell’anno (alternanza di condizioni di cielo sereno, coperto, intermedio;
torbidita dell’atmosfera...)

e caratteristiche architettoniche dell’edificio, legate alle dimensione dell’ambiente e delle superfici finestrate, alle
proprieta di trasmissione luminosa dei componenti trasparenti e alla porzione di cielo ‘vista’ dalle finestre in
funzione delle ostruzioni estetne ¢/o di sistemi di schermatura

e destinazione d’uso dell’edificio, dalla quale discendono il valore di illuminamento presctitto in letteratura e il
profilo di comportamento dell’utenza (in termini di presenza nell’edificio e di azioni nei confronti della luce
artificiale e dei sistemi schermanti)

e caratteristiche dell'impianto di illuminazione, in termini di potenza elettrica installata e di sistemi di controllo
dell’emissione luminosa.

Considerando la sostanziale carenza di informazioni in letteratura e di dati tecnici forniti da produttori, si

intrapreso un ampio studio spetimentale ad esplicitare I'influenza dei parametri sopra riportati sui consumi finali

per illuminazione di un edificio, espressi attraverso I'indice LENI: tale indice, che sta per Lighting Energy Numeric

Indicator, ¢ stato introdotto dalla norma europea UNI EN 15193/2008 (“Prestazioni energetici degli edifici - Requisiti

energetici per lilluminaziond’) e quantifica 1 consumi totali per illuminazione nel corso dell’anno (in [kWh(m? anno]),

in funzione della potenza elettrica installata e dei consumi parassiti legati agli ausiliari elettrici (quali i reattori) e ai
sistemi di controllo dell’emissione luminosa (quali i sistemi di dimmerazione). Obiettivo ultimo del lavoro ¢ stata
la creazione di un abaco di prestazioni utile per i progettisti per una piu consapevole scelta di tecnologie legate al
componente trasparente e ai sistemi di controllo dell'illuminazione attificiale, evidenziando per quali

combinazione di parametri architettonici sia conveniente adottare un pitl costoso ma piu efficiente sistema di

controllo della luce artificiale di tipo automatico (a dimmerazione) tispetto ad un controllo manuale di tipo

on/off gestito dall'utenza.

In quest’ottica,

Da un punto di vista operativo, si ¢ proceduto come segue:

® sic¢ concentrata Iattenzione su edifici a destinazione d’uso uffici situati a Torino

e si ¢ proceduto a definire una serie di casi-studio, vale a dire ambienti ufficio aventi diverse caratteristiche in
termini di:

- orientamento

- dimensioni dell’ambiente

- dimensioni della superficie finestrata

- altezza di un edifico ostruente posto di fronte alla finestra (determinante un angolo di schermatura fato
variare nel range 0° - no ostruzione - 75° - edificio molto ostruente)

- sistema di controllo dell’illuminazione (controllo on/off manuale, sistema automatico di dimmerazione
dell’emissione luminosa degli apparecchi di illuminazione)

e per ogni caso-studio, ¢ stato calcolato il valore LENI attraverso il software Daysim, specifico per ambienti ad
uso ufficio e che utilizza Ialgoritmo di calcolo di Radiance (il software validato dalla comunita scientifica
internazionale come il piu preciso per le simulazioni di luce naturale e artificiale)

® sisono espressi i risultati come variazione dell’indice LENI per effetto dei parametri ambientali, architettonici
e impiantistici considerati.

Il lavoro svolto ¢ stato oggetto di una memoria presentata al convegno internazionale CIE tenutosi a Vienna nel

mese di marzo 2010 [cfr. pubblicazione 22].

Lrattivita di ricerca ¢ ancora in progress: si stanno conducendo ulteriori simulazioni, in modo da ampliare la

banca-dati disponibile ad altre destinazioni d’uso oltre agli uffici (edifici scolastici o commerciali, ospedali..) e ad

altre latitudini oltre a quella di Torino. Per questo scopo, si stanno svolgendo delle “simulazioni annuali”

utilizzando file climatici di origine statistica specifici per le diverse localita esaminate e il software Radiance. I

risultati ottenuti su base annua vengono poi elaborati con specifiche routine in Matlab per calcolare sia I'indice

LENI, sia i Climate-Based Daylighting Metrics CBDM (cfr. paragrafo successivo). Obiettivo finale della ricerca ¢



la costruzione di un modello matematico che colleghi in termini analitici il consumo per illuminazione artificiale
(indice LENI) ai diversi parametri di influenza, geografico-climatici, architettonici, di comportamento dell’'utenza
nei confronti dei sistemi di illuminazione e di schermatura. I risultati sono stati presentati in forma preliminare
alla comunita internazionale in occasione della Conferenza COBEE 2012 (Bolder, Colorado, USA, agosto 2012)
[cft. pubblicazione 35] in forma estesa per mezzo di specifiche pubblicazioni su riviste internazionali.

STUDIO E APPLICAZIONE DI NUOVT INDICI DINAMICI PER CALCOILARE 1.4 DISPONIBILITA DI
LUCE NATURALE IN AMBIENTE NEL CORSO DELL’ANNO E LA CONSEGUENTE
INTEGRAZIONE CON LA LUCE ARTIFICLALE
Questa attivita di ricerca € strettamente correlata e complementare a quella descritta nel punto precedente e
rappresenta uno dei principali ambiti di indagine nell’ambito del progetto PRIN 2008. Si tratta di un filone di
ricerca molto attuale a livello internazionale: sullo studio di questi indici dinamici per I'illuminazione naturale
sono stati attivati sia un Technical Committee della CIE (T'C 3-47), sia un Committee dello IESNA (Illuminating
Engineering Society of North America), in risposta all’esigenza di individuare dei parametri da usare a livello
progettuale che superino i limiti intrinseci del concetto di Fattore di Luce Diurna: questo indice, che ¢ I'unico
prescritto a livello normativo, in Italia come a livello internazionale, viene utilizzato per il dimensionamento delle
superfici finestrate in condizioni peggiorative in termini di disponibilita di luce naturale esterna, vale a dire in
presenza di un cielo coperto. Non tiene conto, tuttavia, di importanti variabili quali la latitudine del sito in esame,
Porientamento dell’ambiente di calcolo e il comportamento in presenza del sole (condizioni di cielo sereno o
intermedio), risultando pertanto fortemente limitato per essere impiegato per strategie di ottimizzazione della
luce naturale ai fini del risparmio energetico e del comfort visivo. Il ruolo svolto non solo dalla componente
solare diffusa, ma anche e soprattutto della componente solare diretta ha determinato lo sviluppo di un
approccio progettuale che tenga conto della dinamicita nel tempo dell’illuminazione naturale. Si parla di Climate-
Based Daylighting Modelling, attraverso il quale i valori di illuminamento all’interno di un ambiente vengono
calcolati usando condizioni di sole e di cielo derivate da banche-data meteorologiche. Come parte di questo
approccio, sono stati proposti a livello internazionale e sono in fase di validazione nuovi indici, cosiddetti
‘dinamici’ in contrapposizione al fattore di luce diurna, considerato ‘statico’. Questi indici sono indicati con
Pacronimo DDPM (Dynamic Daylighting Performance Metrics): si tratta di indici basati sulle caratteristiche climatiche
specifiche del contesto geografico considerato, basate statisticamente su valori di irradianza e illuminamento reali
misurati per un certo numero di anni e che quindi tengono conto delle condizioni di cielo effettive, cosi come del
livello di torbidita dell’atmosfera. I valori misurati sono stati convertiti in file climatici, contenti la variazione
oraria dei valori di irradianza e illuminamento e che vengono utilizzati come condizione climatica di riferimento
per il sito in esame.

In questo quadro, l'attivita di ricerca intrapresa riguarda i seguenti temi e obiettivi:

e identificazione degli indici attualmente allo studio a livello internazionale (Daylight Autonomy DA,
Continuous Daylight Autonomy DAcon, Maximum Daylight Autonomy DA, Useful Daylight Illuminance
UDI), del loro significato e delle loro potenzialita e limiti (per esempio, legati alla necessita di avere a
disposizione un computer e specifici software di calcolo, spesso di complesso utilizzo)

e identificazione dei software esistenti in grado di calcolare i CBDM: Radiance, DaySim, Spot e LightSolve

e costruzione di uno script in Unix e in Matlab per calcolare i CBDM usando simulazioni annuali attraverso il
software Radiance: in questo modo, le routine di calcolo degli indici possono essere applicate a qualunque
tipo di edificio e di destinazione d’uso

e definizione delle condizioni di applicabilita dei CBDM a edifici reali e valutazione della loro efficacia nel
quantificare la disponibilita di luce naturale in ambiente

e definizione di linee-guida da fornire ai progettisti per I'attuazione di una progettazione CBDM e di valori di
riferimento da rispettare in relazione agli indici dinamici per la soddisfazione di prestazione sia di risparmio
energetico, sia di comfort visivo

e sviluppo di criteri di dimensionamento delle superfici finestrate basate su parametri CBDM invece che sul
fattore di luce diurna

Al fine di realizzare gli obiettivi sopra riportati, sono state intraprese (e sono attualmente in itinere) le seguenti

attivita di ricerca:

e sviluppo di un questionario da sottoporre a progettisti e allinterno delle facolta di Architettura al fine di
valutare quali indici e quali strumenti di simulazione vengano usati durante le diverse fasi del progetto, dallo
stadio iniziale alle definizioni piu avanzate



e analisi delle caratteristiche degli indici dinamici CBDM attraverso la definizione dello stato dell’arte e dei
nuovi sviluppi a livello internazionale (Technical Committes CIE e IESNA)

e studio delle caratteristiche degli strumenti di simulazione che permettono un climate-based daylighting
modelling (LightSolve, Radiance, Daysim, Spot)

e confronto dei CBDM con I'approccio tradizionale basato sul fattore di luce diurna, analizzando I'affidabilita
dei nuovi indici dinamici al variare di parametri quali Porientamento dell’edificio, le dimensioni dell’ambiente
e delle superfici finestrate, il profilo di occupazione, al fine di testare potenzialita e limiti del nuovo approccio

e identificazione di un range di edifici/ambienti reali come casi-studio, in relazione ai quali: valutare la qualita
dell’ambiente luminoso interno nel corso dell’anno (da parte degli occupanti e di un gruppo di esperti);
sviluppare modelli 3D per svolgere simulazioni annuali; confrontare le valutazioni soggettive con 1 risultati
delle simulazioni per definire i valori limite da fissare in relazione ai CBDM.

Obiettivo ultimo del lavoro ¢ stata la creazione di uno strumento grafico di visualizzazione degli indici DDPM.

Lo strumento ¢ destinato ai progettisti per poter predire, fin dalle fase iniziali del percorso progettuale, la

disponibilita di luce naturale, in termini di DDPM (cosi come i conseguenti consumi per illuminazione artificiale,

in termine di indice LENI, cfr. sezione successiva), in modo da poter operare scelte pit consapevoli delle

tecnologie legate al componente trasparente/schermante e ai sistemi di controllo dell’illuminazione artificiale.

I risultati sono stati presentati alla comunita internazionale in diverse Conferenze Internazionali [cfr.

pubblicazioni 27,32] e verranno sottoposti a riviste internazionali.

STUDIO DELL’INTERREI.AZIONE FRA I CONSUMI PER ILLUMINAZIONE ARTIFICIALE E
ALTRI INDICI DI PRESTAZIONE ENERGETICA Al FINI DEIL.A CERTIFICAZIONE ENERGETICA
DEGLI EDIFICI

Nel quadro della legislazione nazionale e regionale relativa alla certificazione energetica degli edifici, le recenti

“Linee guida nagionali per la certificazione energetica degli edific’” (DM 26 giugno 2009, pubblicato su GU n. 158 del 10-

7-2009) hanno introdotto l'indice di prestazione energetica globale di un edificio (EP,) come somma dei 4 indici

di prestazione energetica per la climatizzazione invernale (EP;), per la produzione dell’acqua calda sanitaria

(EP.c), pet la climatizzazione estiva (EP.) e per 'illuminazione artificiale (EPi), secondo la formula:

EPy= EP; + EP,s + EP. + EPu.

1 4 contributi vengono dunque trattati come variabili indipendenti; inoltre, la norma non specifica ancora le

procedure di calcolo per il calcolo dell’indice di prestazione energetica per illuminazione artificiale (EPyy).

In questo quadro, si ¢ intrapresa un’attivita di ricerca finalizzata a studiare linterrelazione fra gli indici di

prestazione energetica per illuminazione e quelli per climatizzazione, invernale e estiva. Tali indici sono dunque

considerati come variabili dipendenti mutuamente influenti: occorre evidenziare come una ridotta disponibilita
all'interno degli ambienti comporti un maggior consumo legato all’illuminazione artificiale (e quindi un maggior
valore dell'indice EPi) ma anche, per contro, un maggior carico termico invernale e estivo, che quindi determina
una variazione del valore degli indici EP; (che si riduce, dal momento che il fabbisogno termico a carico
dellimpianto di riscaldamento ¢ minore) e EP. (che aumenta, dal momento che il fabbisogno termico a carico
dellimpianto di raffrescamento ¢ maggiore). In termini operativi, gli indici EP; e EP. vengono calcolati sulla base
delle normative tecniche UNI TS 11300/2009 (“Prestazioni energetiche degli edifici - Parte 2: Determinazione del
fabbisogno di energia primaria dell'edificio per la climatizzazione estiva ed invernale”), mentre per il calcolo dellindice EPy

(per il quale nessuna procedura ¢ ancora stata fornita a livello normativa) si ¢ fatto riferimento al sopra

menzionato indice LENIL

L’indice EPy e gli indici EP. e EP; sono stati collegati attraverso una procedura applicata ad edifici a ufficio

situati a Torino. Sono stati considerati:

- due edifici: un edificio ‘campione’ (di riferimento) di 7 piani con prestazioni energetiche ‘standard’ (in
relazione all’isolamento termico e alle tecnologie impiantistiche) e uno di 4 piani con prestazioni energetiche
di isolamento e di impianti ‘ottimizzate’. Nell’ambito di entrambi gli edifici, sono state calcolate diversi
ambienti, caratterizzati da diversi effetti di schermatura dovuti alla presenza di un edificio prospiciente

- diverse tipologie di componenti trasparenti e schermanti, in modo da variare i carichi termici entranti in
ambiente (e quindi i valori degli indici EP. e EP;) e la disponibilita di luce naturale e il conseguente carico
termico legato all’illuminazione artificiale (indice EPu)

- diversi sistemi di controllo dell’illuminazione artificiale (comando on/off manuale operato dagli utent,
sensoti di occupazione, sistemi di dimmerazione della luce artificiale in base al livello di luce naturale presente
negli ambienti), in modo da calcolare anche in questo caso il carico termico legato all'illuminazione artificiale
(indice EPq).



Per ognuna delle configurazioni risultanti, si ¢ calcolato I'indice LENI e la conseguente variazione sugli indici di
prestazione energetica invernale e estivo: P'effetto € stato quantificato in termini di variazione di classe energetica
e di relativi costi per il riscaldamento invernale e raffrescamento passivo. Si ¢ trovato che minori costi di
lluminazione (grazie ai sistemi di dimmerazione delle sorgenti di luce artificiale) determinino un maggior costo di
riscaldamento (come ci si attendeva) ma un costo complessivo in ogni caso minore (rispetto ad altri sistemi di
controllo della luce artificiale).

1l lavoro di ricerca ¢ stato oggetto di una memoria attualmente in fase di completamento e di prossima
pubblicazione.

DEFINIZIONE DI PROCEDURE DI DIMENSIONAMENTO DELLE SUPERFICI FINESTRATE
BASATE SU REGOLE EMPIRICHE ESISTENTI IN LETTERATURA (RULES-OF-THUMBS”),
VALIDE S1A PER FINESTRE VERTICALL SL4 PER LUCERNARI
A fronte di un crescente interessamento verso una progettazione basata sui Climate-Based Daylighting Metrics
CBDM (cfr. paragrafi precedenti), un filone di ricerca ¢ stato concentrato sulla definizione di procedure di
calcolo basate sul fattore di luce diurna, sulla base del fatto che si tratta a tutt’oggi dell’'unico parametro normato
da leggi dello stato per definire la qualita di ambienti interni dal punto di vista della luce naturale. In letteratura
viene fornita una formula analitica semplificata per il calcolo di questo parametro (la formula di Lynes, recepita,
in forma leggermente modificata, anche nelle normative italiane. Attraverso tale formula, i progettisti possono
procedere al dimensionamento delle superfici finestrate in modo da rispettatre i requisiti di fattore di luce diurna
prescritti in normativa. Al contempo, vengono proposte in letteratura diverse altre indicazioni di carattere
empirico, utili ai progettisti per determinare, fin dalle prime fasi del progetto, altri parametri ambientali quali la
profondita massima che 'ambiente dovrebbe avere per garantire una adeguata penetrazione della luce naturale. 11
Lawrence Berkeley Laboratory ha proposto uno studio di fattibilita legato alla luce naturale (‘Daylight Feasibility
Study’) per calcolare se sia giustificabile perseguire una strategia di illuminazione naturale per un certo ambiente,
o se non sia meglio prevedere, per esempio per locali fortemente ostruiti nei quali la quantita di luce naturale non
sarebbe adeguata neanche attraverso 'apertura di finestre di grande estensione e con vetri molto trasparenti,
attivita che richiedano poca luce naturale. Il problema legato a queste prescrizioni (solitamente indicate con il
termine inglese “rules-of-thumbs”) ¢ che non viene fornita una base scientifica e che sono solitamente scollegate
le une rispetto alle altre. Per questo motivo, si ¢ intrapreso uno studio mirato da un lato a validare
scientificamente le varie ‘regole-dei-pollici’ proposte in letteratura e dall’altro a uniformarle e inserirle in un’unica
procedura coerente, basata sul concetto di fattore di luce diurna. A questo scopo, sono state condotte
simulazioni, utilizzando il software Radiance, di oltre 2300 casi-studio, costituiti da un ambiente campione a cui
sono stati variati parametri quali 'area delle finestre, le proprieta di trasmissione dei vetri, la dimensione del
locale, ’altezza di edifici ostruenti. ...
11 risultato ottenuto ¢ la definizione una procedura a 4 steps, che puo essere estremamente utile fin dalle prime
fasi del percorso progettuale, quando occorre definire i parametri planivolumetrici (forma, altezza, orientamento)
di un edificio o di un complessi di edifici, nonché il dimensionamento e la tipologia delle relative superfici
finestrate. B’ in questa fase, infatti, che ¢ importante ottimizzare le scelte da un punto di visto illuminotecnico, al
fine di adottare le soluzioni piu idonee, evitando di dover apportare modifiche nelle fasi successive di
realizzazione, con un incremento considerevole dei costi. E’ inoltre possibile avvalersi sia dei programmi di
calcolo, sia di modelli in scala nella fase esecutiva per migliorare il progetto pervenendo ad una soluzione
ottimale.
1l metodo a 4 steps puo essere utilizzato vantaggiosamente per:
- identificare velocemente, fin dalle primissime fasi del percorso progettuale, quando si definiscono le
prime ipotesi relative alla forma, all’altezza e all’orientamento dell’edificio, nonché le dimensioni dei
singoli spazi interni e delle aperture, quali zone dell’edificio presentino maggior potenzialita in termini di
quantita di luce naturale diffusa (fattore medio di luce diurna) in funzione del contesto di ostruzioni
esterne e della destinazione d’uso prevista
- verificate velocemente, durante le successive fasi di sviluppo e evoluzione del progetto, se il rispetto dei
requisiti di quantita di luce naturale rimane un obiettivo raggiungibile.
L’approccio progettuale ¢ costituito da una sequenza di quattro steps che permettono di calcolate e definire per
tutti gli ambienti di un edificio le caratteristiche fotometriche delle superfici trasparenti e opache di un ambiente e
il loro dimensionamento. Nello step 1, 1 progettisti definiscono il valore minimo del fattore medio di luce diurna
da garantire all'interno dell’ambiente, in funzione della destinazione d’uso, eventualmente confrontandolo con il
valore di illuminance design sky, e calcolano I'angolo di cielo visto dalla parete in cui si apriranno le finestre,
funzione delle ostruzioni esterne. Lo step 2 e un “test di fattibilita di luce naturale”, che consente di valutare per



ciascun ambiente di un edificio se questo possa garantire una sufficiente quantita di luce naturale (in maniera tale
da giustificare un piu approfondito studio di progetto mirato alla definizione coerente di un sistema trasparente e
di un sistema di schermatura), rispettando quindi il requisito di fattore medio di luce diurna, oppure no, a causa
delle ostruzioni esterne, che penalizzano lingresso in ambiente di luce naturale, nonostante ’adozione di una
finestra di grandi dimensioni e di un vetro altamente trasparente. Questi ambienti vengono esclusi dallo sviluppo
di un progetto dettagliato di strategie e tecnologie di illuminazione naturale e in essi conviene predisporre attivita
che richiedano minimi livelli di luce naturale e per periodi limitati (quali vani scala, depositi, stanze
fotocopiatrici...). Lo step 3 e 4 vengono affrontati soltanto per gli ambienti che abbiano superato il test dello
step 2. Con lo step 3 il progettista puo determinare le dimensioni dell’ambiente, in particolare la profondita, e le
caratteristiche di riflessione delle superfici opache. Attraverso lo step 4, infine, si procede al dimensionamento
delle finestre al fine di garantire il soddisfacimento del requisito del fattore medio di luce diurna per 'ambiente le
cui dimensioni siano quelle determinate allo step 3.

I risultati di questa fase dell’attivita di ricerca sono stati presentati ad una conferenza internazionale nel 2007 [cft.
pubblicazione 15]e attraverso una memoria pubblicata sulla rivista internazionale ‘Light, Research & Technology
[cfr. pubblicazione 20], la quale ha ricevuto il premio ‘Ieon Gaster award come miglior pubblicazione sulla
rivista nell’anno 2010. In una successiva fase di ricerca, la procedura a 4 step, inizialmente validata per
illuminazione unilaterale attraverso finestre verticali, ¢ stata estesa anche al caso di illuminazione zenitale
attraverso lucernari; i risultati sono stati oggetto di una memoria presentata al Convegno Internazionale CIE
2010, tenutosi a Vienna nel mese di marzo 2010 [cfr. pubblicazione 21].

B. SPERIMENTAZIONE FISICA SU MODELLI IN SCALA NEL LABORATORIO CON SOLE E CIELO

ARTIFICIALI
Si tratta di un filone di ricerca basato sull’utilizzo della struttura con sole e cielo artificiali realizzata dal Gruppo di
Ricerca TEBE nell’ambito di un PRIN 1998-2001 e che ha costituito 'oggetto della tesi di dottorato di Valerio R.
M. Lo Verso nonché di una successiva borsa post-dottorato.
Nel laboratorio vengono svolte misure sperimentali su modelli in scala (su scala urbana, di edificio, di singolo
ambiente o a livello di componenti per Illluminazione naturale), nell’ambito di tesi di laurea, di progetti di ricerca
o di contratti con studi di progettazione: a questo proposto, si citano i lavori svolti per conto dello studio
Cucinella.
Nell’ambito della ricerca, si riportano due temi di interesse:

e la caratterizzazione delle prestazioni prodotte in ambiente da differenti sistemi di schermatura
e la caratterizzazione prestazionale di camini di luce

CARATTERIZZAZIONE DELILE PRESTAZIONI PRODOTTE IN AMBIENTE DA DIFFERENTI
SISTEMI DI SCHERMATURA

Oggetto dello studio ¢ stata un’aula scolastica reale, appartenente ad una scuola superiore situata a Torino. Le
dimensioni e le proprieta fotometriche dei materiali opachi e trasparenti dell’aula sono state misurate e riprodotte
coerentemente in un modello in scala 1:10. Sul modello, si ¢ studiato Ieffetto sulla penetrazione e distribuzione
della luce naturale in ambiente in relazione alla presenza di differenti sistemi di schermatura: aggetto orizzontale,
light-shelf (interno, esterno, interno-esterno; con finitura speculare o diffondente), lamelle orizzontali esterne.
Per ognuna di queste tecnologie, si sono valutate:

- la penetrazione della luce solare diretta, attraverso un’analisi di tipo percettivo utilizzando il sole
artificiale, analizzando eventuali fenomeni di discomfort visivo (abbagliamenti, distribuzione disuniforme
delle luminanze...)

- la distribuzione della luce naturale diffusa, attraverso un’analisi di tipo quantitativo utilizzando il cielo
artificiale, finalizzata a determinare la variazione dei valori di illuminamento e di fattore medio di luce
diurna, nonché la rispondenza ai valori minimi prescritti in normativa. A questo scopo sono stati
simulate delle condizioni di cielo sia sereno, sia coperto (per le verifiche di fattore di luce diurna).

In entrambi i casi, le analisi sono state ripetute per diversi periodi dell’anno (solstizio invernale, solstizio estivo e
equinozi) e per diverse ore allinterno di una giornata, al fine di caratterizzare il comportamento nel corso
dell’anno.

I risultati di questa attivita di ricerca sono stati oggetto di una memoria pubblicata sulla rivista internazionale
‘Building and Environmen? [cfr. pubblicazione 17].



LA CARATTERIZZAZIONE PRESTAZIONALE DI CAMINI DI LUCE

1l tema dei camini di luce ha rappresentato un campo di notevole interesse nel corso del triennio 2007-2010,
durante il quale sono state condotte diverse serie di campagne di misure sperimentali, mirate a determinare le
prestazioni di efficienza dei diversi elementi costituenti un camino di luce. Le prestazioni sono state caratterizzate
utilizzando approcci sperimentali diversi per gli elementi di captazione e per gli elementi di conduzione della luce
naturale:

- le proprieta di captazione delle ‘teste” dei camini di luce sono state misurate nel laboratorio con sole e
cielo artificiali su elementi reali forniti direttamente dal costruttore. Ci si ¢ pertanto avvalsi della
possibilita, garantita dalla simulazione fisica, di usufruire di elementi in scala 1:1, superando dunque
possibili problemi di modellazione legati all’utilizzo di software (per esempio legati a geometrie micro-
prismatiche tipicamente presenti negli elementi di captazione)

- le proprieta degli elementi di conduzione della luce sono state invece analizzate sia per mezzo di
simulazioni fisiche su modelli in scala (non essendo possibile utilizzare elementi reali in scala 1:1), ma
rivestiti internamente con gli stessi materiali degli elementi reali (pellicole altamente riflettenti), sempre
utilizzando il sole e il cielo artificiali, sia per mezzo di programmi di calcolo (SkyVision) [cft.
pubblicazione 37]. Si ¢ poi proceduto a confrontare i risultati ottenuti con i due approcci.

Come risultato della ricerca, si € arrivati a definire una procedura sperimentale per la valutazione dell’efficienza
globale di un sistema camino di luce nel trasportare la luce naturale, in funzione del comportamento nei
confronti della componente solare diretta e di quella diffusa dei singoli elementi costituenti: di captazione, di
conduzione, di diffusione.

I risultati di questa attivita di ricerca sono stati oggetto di un articolo presentato al convegno internazionale CIE
2008 [cfr. pubblicazione 18] e successivamente ampliati e pubblicati sulla rivista internazionale ‘Solar Energy
[cfr. pubblicazione 31].

C. DEFINIZIONE DI UNA PROCEDURA DI ANALISI DELLA LEGGIBILITA DEI DISPLAY DI BORDO

DI VELIVOLI MILITARI

Questattivita di ricerca, svolta nell’ambito del sopracitato contratto E-54, ¢ stata incentrata sul tema della
valutazione della leggibilita da parte dei piloti della strumentazione di bordo all’interno di abitacoli di velivoli
militari nel campo dellinterfaccia uomo-macchina, con lobiettivo di definire una procedura operativa per
misurare sperimentalmente in campo gli indici analitici che definiscono la leggibilita e eventualmente per
proporne di nuovi. La prestazione di leggibilita finale da parte dei piloti viene influenzata dalla variabilita legata
sia alla tipologia degli strtumenti (emettenti, riflettenti, trasmissivi - quali gli Head-Up Displays), sia alle condizioni
di illuminazione esterne che tipicamente si riscontrano durante il volo: dal cielo sereno con sole frontale (che
produce abbagliamento diretto negli occhi dei piloti) o posteriore (che produce abbagliamento riflesso sugli
strumenti) all’illuminazione transiente di alba e tramonto al cielo notturno, coperto, stellato o in presenza di luna,
vale a dire per livelli di illuminamento esterni che variano nel range 10> — 10-# lux.

La procedura che ¢ stata sviluppata ¢ di tipo sia soggettivo, tramite questionari sottoposti ai piloti, sia oggettivo,
tramite misure in campo delle grandezze che determinano la prestazione visiva dei piloti (illuminamenti sui piani
dei display e dell’occhio e luminanze sugli occhi dei piloti). Ai fini di definire una procedura step-by-step di
valutazione della leggibilita sono state condotte le seguenti attivita di ricerca:

e analisi della normativa esistente, con individuazione degli indici per la valutazione della leggibilita degli
strumenti (Perceived Just Noticeable Difference PJND; Index of Discrimination ID; contrasti di luminanza)

e analisi dei principali metodi di indagine soggettiva in ambito aeronautico (‘Haworth-Newman Avionics
Display Readability Rating Scale’, basata sulla ‘Cooper-Harper Handling Qualities Rating Scale”)

e individuazione dei fattori “oggettivi” che concorrono a determinare la leggibilita: abbagliamento, riflessioni,
diminuzioni di contrasto, uniformita di luminanza, coordinate cromatiche

e definizione delle modalita di misura delle grandezze per valutare i fattori oggettivi: rilievi di degli
lluminamenti e delle mappe di luminanza e di colore attraverso un video-luminanzometro in dotazione
presso DENER

e applicazione della procedura attraverso campagne di misure sperimentali in campo all’interno di un aliante in
volo, di un motoaliante a terra in condizioni di cielo reale e di un mock-up di un velivolo AMX nello Sky
Light Simulator di Alenia Aeronautica

e sviluppo di algoritmi matematici tramite appositi software (MatlLab, Mathematica) per calcolare, partendo dai
valori di luminanza misurati, gli indici analitici di leggibilita esistenti in letteratura o nuovi indici



e correlazione degli indici analitici con le risposte soggettive espresse dai piloti.
I risultati del lavoro sono stati oggetto di un articolo presentato alla Conferenza Internazionale Lux Europa 2009,
tenutasi a Istanbul nel mese di settembre 2009 [cft. pubblicazione 19].

D. ANALISI DELLA QUALITA DELL’AMBIENTE LUMINOSO IN AMBITO OSPEDALIERO

“La salute ¢ uno stato di completo benessere fisico, mentale e sociale e non consiste soltanto in un’assenza di
malattia o di infermita” (Organizzazione Mondiale della Sanita,1948). Per il perseguimento dello stato di salute
Pospedale, inteso tanto come luogo di “cura” dal punto di vista clinico-scientifico che di “care” dal punto di vista
delle esigenze del paziente in senso globale, deve quindi ruotare intorno al paziente e alle sue necessita,
soddisfacendone 1 bisogni quotidiani e i diritti fondamentali. Cio si traduce anche nell'umanizzazione
dell’ambiente a cui pazienti e operatori si trovano a vivere. Non ¢ sufficiente prendere in considerazione requisiti
che rispondano esclusivamente ad esigenze funzionali, tecniche ed organizzative, tese ad aumentare il livello di
prestazione, in quanto qualsiasi ambiente, anche se funzionale, nell’esperienza soggettiva degli occupanti puo
essere valutato in maniera negativa, influenzando il livello di comfort e di generale accettabilita.

In quest’ottica, sono pertanto state condotte diverse campagne di analisi sperimentali in campo, di tipo sia
soggettivo, sia oggettivo all'interno di quattro strutture del territorio piemontese (una situata ad Asti e tre a
Torino, strutture diverse per epoca di costruzione, caratteristiche architettoniche, tipologie di trattamenti clinici e
di pazienti, disponibilita di luce naturale). L’analisi ¢ stata di tipo ambientale, basata su un’indagine soggettiva
attraverso 'uso di un questionario, somministrato sia ai degenti e agli accompagnatori, sia al personale
medico/infermieristico (includendo gli Operatori Socio-Sanitari), e su una campagna di misure sperimentali in
alcuni locali campione di alcuni reparti, diversi per tipologia di modelli di utilizzazione e di attivita assistenziali
fornite. Per ogni reparto, oggetto delle valutazioni sperimentali sono state sia le zone degenze (includendo non
solo le sale degenza vere e proprie, ma anche gli spazi di distribuzione e le sale comuni), sia le zone in cui opera il
personale medico-infermieristico per le attivita gestionali quali la consultazione e redazione delle cartelle e la
preparazione dei farmaci. Nella prima fase del lavoro si ¢ indagato il solo ambito visivo, in considerazione della
sua rilevanza ai fini sia di un adeguato svolgimento di una attivita, sia della qualita dello spazio e, di conseguenza,
dello stato psico-fisico di chi in esso vive e lavora. Negli ambienti analizzati, sono stati pertanto misurati sia 1
livelli di illuminamento sulle superfici dei letti, dei piani di lavoro e dei display dei monitor diagnostici, sia le
distribuzioni di luminanza percepite dagli utenti (utilizzando un video-luminanzometro TechnoTeam LMK 98-
3). Coerentemente attraverso questionati specifici per degenti e personale medico, la risposta soggettiva ¢ stata
indagata ai fini della valutazione delle condizioni di illuminazione ai fini della percezione globale dello spazio
(soprattutto in relazione ai degenti, che spesso sono tenuti a passare diversi giorni in uno stesso teparto) e
all’effettuazione delle attivita mediche in condizioni di sicurezza, in relazione al personale medico.

Obiettivo della ricerca ¢ stata la valutazione del grado di prestazione visiva e di benessere visivo percepito
all'interno degli ambienti sanitari, rivolta a due classi di utenza: degenti e personale medico-infermieristico. In
particolare, I'indagine ¢ stata finalizzata a:

e valutare le condizioni di lluminazione ai fini della percezione globale dello spazio (soprattutto in relazione ai
degenti, che spesso sono costretti a trascorrere diversi giorni in uno stesso reparto) e dello svolgimento delle
attivita medico-sanitarie in condizioni di sicurezza (in relazione al personale medico);

e confrontare i risultati ottenuti tramite le misurazioni in campo di parametri oggettivi con le risposte ai
questionari;

e individuare situazioni di criticita o di non rispondenza alle prescrizioni normative, indicando anche alcune
linee di intervento. Obiettivo ultimo del lavoro ¢ la correlazione delle risposte soggettive con i dati misurati in
campo, finalizzata all'individuazione di situazioni di criticita o di non rispondenza alle prescrizioni normative.

I risultati dell’attivita di ricerca sono stati presentati al Convegno Nazionale SIE (Societa Italiana di Ergonomia)

nel 2010 [cfr. pubblicazione 23], in relaziona ai risultati ottenuti nel primo dei quattro ospedali analizzati,

mentre I'estensione del lavoro (in relazione a tutte le strutture ospedaliere) ¢ stata presentata alla Conferenza

Internazionale COBEE 2012, tenutasi a Boulder, Colorado, USA, nel mese di agosto 2012 [cfr. pubblicazione

36] e successivamente sottoposta ad una rivista internazionale.

E. IL LIVINGSCAPE COME APPROCCIO PER LA VALUTAZIONE E IL MIGLIORAMENTO DELLA

QUALITA DEGLI SPAZI URBANI.
1l tema della valutazione della “qualita degli spazi urbani” come strumento per la progettazione su scala urbana ¢
stato affrontato utilizzando 'approccio Lavingscape (un approccio integrato che comprende I'analisi del degrado,




del paesaggio sonoro, luminoso, termico e indagini soggettive tramite questionari), applicato al caso-studio di San
Salvario, ad un quartiere storico di Torino. Al fine di tener conto del carattere multidimensionali intrinseco al
tema della qualita urbana, ¢ stata condotta un’analisi integrata, che ha incluso: 1) I'uso di strumenti psicometrici
per misurare la percezione della qualita urbana; 2) la definizione e I'analisi di diversi aspetti che concorrono al
degrado urbano, in termini sia architettonici, sia ambientali; 3) analisi oggettive della qualita urbana attraverso
misure acustiche, illuminotecniche, termiche e di qualita dell’aria. Le indagini soggettive sono state effettuate in
campo in durante Pestate del 2010 e linverno 2011:, raccogliendo 496 questionari agli utenti del quartiere
campionando 13 key-spaces signficativi (interviste ogni 30 m). II questionario sul degrado urbano ¢ stato invece
compilato da alcuni esperti del settore. I 13 key-spaces (10 strade, 2 piazze e un porticato) sono stati individuati
come rappresentativi del livingscape sulla base di un’analisi delle fonti storiche (di archivio, cartografiche,
letterarie, documentarie e fotografiche) che hanno permesso di delineare 'evoluzione del quartiere a partire dal
XIX secolo. I key-spaces sono stati suddivisi in nodi, percorsi e bordi secondo lo schema di mappa mentale di
Lyinch.

Le misurazioni acustiche sono state effettuate attraverso passeggiate sonore sia diurne (in orario 10-14) sia
notturne (in orario 19-2), registrando segnali audio binaurali con uno strumento portatile a 2 canali "M-Audio
Microtrack 24/96" e con cuffie binaurali “Sennheiser MKE 2002”. Sono stati registrati 40 file di 10-15 minuti
ognuno e misurati 40 livelli sonoti puntuali da 10 minuti (estate/inverno e giorno/notte). Dai dati registrati] si ¢
proceduto a calcolare il livello equivalente tramite il software dBSonic. In relazione al lightscape, sono stati
misurati illuminamenti orizzontali, verticali e semicilindrici, nonché le coordinate cromatiche e la temperatura di
colore della luce ambientale, mentre si ¢ utilizzato il software Ecotect per calcolare lo ‘Sky Factor’,l vale a dire la
porzione di cielo vista da ciascuno dei punti di misura. Contestualmente, per ogni punto si ¢ proceduto a
misurare la temperatura e P'umidita relativa al fine di valutare il thermalscape. Una serie di immagini e video,
ripresi in campo, ¢ stata utilizzata per caratterizzare il quartiere in ambiente GIS.

I risultati ottenuti sono stati utilizzati per definire una lista di priorita, in termini di aree e problematiche su cui
intervenire per migliorare la percezione della qualita urbana da parte degli utenti.

Questa linea di ricerca ¢ stata presentata a numerosi convegni internazionali [cfr. pubblicazioni 24-25-26-30-
34].ed ¢ stata pubblicata sulla rivista internazionale on-line ‘Journal of Temporal Design in architecture and the
environment’ [cfr. pubblicazioni 28-29].

6. ATTIVITA DIDATTICA UNIVERSITARIA E EXTRA-UNIVERSITARIA

(ANNI 2007 - oGGl)

Lrattivita didattica di Valerio Lo Verso avviene primariamente nell’ambito delle Facolta di Architettura del
Politecnico di Torino (Facolta di Architettura II e Interfacolta). Contributi monografici sono stati
occasionalmente svolti nell’ambito delle Facolta di Ingegneria e di Psicologia.

Inoltre, Valerio Lo Verso ¢ nel collegio docenti del dottorato in “Psicologia applicata ed ergonomia”
dell’Universita degli studi di Torino

Oltre a questo, ¢ relatore di numerose tesi di laurea e docente presso diversi master post-universitari.

CORSI AL INTERNO DELLE FACOLTA DI ARCHITETTURA DEL “POLITECNICO DI
TORINO”

Corsi di laurea di primo livello (laurea triennale)

e Building Physics (corso tenuto in lingua inglese)
Anni accademicit: 2011-12, 2012-13. Argomenti trattati: certificazione energetica degli edifici; termo fisica
dell’edificio; lluminotecnica (luce naturale, luce artificiale, integrazione luce naturale-artificiale); acustica (fono
isolamento e fono assorbimento); comfort ambientale per gli utenti.

e [isica dell’Edificio
Anni accademici: dal 2007-08 al 2010-11. Argomenti trattati: certificazione energetica degli edifici; termo fisica
dell’edificio; lluminotecnica (luce naturale, luce artificiale, integrazione luce naturale-artificiale); acustica (fono
isolamento e fono assorbimento); comfort ambientale per gli utenti.

Corsi di laurea di secondo livello (laurea specialistica/magistrale)

e Atelier “Sostenibilita nel progetto dell’integrazione edificio-impianti”




Anni accademici: 2011-12, 2012-13. Argomenti trattati: tecnologie e strategie innovative per il comfort
ambientale (termico, visivo, acustico e di qualita dell’aria) e il risparmio energetico attraverso l'integrazioni di
impianti sostenibili attivi e passivi (fotovoltaici, solari termici, di climatizzazione e di illuminazione); uso nel
progetto di software di simulazione energetica (Daysim, EcoTect, Dialux, Echo 4; Thermolog, Retscreen) e
calcolo degli indici di prestazione energetica dell’edificio oggetto del progetto.

Laboratorio “Progettazione architettonica e paesaggistica”

Anno accademico: 2009-10, 2010-11. Argomenti trattati: definizione del master-plan su scala urbana
(illuminazione di ambienti esterni, zonizzazione acustica, sistemi fotovoltaici, teleriscaldamento); definizione
di un edificio sostenibile in termini di comfort ambientale e risparmi energetici (certificazione energetica,
integrazione luce naturale - artificiale).

ATTIVITA DI RELATORE DI TESI

Negli ultimi 5 anni, Valerio Lo Verso ha supervisionato oltre 30 lavori di tesi (triennali, magistrali/specialistiche,
di dottorato). Di seguito, viene riportata una lista con 1 titoli dei lavori, in modo da mostrare la varieta dei temi
affrontati, spesso in correlazioni con docenti di altre discipline, in modo da definire le diverse fasi del progetto di
architettura con un approccio inter-disciplinare.

Tesi di laurea triennale e specialistica (facolta di architettura)

ANNO 2008

Bertino C. Iluminazione naturale e risparmi energetici: metods di calcolo e criteri progettuali.

o Calosso F. I condotti di luce naturale in architettura: caratterizgazione e prestazione attraverso simulazione fisica su modelli in
scala.

o Fiore G. Un approccio dinamico per la progettazione dell'illuminazione naturale.

ANNO 2009

e Barbieri G., Bertone E. Abitare la sostenibilita: un progetto di social housing a borgo San Paolo, Torino.

e Bevacqua C. Una torre alla Défense (Parigi)..

e DiFede G. Un edificio vetrato per uffici. Risparmio energetico e comfort luminoso.

e Dujani C. Certificazione energetica e qualita ambientale di una biblioteca: verifica delle prestazioni e proposte di intervento.

ANNO 2010

o Arrigo V., Tucci G. Qualita dell’ambiente luminoso ed ergonomia in ambito ospedaliero.

o Bianco G. Progetto di rifunzionalizzazione di un complesso di edifici situato nella ex stagione di corso Ginlio Cesare (Facolta
di Ingegneria).

o Bostica A. Un'architettura come “esperienza di luce” — Progetto per 'International 1 elux: Award.

e Campra E., Rosso E. Progettazione di un albergo eco-compatibile a Linone Piemonte.

o Laurella M. Verifiche illuminotecniche per la riprogettazione di una facciata per un palazzo per uffici.

o Lazzari S. Prestazgione energetica per riscaldamento e illuminazgione in un complesso residenziale a V'enaria Reale.

o Marangoni L. Studio di illuminotecnica e climatizzazione applicato ad un edificio industriale.

e Mitrangolo F. Progettazione di moduli tipo di uffici per fabbricati industriali: studio sull'inserimento di sistemi di
iHluminazione naturale.

e DPedrazzo M., Rostagno M. L influenza dei sistensi di controllo dell illuminazione sul bilancio energetico: LENI e fabbisogno
invernale e estivo.

o Sosello D. Casa passiva: analisi critica della normativa e caratterizzazione prestagionale.

e Porto Bonacci L. Architettura e sostenibilita: progetto di rifunzionalizzazione della biblioteca della sede centrale di Ingegneria
presso la sede di corso Duca degli Abruzzi 24 (Facolta di Ingegneria).

o Tamburini C. I/ guartiere si incontra in biblioteca: progetto di una biblioteca pubblica a Torino basato su criteri di accessibilita
¢ sullo studio dellilluminazione naturale.

[ ]

Valenti S. Dall’edificio passivo all’edificio "'a energia zero": linee-guida e strategie progettuali.

ANNO 2011



Anselmino C., Aurelio D. Prestazioni energetiche di un edificio per uffici. VValutagione del fabbisogno energetico per
ilnminazione artificiale e per la climatizzazione.

Brusati C., Chino S. L'iluminazione in ambito ospedaliero: un’analisi sperimentali sugli aspetti prestazionali ed ergononsici.
Cavigliasso F. Classificazione di qualita sonora e luminosa basata su indagini soggettive ¢ oggettive di soundscape e lightscape:
i caso studio San Salvario a Torino.

Camissassi V. La progettazione sostenibile attraverso il protocollo LEED: applicazione al settore illuminotecnico.

Deda F. La rigualificazione energetica di edifici esistenti: due casi-studio.

Demo G. Sistemi di schermatura e loro effetti sulla quantita di luce naturale e sui consumi per illuminazione naturale e
artificiale in ambienti nfficio.

Gervasone S. Lo strumento GLS per l'analisi e divulgazione dei dati Livingscape: il guartiere San Salvario a Torino.

Gillono A. Progetto di ampliamento e certificazione energetica di una palestra per larrampicata sportiva nel comune di
Quincinetto.

Messina F. Lightscape come strumento di indagine si spagi storici e urbani: il caso studio di San Salvario a Torino.
Mossetto A. Certificazione energetica di un edificio con diverse destinagioni d’uso.

Polato A. Una fabbrica contemporanea: riflessioni e sperimentazgiont per un nuovo concept.

Politi A. Progettazione di base delle reflecting pools nella fabbrica moderna.

ANNO 2012

Brunetti E. La progettazione illuminotecnica nei centri storici: il caso studio di Cirie.

Mandrile M. Uso di reticoli di Fresnel per la realizzazione i un’installazione sonora a San Salvario.

Galfré P., Muratore E. Nuovo complesso scolastico a Borgo San Dalmazzoe, Cuneo

Pera A. Sistema edificio-impianto: interventi di rigualificazione energetica nel tergiario

Giovannini L. Involucro trasparente e prestazione energetica in edifici per uffici. Criteri di ottimizzazione dal punto di vista
iluminotecnico

lennarella S. Involucro trasparente ¢ prestazione energetica in edifici per uffici. Criteri di ottimizzazione dal punto di vista
termico

Indaco 1. Edjfici ospedalieri: ipotesi di miglioramento dell'efficienza energetica per illuminazione e del benessere di pagienti e
operatori

Tesi di dottorato

Blaso L. Sistemi di controllo per lilluminazione (PhD. in “Innovazione Tecnologica per I’Ambiente Costruito”,
Politecnico di Torino), 2009

Chiaraviglio L. Valutazione del discomfort glare in ambienti con luce naturale: analisi di diversi sistemi di schermatura e
confronto fra misurazioni e simulazioni (PhD. in “Innovazione Tecnologica per ’Ambiente Costruito”, Politecnico
di Torino), 2010

Cafftaro F. My bome is... aspetti funzionali e affettivi sulla relazione fra individui e loro ambienti domestici: un’analisi
gualitativa e quantitativa (PhD in “Psicologia applicata e ergonomia”, Universita degli Studi di Torino). 2012.
Pochettino T. Valutazione energetico-ambientale per ospedale in uso. Misure in campo e definizione di criteri valutativi e

procedure di verifica (PhD. in “Innovazione Tecnologica per ’Ambiente Costruito”, Politecnico di Torino).
2012.

ATTIVITA DIDATTICA EXTRA-UNIVERSITARIA

Nel corso degli ultimi 5 anni, Valerio R. M. Lo Verso ha tenuto serie di lezioni sui temi dell'illuminazione
naturale e artificiale e del comfort ambientale presso numerosi Master o corsi post-lauream per professionisti. Fra
gli altri, si citano:

Master in “Sustainable Architecture”, organizzato dallo IED (Istituto Europeo del Design) e coordinato
dall’architetto Mario Cucinella (studio MCA). Disciplina di insegnamento: illuminazione naturale, simulazione
fisica con modelli in scala e cieli artificiali, collaborazione a tesi di master mediante attivita sperimentali in
cielo artificiale (per un totale di 30 ore); tutte le lezioni del master sono tenute in lingua inglese

Master in “Lighting Design”, organizzato dal Dipartimento ITACA dell’Universita “La Sapienza” di Roma.
Disciplina di insegnamento: illuminazione naturale, simulazione fisica con modelli in scala e cieli artificiali,
simulazione numerica con software, comfort visivo, tecnologie di controllo e di schermatura. Valerio R. M.



Lo Verso ¢ responsabile della settimana dedicata al tema dell’illuminazione naturale (per un totale di 42 ore di
lezione)

e Master in “Management dei Beni Culturali e Ambientali”, organizzato dal COREP (disciplina di
insegnamento: comfort visivo, illuminazione naturale)

e Master in “Ingegneria della Sicurezza e Analisi dei Rischi”, organizzato dal COREP (disciplina di
insegnamento: comfort visivo, illuminazione naturale)

e Master in “BErgonomia”, organizzato dal COREP e dal Politecnico di Torino (disciplina di insegnamento:
comfort visivo, illuminazione naturale)

e Corso post-lauream per professionisti “Corso base di illuminazione”, organizzato dalla Lighting Academy di
Targetti Sankey S.p.A. di Firenze (disciplina di insegnamento: illuminazione naturale).

7. PUBBLICAZIONI ]

ARTICOLI PUBBLICATI SU RIVISTE O IN ATTI DI CONVEGNI

1. La valutazione dell'abbagliamento molesto negli ambienti confinati: analisi critica delle procedure esistenti, atti del
Convegno Nazionale AIDI (Associazione Italiana di Illuminazione) “Illuminare la citta”, Cagliari, 15-16
ottobre 1998, pp. 2-15 (con C. Aghemo, A. Pellegrino)

2. La progettazione dell'illuminazione naturale mediante cieli artificiali: rassegna delle strutture esistents, atti del Convegno
Nazionale AIDI (Associazione Italiana di Illuminazione) “Cultura e tecnologia della luce”, Genova, 25-26
novembre 1999, pp. 72-85 (con A. Pellegrino)

3. Un centro di ricerca per la progettazione della luce naturale ed artificiale a Torino, Luce, marzo 2000 (con M. Filippi, C.
Aghemo, A. Pellegrino)

4. Progetto di un cielo artificiale a luminanza variabile: equazioni relative ai diversi modelli di cielo, Convegno Nazionale
CODEA (Coordinamento Nazionale dei Dottorati di Ricerca in discipline Energetico-Ambientali), Matera,
20-21 settembre 2000, Pubblicazione interna n® PT DE 555/FT, novembre 2002

5. Realisation and testing of a portioned dome artificial sky, atti della VII Conferenza Internazionale Clima 2000,
Napoli, 15-18 settembre 2001 (con M. Filippi, C. Aghemo, A. Pellegrino)

6. Daylighting design by use of an artificial sky, atti della XII Conferenza Internazionale Light 2001, Strabske Pleso
(Repubblica Slovacca), 10-12 ottobre 2001 (con M. Filippi, C. Aghemo, A. Pellegrino)

7. La progettagione della luce naturale in cielo artificiale: possibilita e prospettive di utilizzo, atti del Convegno
Internazionale AIDI (Associazione Italiana di Illuminazione) Perugia, 4-6 dicembre 2001 (con C. Aghemo,
A. Pellegrino)

8. Scale models under an artificial sky as tool for daylighting design: possible applications, atti della “CIE International
Light & Lighting 20027, Bucarest, 28-30 novembre 2002 (con C. Aghemo, A. Pellegrino)

9. La progettazione della luce naturale mediante 'uso di modelli in scala in cielo artificiale: esempi di applicazioni, atti del
Convegno Internazionale AIDI (Associazione Italiana di Illuminazione), “Luce come innovazione”, Perugia
3-5 dicembre 2002 (con C. Aghemo, A. Pellegrino)

10. I/ progetto di sistemi di illuminazione naturale attraverso l'uso di un cielo artificiale, Frames n. 108, pp. 40-45, gennaio-
febbraio 2004 (con C. Aghemo, M. Filippi, A. Pellegtino)

11.  La luce naturale come elemento di progetto degli ambienti confinati, Frames n. 109, pp. 20-25, marzo-aprile 2004 (con
C. Aghemo)

12. Daylighting design by means of a scanning sky simulator: applications to different typologies of daylighting systems, atti della
Conferenza Internazionale EuroSun 2004, Freiburg (Germania), 20-23 giugno 2004, pp. 2-312 — 2-322,
papet n° 768 (con C. Aghemo, A. Pellegrino)

13.  Daylighting simulations in sky scanning simulators: applications to buildings with repetitive bays, atti della International
Conference IESNA (Illuminating Engineers Society of North America) 2004, Tampa (Florida — USA) 25-28
luglio 2004 (con A. Pellegrino); con referee

14. A skylight simulator for assessing cockpit display and ambient visibility for day time and night time conditions, atti del
Convegno Internazionale CIE, 262 edizione, Beijing, Cina, 4-11 luglio 2007 (con C. Aghemo, A. Pellegrino,
M. Fabbti, A. Russo), pubblicazione CIE n° 178:2007, ISBN: 978 3 901 906 59 6

15. A 3-step sequence for early daylight design, atti della Conferenza Internazionale CISBAT 2007, Losanna, Svizzera,
4-5 settembre 2007 (con C.F. Reinhart)




16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Daylight 1-2-3: a text guide and software as integrated tools for initial daylight/energy design, atti della Conferenza
Internazionale CISBAT 2007, Losanna, Svizzera, 4-5 settembre 2007 (con C.F. Reinhart, D. Bourgeois, F.
Dubrous, A. Laouadi, P. Lopez, O. Stelescu)

The approach to daylighting by scale models and sun and sky simulators: a case study for different shading systems, Building
and Environment, BAE1907, Vol 43/5 pp 917-927, DOI information: 10.1016/j.buildenv.2007.01.020 (con
C. Aghemo, A. Pellegrino)

Characterization of light pipe performances through a sun/sky simulator and a software based approach, 4* Conferenza
CIE (Commission Internationale de I’Eclairage) Balkanlight 2008 and 17° International Symposium
Lighting Engineering 2008, Lubiana (Slovenia), 7-10 ottobre 2008, Lighting Engineering Society of
Slovenia, pp. 323-332, ISBN 978-961-248-127-8 (con A. Pellegrino, V. Serra),

Evalnation of display legibility through luminance mapping: an application to aircraft cockpits, 11* European Lighting
Conference “Lux Europa 20097, Istanbul (Turchia), 9-11 settembre 2009, Turkish National Committee on
Illumination (ATMK), pp. 197-206, ISBN 978-975-561-352-9 (con C. Aghemo, A. Pellegrino, C. Petrigni, L.
Rossi)

A Rales of Thumb Based Design Sequence for Diffuse Daylighting, Lighting Research & Technology, v. 42, n° 1, pp.
7-26,, ISSN: 1477-1535, first published on January 5, 2010 as doi:10.1177/1477153509104765 (con C.
Reinhart)

Validation of the Lynes mean daylight factor formula and the daylight feasibility study in toplit spaces. Atti della
Conferenza Internazionale CIE “Lighting quality and Energy efficiency”, Vienna 14-17 marzo 2010 (con C.
Reinhart)

The energy demand for electric lighting as a consequence of different architectural building features and lighting plant
characteristics. Atti della Conferenza Internazionale CIE “Lighting quality and Energy efficiency”, Vienna 14-
17 marzo 2010, pp. 695-703 (con A. Pellegrino)

Qualita  ambientale in ambito ospedaliero, IX Congresso Nazionale SIE (Societa Italiana di Ergonomia)
“Ergonomia: valore sociale e sostenibilita”, Roma, 27-29 ottobre 2010 (con C. Aghemo, C. Petrigni, F.
Caffaro, V. Arrigo, G. Tucci)

17 livingscape come strumento per rigualificare gli spazi wurbani delle citta storiche. In: AIA 2011 38° Convegno
Nazionale dell'Associazione Italiana di Acustica, Rimini, 08-10 giugno 2011, pp. 1-8 (con F. La Malva, A.
Astolfi, P. Bottalico, F. Bronuzzi)

Sistemi informativi spagiali per implementare la tutela, valorigzazione, progettazione e divulgazione del soundscape in
ambiente storico-urbano: Torino negli ultimi 150 anni. In: AIA 2011 38° Convegno Nazionale dell'Associazione
Italiana di Acustica, Rimini, 8-10 giugno 2011, pp. 1-8 (con F. La Malva, A. Astolfi, P. Bottalico, A. Lingua)
City's quality of life based on livingscape approach (urban blight, soundscape, light-scape, thermic-scape, subjective replies of
users) to improve an urban historical place. In: Forum Acusticum 2011, Aalborg, Denmark, 26 giugno — 1 luglio,
2011, pp. 2031-2036 (con F. La Malva, A. Astolfi, P. Bottalico)

Climate-based metrics for daylighting and impact of building architectural features on daylight availability. Atti della 272
Conferenza Internazionale Quadriennale CIE, Sun City, Sud Africa, 10-15 luglio 2011 (con A. Pellegrino, C.
Aghemo, S. Cammarano)

Livingscape approach to improve urban bistorical places. Journal of Temporal Design in architecture and the
environment (web-journal), vol. 11, n. 1, pp. 20-24, 2011, disponibile on-line: http://www.jtdweb.org/ (con
F. La Malva, A. Astolfi, P. Bottalico, F. Bronuzzi)

Livingscape multi-sensory excperience in urban historical places: subjective assessment from the local people and quality of the
urban environment. Journal of Temporal Design in architecture and the environment (web-journal), vol. 11, n.
1, pp. 25-29, 2011 pp. 25-29, http://www.jtdweb.otg/ (con F. La Malva, A. Astolfi, P. Bottalico, F.
Bronuzzi)

Multi-sensory excperience in urban historical places. In: 10t International Congress on Noise as a Public Health
Problem (ICBEN 2011), London, 24-28 luglio2011, pp. 938-944 (con F. La Malva, A. Astolfi, P. Bottalico,
F. Bronuzzi)

Light transmission efficiency of daylight guidance systems: An assessment approach based on simulations and measurements in
a sun/ sky simulator. Solar Energy 85 (2011) 2789-2801, doi:10.1016/j.solener.2011.08.017 (con A. Pellegrino,
V. Serra)

Limits and potentials of different daylighting design approaches based on dynamic simulations. Atti della Conferenza
Internazionale CISBAT, Losanna, Svizzera, 14-16 Settembre 2011 (con A. Pellegrino, S. Cammarano)
Luminance image analysis for display visibility in cockpirts. Atti della 32 Conferenza Internazionale CEAS 2011
Air&Space e 21° Congresso AIDAA, Venezia, Italia, 24-28 Ottobre 2011 (con C. Aghemo, A. Pellegtino, A.
Fossella)



34.

35.

36.

37.

38.

39.

Livingscape approach to characterize nrban bistorical places. In: 16204 Meeting of the Acoustical Society of America,
San Diego, California, USA, 31 ottobre - 4 novembre 2011, p. 2531. (con F. La Malva, A. Astolfi, P.
Bottalico)

Prediction of energy demand for lighting in buildings with different architectural features. Atti della 2nd Conference on
Building Energy and Environment COBEE2012, editori: Zhiqiang (John) Zhai, Xiangli Li, Haidong Wang,
1-4 agosto 2012, Boulder, Colorado, USA, pp. 152- 159 (con C. Aghemo, A. Pellegrino, F. Pellerey)
Environmental quality for comfort and performance in healthcare buildings: a lighting experimental study and simulations.
Attl della 20d Conference on Building Energy and Environment COBEE2012°; editori: Zhigiang (John)
Zhai, Xiangli Li, Haidong Wang, 1-4 agosto 2012, Boulder, Colorado, USA, pp. 497- 504 (con C. Aghemo,
F. Caffaro)

Increasing energy efficiency in existing public buildings through the implementation of a Building Management System based on
interoperable networks. Atti della 274 Conference on Building Energy and Environment COBEE2012’; editori:
Zhiqiang (John) Zhai, Xiangli Li, Haidong Wang, 1-4 agosto 2012, Boulder, Colorado, USA, pp. 929- 936
(con A. Acquaviva, L. Blaso, D. Dalmasso, A. Osello, E. Patti, A. Pellegrino, P. Piumatti)

From  bistorical buildings to smart buildings via middleware and interoperability. Atti della ‘14 International
Conference on Computing in Civil and Building Engineering ICCCBE 2012)’, editori: Valery Telichenko,
Andrey Volkov, Irina Bilchuk, 27-29 giugno 2012, Mosca, Russia, pp. 1-8 (con A. Acquaviva, L. Blaso, D.
Dalmasso, M. Del Giudice, G. Fracastoro, E. Macii, A. Osello, A. Pace, E. Patti, A. Pellegtino, P. Piumatti)
Energy consumption management using CAFM and BIM. Attt della Conferenza internazionale ‘Le vie dei Mercanti
- X Forum Internazionale di Studi’. 31 maggio — 2 giugno 2012, Aversa-Capri, (Italia), Editore: La Scuola di
Pitagora editrice, Napoli, pp. 213- 222 (con A. Acquaviva, L. Blaso, D. Dalmasso, M. Del Giudice, G.
Fracastoro, E. Macii, A. Osello, E. Patti, A. Pellegrino, P. Piumatti)

LIBRI MONOGRAFICI E MANUALI

40. Guida alla progettazione dell'illuminazione naturale, manuale ad uso dei progettisti scritto per conto della

Associazione Italiana di Illuminazione (AIDI), Toriazzi Editore, Parma gennaio 2003 (con AA.VV.)

CAPITOLI DI LIBRI

41.

42.

43.

Environmental comfort in university classrooms — thermal, acoustic, visual and LAQ aspects, in “Research in Building
Physics”, editori: J. Carmeliet, H. Hens & G. Vermeir; pubblicato da: Taylor & Francis/Balkema, ISBN: 90-
5809-565-7, AK Leiden (Olanda) 2003; pp. 945-955 (con A. Astolfi, S.P. Corgnati); con referee

Experimental assessment of environment performance of different typologies of light pipes, in “Research in Building
Physics and Building Engineering”, editori: P. Fazio, H. Ge, J. Rao, G. Desmarais; pubblicato da: Taylor &
Francis/Balkema, ISBN 10: 0-415-41675-2, ISBN 13: 978-0-415-41675-7, AK Leiden (Olanda) 2006; pp.
809-817 (con C. Aghemo, V. Serra); con referee

paragrafi: “Sorgenti di luce naturale: basi per il progetto”, “Sistemi di controllo della luce naturale: componente trasparente e
schermante’, “Sistemi di conduzione della lnce naturale”, “Sistemi di caleolo ¢ di simulazione per il progetto della luce
naturale’ nell’ambito del volume “Manuale di progettazione illuminotecnica” (a cura di Marco Frascarolo)

Mancosu Editore, Architectural Book and Review, Roma, 2010, ISBN: 978-88-96589-03-8.

8. PuUBBLICAZIONI IN CORSO

ARTICOLI SU RIVISTE INTERNAZIONALI

e Validation of the Lynes mean daylight factor formula and the of the daylight feasibility study in toplit spaces.

In corso di revisione per la pubblicazione su “Lighting, Research & Technology” (con C. Reinhatt)

CAPITOLI DI LIBRI

e Paragrafo “Sky simulators’ nell’ambito della pubblicazione CIE (Comité Internationale de I’Eclairage) “CIE

Standard General Sky Guide”, final report of the CIE TC 3-51, in corso di pubblicazione

e Capitolo “Daylighting systems for sustainable indoor lighting’ nell’ambito del libro “Sustainable indoor lighting”, in

corso di pubblicazione da parte dell’editore Springer (pubblicazione prevista: inizio 2012).

ARTICOLI IN ATTI DI CONVEGNO




o An experimental and numerical analysis of daylighting performance for an office building. Atti della conferenza
internazionale ‘Improving Energy Efficiency in Commercial Buildings IEECB 2012)” 18-19 aprile 2012,
Francoforte, Germania (con G. Nardini, M. Paroncini).

= CONOSCENZE LINGUISTICHE

®  inglese ottima conoscenza della lingua parlata e scritta.
Conseguimento del certificato “FCE” (First Certificate of English)

o francese ottima conoscenza della lingua patlata e scritta.
conseguimento del certificato “Alliance” presso il Centre Culturel Frangais di Torino

10. CONOSCENZE INFORMATICHE

Programmi CAD: AutoCAD® (tutte le versioni); Sketch-Up. Uso scolastico di Rhyno.
Certificato di specializzazione professonale come CAD designer

Lighting software: Radiance, Daysim, Spot, Windows, Lightscape®, DialLux, Relux, Daylight 1-2-3, EcoTect®.

Torino, 15 novembre 2012

Valerio Roberto Maria Lo Verso

Uofoss bt Hore Lo Lewe
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