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* Introduzione obbligatoria dellindicatore di predisposizione

all'intelligenza degli edifici (SRI) Rispondecrje I?”e
. . . . esigenze della
* Introduzione obbligatoria dei BACS che devono essere % reti energetica
interoperabili e in grado di monitorare, registrare, analizzare
+ L'installazione di dispositivi di misura e controllo della qualita holt
ambientale interna ’
* Metodologia di calcolo che consideri la gestione delle fonti
rinnovabili in loco, delle infrastrutture di ricarica bidirezionale e del ) Rispondere alle
contributo dei BACS per ottimizzare le prestazioni B e 8&% esigenze degli
-> occupanti
Edifici responsabili di circa il 36% delle emissioni di EDIFICIO .
=%} gasserra alivello Europeo INTELLIGENTE "\\\\
v 4
— Neutralita carbonica per raggiungere gli obiettivi i i
= Europei del 2030 e 2050 Risparmio
— energetico e
= Y . ) , = gestione in
8 XK Mancanza di consapevolezza sul potenziale di esercizio
utilizzo delle tecnologie smart negli edifici

BUILDING AUTOMATION o
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F QEE}, Supportare la transizione digitale degli edifici per
avere citta piu sostenibili C K N pefeann:
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ILarivoluzione IoT e la digitalizzazione in campo energetico
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Il mercato italiano dell'Internet of Things ha registrato una crescita
significativa dal 2016 al 2024, passando da 2,8 miliardi di euro a
9,7 miliardi di euro. Questa tendenza evidenzia l'adozione
crescente di soluzioni loT nel Paese.

Principali segmenti del mercato loT in Italia (2024)
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Fonte: Osservatorio Internet of Things, Politecnico di Milano
Internet of Things (IoT) in Energy Market - Growth Rate by Region (2021 - 2026)
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| “In theory, there is no difference between theory and practic

...But, in practice, there is” ... ..cswpscna

Acquisizione ed integrazione dati L’implementazione dei sistemi di
ittt . gestione energetica per individuare:
i System 2 ‘.
| Systegd O Zgensd = Scarsa manutenzione « ”
l: ‘ I E < = 4 i = Malfunzionamento componenti
- ! (/\\ = Comportamento ed interazione degli
. : | occupanti
Progetto ——> Inesercizio | e | SR
! ! » Impostazioni di controllo errate o
. i i sub-ottimali
Y  Timestep E = Interazione con la rete energetica e
\ : | sfruttamento fonti energetiche
\ : ; ; : q ang
\ | | rinnovabili
!?ne!amRmﬂiﬁfnnﬁi \ :\ System 1 System 2 System 3 i
per la ricerca N\ N L e e e e - 4
\
\
Esperienza di dominio in campo energetico | + EFsplorazione e | Y Definizione degli obiettivi
\ caratterizzazione per scoprire la ! v Ingegnerizzazione delle
Y i conoscenza nascosta S variabili
\ 1 ! .
. . C . . | | v' Selezione del modello
Esperienza di dominio in Data Analytics Y - P :
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GEB program’,.,
’

DER aggregation pilot @ ’

ADR program that also K.\(\’t )
promotes energy e\O’;'
efficiency measures %»\QS ,r
o\ .
Q\e ,/ Streamlined energy
(/0(: e ® efficiency and demand

P response program
Automated demand ,’ [ ]
response (ADR) program % il
P (ADR) prog ’/ Energy efficiency
° ,’ program that cross-
7 promotes separate DR
4 programs

i Smart energy
’ management programs

Grid interactivity
Demandresponse « 4 | oad flexibility

Simple energy efficiency + Smart energy management

Energy efficiency

| dati vengono raccoli
attraverso infrastrutture di monitoraggio (BACS
e smart meter).

penetrazione della
produzione di FER abbinata a sistemi di
accumulo, per bilanciare la produzione e |l
fabbisogno energetico.

paradigmi basati sulla
gestione energetica cooperativa per ottimizzare
gruppi di edifici per raggiungere un obiettivo
globale di distretto (comunita energetiche).
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| Un nuova generazione di sistemi di gestione energetica BUILDING 19 | 21 NOV 2025
basati su IA

Il 40% dei gestori immobiliari considera I'lA per il controllo energetico come
T =T | e tecnologia strategica per raggiungere la carbon neutrality entro 5 anni

3%E 29% | 4 @ |2
$95 miui on z%mmﬂu SAVINGS /

(Fonte: Schneider Electric — https://www.se.com/ww/en/about-us/newsroom/news/press-releases/smart-buildings-strategic-ai)
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| Driver a supporto delle decisioni: le tipologie di dati e BUILDING 19 | 21 NOV 2025
metadati

temperatura, UR).

« Prezzi dell'energia TolJ: utilizzato per eseguire la Impact of Weather conditions on energy consumpti Monthly energy analysis

ripartizione e I'analisi dei costi energetici. . xsmin i
. ;f':" . | Balance Point Temperature |

- Schedule operative e di produzione: utilizzate per e e '
estrarre modelli di riferimento specifici per periodi E
temporali o variabili di produzione (analisi relative alla , _
produzione, ad esempio, quantita di kWh/prodotto). Y B s .

- Occupazione: utilizzata per confrontare i modelli di w! wetcogram o ondon, Entang -
occupazione previsti e quelli reali ed eseguire I'analisi rag
delle prestazioni energetiche correlate. Tempensiitie CEgas |

« Condizioni climatiche: utilizzate per la 11.7c 46.8% R e AN IR AR BT
caratterizzazione dei consumi  termici/elettrici o Sl
associati ad esempio a servizi per la climatizzazione. " Months

« Datl energetici: misure relative ai principali vettori : Calendar plot
energetici dell'edificio (principalmente il vettore ] DY ponsumpton A ] .-
elettrico). | EEEE : %ﬂ imﬂ *::5

. Misure di qualita dell'ambiente interno: relative alla e S UL 2
qualita dell'ambiente interno (ad esempio, CO2, e i

SN . .
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Energy Information System

ALTO livello oocgg %I:I & °

Open Loop i A

Energy Predizione del Identificazione e visualizzazioni
profiling carico diagnosi di anomalie agyanzate
Automated System Optimisation
o0oo N
BASSO livello O0onn0
Closed Loop 0o
(e
Demand Controllo componenti
Controllo RES Response di involucro adattativo
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Gestione
dell’occupante

=
$89

Controllo
sistemi HVAC
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EXPO

Opportunita

diagnosi e manutenzione del sistema

= Caratterizzazione del
per iniziative di gestione del
carico e di domanda attiva

= Caratterizzazione del

profili occupazionali

per
sistemi energetici
componenti/tecnologie responsive




| BULDING 19| 21 NOV 2025

Benefici strumenti di

FDD

= Controllori (attuatori/valvole/inverter)

Risparmio energetico mediano 9% Intervallo: 1% a 28%

dopo 2 anni = Serrande (UTA e unita terminali)

Costo base mediano (software I

oo ( 0,594 €/m2 * Valvole e batterie
(raffreddamento/riscaldamento)

Costo annuo ricorrente : , :

 ediano 0,198 €/m2/ anno = Funzionamento dell’economizzatore

Lavoro interno mediano 8 ore/edificio al mese - R_iscaldamento e raffreddamento
simultaneo

Periodo mediano di ritorno

semplice dell’investimento 2.anni (n =17)

Individual organizations

(n =104) 40% — Median values
Office | 3 %
Higher Ed I 1% o 30%
b 27%
Healthcare | 12% £ 22%
s 20
Laboratory [N 8% ‘gﬁ Ta%
. K-12 School | 4% -
https://smartener | x| Y22
i Retail 1N 4%
gyanalytics.org/ Food Senvice 1% .
Grocery W1%
Hospitality | 1% -10% |-
0% 10% 20% 30% 40% 50%
-20%

Percent of Organizations 1 ﬁ é 4 ’:I'>

6
- . . %) ~, . .
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https://smartenergyanalytics.org/
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Caratterizzazione del funzionamento senza guasti

| Il processo data-driven di identificazione e diagnosi dei
guasti e delle anomalie in sistemi energetici

Confronto tra il comportamento stimato del sistema e

Input
P quello reale

variables

>3 SYSTEM Residual analysis

a Reference data

Analisi delle deviazioni per la diagnosi

Prediction

DETECTION DIAGNOSIS
Data-driven ) o x
Model < z° —_ ° Measured ——.I Faudl: 2 \/

—Y
/. Fault-Free Building Weather Time > Expert Fau'.t Model Simulations

Baseline Model  Performance Data Knowledge Library
Data

Predicted &
Actual Data 1 %
t @ # Predicted Classified Faulty Data

*y  Politecnico
di Torino
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SMART

lldentificazione dei guasti nei sistemi HVAC sfruttando St B AT I 20
modelli di baseline basati su Al

( 1 ( A
Variabili operative Quantificazione dei residui
monitorate in campo
4 N
Actual value « Predicted value Acceptability range
Identificazione di un periodo OA_DMPR_DM SF_WAT [W] RF_WAT (W]
storico di monitoraggio 1.0 180
riferito ad un funzionamento ) 600<' =
normale \ "4 160 L
f aannan! ¢ i\
0.5 1 so01% .l 1401, A
5 g . oof el wof \J 120 18
e ~—r—r—r—r— 100 ‘77—
7 10131619 7 1013 16 19 7 1013 16 19
Hour [h) Hour [h) Hour [h]
: s s 2 : . Y, MA _TEMP [*C) SA TEMP [*C) CHWC VLV DM
Variabili di input i i -
\\‘ 204 = 14 4
\\~. .\ ‘." 13 '.”0«'\\ 05 I .’n-
........... s Variabile m Variabile m Variabile m s{\ |/
cys Variabile2 Variabilen| |Variabile3 Variabilen Variabile1 Variabilen ‘g " S
Layer analitico 10— n O
~a | 7 10 13 16 19 7 10 13 16 19 7 10 13 16 19
e s =i W _ 2N Vo _ & Hour [h) Hour (h) Hour [h)
i ) i ) SEETEARAR ST ER A 3 )
e !  Modello : Modello : { Modello : -
---- > sant : H 1 ' Py :
i predittivel | :  predittivo2 | . predittivol |
Variabili di output
predette ™ _
~\~~ A 4 Al
S 5| Variabile Variabile Variabile
predettal predetta 2 predetta 3
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| Diagnosi dei guasti nei sistemi HVAC sfruttando modelli i RARICRIEE
basati su Al

Nomenclature of the input variables Predicted fault tag

Fino ad 11 guasti tipologici in unita di CHWC_LWT: cooling coil outlet water temperature = gg\\gég

trattamento aria diagnosticati con un CHWC_VLYV: cooling coil valve position ol
o EA_DMPR: exhaust air damper position =

accuratezza del 90% OA_DMPR: outdoor air damper position EE?SOFC

RA_CFM: return air flow rate CCVSFO
RF_DP: return fan pressure drop ggig
SA_TEMP: supply air temperature 0OAS55
1.2,3 SF_WAT: supply fan power gé\ggC

| CHWC_LWT

Guasti delle serrande

Guasti delle valvole

=

OA_DMPR

-1,-3

CHWC _VLV
-1,0

CCVSFO
32 I 32

perazione normale RFF30
33/42

Piscitelli, M. S., Mazzarelli, D. M & Capozzoll A. (2020). Enhancing operational performance of AHUs through an advanced fault detection and diagnosis process based on temporal association and

A\ ASSESENSBRE AL kg 20 10 BAEDALcb g 8l 2y Eelieeico
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Livello 1: Analisi dei consumi energetici e dei
programmi operativi

Livello 2: Analisi delle sequenze logiche e dei guasti
hardware

Estrazione di trend energetici e operativi di normale
funzionamento

|dentificazione di guasti dei componenti e logiche di
gestione e controllo inefficienti

Reset dei setpoint e logiche di controllo in linea con i
protocolli internazionali

Requisito

Il G|
Il |

il
ASSO

BUILDING AUTOMATION
AND CONTROL SYSTEMS

Snapshot di dati storici

BULBING 19 | 21 NOV 2025

EXPO

Implementazione di un insieme di regole decisionali
esperte e personalizzate

Rilevamento in tempo reale di pattern operativi
anomali

Diagnosi in tempo reale di guasti su sensori, valvole,
ventilatori e serrande

Requisito

Flusso di dati proveniente dal sistema BACS

BAEDA Lot < & *y Politecnico

'{: di Torino
14
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| Retro-commissioning FDD BUBING

/m
’\OLI‘IS; e;

N N . . A L k .
' Sistema HVAC monitorato Analisi dei dati storici operazionali Identificazione dei Potenz.a[u Prol:le_m do rigolvere: 2 - consumi di energia
per un Peﬁoolo di rferimerto
e [ —
- Hard faults (rottura obi un componen‘te) - schedule operaz]oy\QI;
—=
- Soft Faults (Io::,‘»cl«e chi ::,e_s.‘tione_ e controllo inefficient?)
] /. - - o |l __________________________________________________ \‘l
<< < e ! Homd Paul‘ts |
Jo o] Serari] s %f N j;’,;“;;‘ng,f ~ |
| chesk degh b Skl VAV f s ‘
U [ vt ot = Foults = |
4 h | valole | | & > : _ZOOut;:-)gr airotem e [C]
s e 1 . ¢  pogte | perature [°C]
Ar\al|S| dile Comprendere come viene | \Lnﬂl:ﬁn gC ; : i
liVe_“o gestito il sistema e ! m S ;
< confrontare i - — e ___
— trendestrotti con le buone
o s pm‘tiche. <
‘ ]
L] | 1
) g : | (naliss i 1 el
| y | A “ d. 1 .
\ | na 1S \ Wwello
y 7 PLL DAL S |
I @ 3 - — Check dei stato e :
- L'utente & Qov\sape,vole, dei consumi energetici e dei wodelli ! ke | — @ e r—>.,,,;ﬂ;m | —
i set poi 8 v - o e
operativi del sistema? NN b F)é - delle vav T T !
[ o = | ‘ a——
RN || [e=
- Il controllo dei componerti si ciscosta QOnSaPe_Volme_r\te_ dalle i oot : — l
buone Pr‘m‘tiche,? ! e K | — '.
i pressione ﬂl Soft faults ‘, g y
I\ Statice #° of Sfan changes !
- Esistono vincoli relativi al Punzionamento previsto del sistema? \ T T T .
CSEN I
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BACS[ AND CONTROL SYSTEMS Alfonso Capozzoli Wl St



Ibilite ' i edifici BUILDING 19 | 21 NOV 2025
| Flessibilita energetica degli edifici BUILDING 19 |

Le strategie di gestione della domanda sono

fondamentali per un consumo energetico efficiente e
per l'ottimizzazione della rete.

La penetrazione di fonti di energia rinnovabili pone delle sfide
nella gestione dei sistemi energetici.

Questi approcci includono la risposta alla domanda per

bilanciare I'offerta e la domanda spostando il consumo

La capacita degli edifici di reagire ai segnali esterni e di regolare durante i momenti di picco e migliorando I'affidabilita
la propria produzione e il proprio consumo di energia,

della rete.
individualmente o attraverso l'aggregazione, in modo dinamico e

dipendente dal tempo a) Peak Clipping

d) Flexible Load Shape
—_—
= =
: | Z ‘& ;\
: AR A
a A .!--.-' ""-5\
Demand-side g ”
generations Hour of Day v v Hour of Day
(On-site distributed With b) Valley Filling _ _ e) Strategic Growth
power generationy additional . 9 -
eqguipment / ' —g
- . Demand Side .-
Management 2
a
Flexible storage ¥ . M >
i Hour of Day . AN _ Hour of Day
storuge sysiem) X 4
¢) Load Shifting ) Conservation
) X Without - -
additional g 5
Flexible loads equipment g g
{Schedulable power
consumption) >
. Hour of Day Hour of Day
Fonte: M.Hu et al., Renewable and Sustainable Energy Reviews, 2020 Fonte: Qurat-ul-Ain et al. (2019)
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| BUILBING 19 | 21 NOV 2025

""""""""""""""""" Predizione delle ==1
Valutazione della disturbanti esterne 7] - T T T\
performance del Controllore =y Prezzo ) Realistic Potential
controllore Avanzato energia .

é Clima

@ Gray Box @ | '
> Current Improved Predictive Theoretical
@' Black Box Practice Rule-Based  Control Limit
Modello Processo di St
L semplificatd = —=—————————— ottimizzazione - Potenziale teorico e realistico di risparmio dei controllori avanzati rispetto a
| quelli tradizionali.
Fonte: Aste et al., 2016

Iad

Multi-obiettivo Flessibile Predittivo
Essere rispetto alle condizioni per
(ad es. consumo in evoluzione delle variabili forzanti, del prevedere l'evoluzione delle disturbanti e
energetico, costi operativi e comfort comportamento degli occupanti e dei della dinamica del sistema, consentendo
termico, picchi di domanda). requisiti della rete. I'identificazione della politica di controllo
ottimale.

~y Politecnico
% di Torino
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Strategia 1 — Modifica del setpoint di temperatura di zona
Strategia 2 — Regolazione della velocita di attuatori a giri variabili

Strategia 3 — Modulazione della potenza impegnata dai sistemi di
generazione

Strategia 4 — Setpoint di temperatura del fluido in uscita da
pompa di calore/chiller

Strategia 5 — Regolazione del setpoint di pressione
Strategia 6 — Regolazione del setpoint di pressione

Strategia 7 — Controllo della Potenza di carica dellaccumulo
elettrico

Strategia 8 — Regolazione della temperature di mandata dell’aria
Strategia 9 — Gestione della domanda di potenza
Strategia 10 — Regolazione della carica di storage termico

Strategia 11 — Posizione delle valvole/serrande in unita di
trattamento d’aria

Strategia 12 — Controllo di proprieta ottiche e termiche

Fonte: Y. Fu et al., Applied Energy 307 (2022) 118133
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| Quando conviene utilizzare una strategia di

Un sistema integrato e potenzialmente caratterizzato da:
* Presenza di sistemi plurivalenti e multienergetici
 Presenza di diverse tecnologie di accumulo.

* Molteplici obiettivi di controllo contrastanti.

Input |1 I Output
I }
I |
Grid | Transformer ~ —~ ¢ Electrical
Electricit' i Load
I Electrical I
[T [ R G—— CHP = > = Storage | |
I :
| _ Absorbtion || , Cooling
I Q-+~ ik \ Load
Fuel - Boiler ._...,_._( )_ R e ez e Heatlpg
" Load
L _ _ | Thermal
Storage
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I SMART

BUILDING
/«Modello guidato dai dati»

Predizione della
prestazione dell’edificio;
segnale di controllo

Modello ML Dati di allenamento
Black box <
«Modello di calcolo fisico- loT
ingegneristico» Grey box «Controparte
digitale in tempo
Modello . Gemello reade _ _ _ _ _  Edificio fisico
BPS digitale *— — — — —— —— o sistemadi
White box Flusso bidirezionale di e
informazioni / edifici
Dati per rappresentazione,
BIM -« validazione e calibrazione

Dati per rappresentazione

«Rappresentazione digitale completa»
* tipicamente catturando informazioni su:
geometria 3D dell'edificio e dei sistemi
* Sspazi e zone
 Struttura/organizzazione dell’edificio

Fonte: Pieter de Wilde, Building performance simulation in the brave new world of artificial intelligence and digital twins: A systematic review, Energy and .
Buildings, Volume 292, (2023) ?_Ill_;ericnn;co 21
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| Applicazione per sistemi energetici integrati

F=-=="=="®====-®=--®=--==-"""--""-"""-"="=-®=®==®=@=®=m= I
I |
: Obiettivo di controllo ,
BESS : Riduzione dei costi di energia elettrica legati al :
DC Electrical bus  AC Electrical bus | funzionamento del chiller e della pompa :
/// \\\ I :
|'l a ‘,' I Disturbanti esterne
\ VAV l :
\\ Battery // DC/DC Converter Electrical Grid ; et ey . . c ..
el NS : Prezzi variabili dell’energia elettrica e condizioni
yavi | meteorologiche [
. \\ lEn
O: \\I One-way AC/DC Ef:t: ||“ | I
‘ ; YAV Converter L I l
/ ; Il controllore puo condurre ad una riduzione dei |
. PV System / DC/DC Converter Building Load R L. . . Lo :
y, | costi operativi (tra il 39,5% e 1'84,3%) e migliorare lo
o ) : |
el I sfruttamento dell’energia prodotta da PV rispetto a ,
U 7 >hd : strategie tradizionali (aumento medio degli indici di
’ — 1 | autosufficienza e autoconsumo del 40%) anche |
Ch‘"er\l TES E] % ; quando il sistema implementa piccole capacita di |
i I accumulo. :
// M © Pump : I
\\\\_‘/// I
I |
Fonte: Brandi, S., Gallo, A., & Capozzoli, A. o e o e e e e e e e e o e e e e o e e e -l

2022) E R rts, 8, 1550-1567.
(2022) Energy Reports AT BAEDA Los £y oitecic
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| Flessibilita nei sistemi energetici integrati

Controllo Tradizionale

Grid to Building D BESS to Building I:J PV to BESS = Building Electrical Load
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Utilizza I'energia nel TES durante il giorno per soddisfare la

domanda dell’edificio. Il surplus da PV viene venduto in rete.

BULBING 19 | 21 NOV 2025

Controllo Predittivo

| ‘:I Grid to Building D BESS to Building PV to BESS — Building Electrical Load

Sourge:
| PV to Building I:, PV to Grid PV Production

o
o
1

Electrical Load [kW]
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Utilizza il chiller (quando il prezzo e alto) per massimizzare
autoconsumo e sfrutta BESS quando PV non e sufficiente.
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| Estrazione di regole da policy di controllo avanzato ByiSiNG 193] 21 NOV 2025

----------- BASELINE ----------. — o o - —
HUAC spsem e I
- Observation.
= —’: > - CONTROLLER COMPARISON -,
\r’ ASHHAE Energv Consumption  Thermal comfort ‘: I
evaluation !
\ L. | @j /\ i :
\ - E I
,*;;---ADVANCED CDNTROL—-- s i I

HVAC system \‘
‘ -
~
\r’ — _.e% -o}  AEARNING POLCY.
l |

i ]
‘ oL i | Generation system
-2~ RULE EXTRACTION -, ’ ' ; g
w:;"‘ Observation—— "‘“" 5 -..........l.._._.....v"I l _______________________ l i
S _ I Action: l !
* . L
. I
\ ' ! 1. Supply Water temperature Signal,
I I
wnenn LEARNING POLICY S I 2. Valve Position Signal :
Learning :' Regression Tree ‘= Signa| 1
. : L > . I
g N - GE | | ' 3. Damper Outdoor Signal ,
- i . i ! : Energy Sum for Fan and Chiller (Standard Baseline vs RL vs RE)
N o J l_ Supply air '_ _______________________ —

Energy (kWh/month)

200 A

T< 286.15 _ves_] 1200 1 = Chiller
1000 -
T_air_zone_east  _yes 58515 — Damper_VAV_zone5 — Yes—> 284.15 K 800 1
600 -
No— _ Tout_forecast_2h _ =Yes 400 1
RE

1
' Genergtlon system
1
No=-_ Supply_air_Temp _ —Yes Tout_forecast_dh 284.65K i *
e S B f 2ol
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04
S SN _| A2006
284,15 K Controller
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| Il potenziale dei sistemi di controllo per distretti di edifici

SMART
BUILDING

19121 NOV 2025

_Info Edificio ~ =*+eee Info condivise = Azioni di controllo
Elettricita Energia termica — Energia termica
Comunita - Edificio \\ Comunita
smart ~ EV ‘gé% Storage v smart
Z P \
~ ; iz N
.-/ 7 ﬁj‘ N7 § g e — \ ..."
J/ {5 ;
g% -— Storage é%
i :
~ H
1 . : § Z
NiE N e §“§a Z
* » =RV <UL
1 , |
\ / s,
\ et T 7 SN
\\ carichi // e
\\ Pompe di calore 2 A //
\ e /
\\ Boiler /’
\ /

» Lo schema decentralizzato viene utilizzato per affidare
la soluzione di problema complesso a vari agenti. La
conoscenza incompleta del comportamento dei vari
agenti puo portare a soluzioni non ottimali

» Lo schema centralizzato viene principalmente
utilizzato per ottenere il coordinamento fornendo al
controllore una conoscenza completa di quello che
avviene all'interno del sistema

P NI : .
A\ ASSOCIAZIONE ITALIANA FEI\IBAEDAL’W #a 8 2y Pelitecnico
I BUILDING AUTOMATION e e
BACS|[  AND CONTROL SYSTEMS Alfonso Capozzoli i« =nw
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| Lo Smart Readiness Indicator (SRI)

« L’SRI misura la capacita di un edificio di utilizzare tecnologie per la Comunicazione e 'lnformazione (ICTs) al fine di
adattare la fase operativa degli edifici alle esigenze degli occupanti e alla rete, migliorandone lefficienza energetica.

 E un indicatore per la valutazione della predisposizione all” intelligenza degli edifici a livello Europeo.
* Si basa sui tre punti fondamentali espressi

nel’lEPBD:

1. Capacita di adattare il funzionamento in

. . , BENEFICI ATTESI
risposta alle esigenze dell’occupante;

Uso dell'energia ottimizzato in
funzione della produziong in loco
di energia rinnovabile

2. Capacita di mantenere [lefficienza
energetica e il funzionamento adattando

il consumo energetico; Ottimizzazione nela gestione

dell'accumulo dell'energia prodotta
in loco da fonti rinnovabili

3. Flessibilita della domanda complessiva
di energia elettrica in relazione alla rete.

Rilevamento e diagnosi automatica
dei guasti e manutenzione predittiva

» Tra le finalita del’SRI spicca il voler aumentare
la consapevolezza e 'adozione di Tecnologie
Intelligent! per il raggiungimento degli obiettivi
del 2030 e 2050.

https://energy.ec.europa.eu/system/files/2022-03/SRI-
Factsheet-20220313.pdf
A\ AT BAEDALsL ;51 3 pottecico
BACS Energia finale min ton CO2/anno TWh/anno - energia primaria mld €/anno — costi ﬂ."

Miglioramento della qualita
dell'ambiente intemo grazie a process
di controllo ottimizzati

BENEE

% di Torino
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| Come si struttura I’'SRI?

BULDING 19 | 21 NOV 2025

« La struttura di tipo gerarchico dell’'SRI si divide in tre livelli principali: funzionalita chiave, criteri di impatto e domini

« Le 3 funzionalita chiave sono rappresentate direttamente dai punti fondamentali del’lEPBD.

* Per ogni funzionalita chiave sono definiti i corrispondenti criteri di impatto, per un totale di 7.

» Per ognuno dei criteri di impatto sono definiti © domini tecnici.

3 funzionalita chiave

Risparmlo energetico Rispondere alle
e gestione In esercizio esigenze degll
/ occupantl

7 criteri di impatto

9 domini tecnici

Riscaldamento | Raffrescamento| Acquacalda | Ventllazione Involucro
sanitarla dinamico

onte: Final report on the technical support to the development of a smart readiness indicator for buildings

Manutenzione Comfort Facllita Sall‘le e Informazione Fles
e previsione duso agll occupant! ene
guastl

classifica SRI

Un singolo punteggio {3 ‘ 0}

4

Risparmio energetico e
gestione in esercizio

Riscaldamento [ [ I e e e e
Acqua calda sanitaria [ [ I 1
Raffrescamento [ [ [ e e e e
Ventilazione controliata [N [N O e e e e
iuminazione - [ I e e 1 |
Blewricita [T 1 | 1

Ricarica veicoli elettrici [

involucro dinamico edici | I [ O P

Montagoio e convoto [ S i O I
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| Processo di Triage

Si valuta il livello di funzionalita di ogni servizio
implementato nell'edificio e 1 relativi punteggi pre-
calcolati per ogni criterio di impatto su cui quel servizio
ha effetto.

¥

Nessun
controllo
automatico

<...>

Controllo
automatico
centralizzato

SMART
BUILDING

19121 NOV 2025

yr s

Controllo
individuale a
livello di stanza

Controllo
individuale a
livello di stanza

con

1010 A\
I0I0

Controllo
individuale a
livelle di stanza
con
oc i ione e

tra controllori e

rilevamento

BACS della presenza di
occupanti
| punteggl ottenuti per tutti i servizi associati a ogni
dominio vengono sommati per ottenere un unico valore 0 1 2 3 4
. . . - . . (predefinito massima
per ogni criterio di impatto, formando una matrice dei non-smary amarmess
valori reali ‘ >
LIVELLO DI FUNZIONALITA
« La stessa procedura viene applicata andando a
considerare _|I I|vellp_d| funzionalita piu eleva_to per - & S F m ® ] :g
ognuno dei servizi precedentemente considerati, | = [ e
ottenendo la matrice dei punteggi massimi. ’ quast T Maceimio
Livello 0 0 1 0 0
Livello 1 1 2 1 1
A B C
Livello 2 2 3 2 1 0 2 2
Metodo Metodo Metodo
sempliflcato dettagllato In uso
N4 Livello 3 3 3 3 3

)

Figura 10 - Esempio di punteggio individuale assegnato ai diversi livelli di funzionalita in funzione dei diversi criteri di
impatto. Adattato da [58].
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| SERVIZI = HEATING/COOLING

BULDING 19 | 21 NOV 2025

Livelli di funzionalita

Servizi Level O | Level1

Thermal Energy

Storage Continuous storage Time-scheduled

(TES) for operation storage operation

building heating

(excluding

TABS)

Central or remote

Report reporting of current

information

regarding None ferformance KPIs

HEATING system 959- temfe"““" es,

performance submetering energy

usage)

Flexibility and No Scheduled operation

grid interaction automatic control of heating system
\

J

I/Eﬂ BAEDA Lot s El ‘!".' Politecnico
SuLoING AuToMATION ENERGY DATA ANALITYCS

Y di Torino
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Fonte: Final report on the technical support to the development of a smart readiness indicator for buildings
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| SERVIZI - ELECTRICITY

Livelli di funzionalita
Servizi Level 0 ) Levell
Optimizing self-
consumption of Scheduling electricity
locally S consumption (plug
generated loads, white goods,
electricity etc.)
Storage of
(locally On site storage of
generated) None electricity (e.g.
electricity electric battery)
S t of Automated
L management of
(micro)grid None (building-level)
operation modes electricity
k -
J

I/Eﬂ BAEDA Lot s gl ‘!".' Politecnico

% di Torino
G

ASSOCI AE%ﬁEH%ILrFRmon the technical support to the development of a smart readiness indicator for buildings
I ‘,\I. i ‘ﬁ:
BACS 1859 4 Department of Energy
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| SERVIZI — MONITORING & CONTROL

SMART
BUILDING

19121 NOV 2025

Livelli di funzionalita
Servizi Level 0 : Level1
Runtime setting of
management of plants following a
HVAC systems predefined time
schedule
Detecting faults of ST
technical building No central indication | | "'
systems and of detected faults indication of detected
of these faults
Central reporting Central or remote
of TBS None reporting of reaitime
erformance and energy use per
P energy carrier
energy use
Smart Grid None - building is DSM possible for
Integration operated (some) individual TBS,
\, independently from | but not coordinated
the grid load over various domains

A

Fonte: Final report on the technical support to the development of a smart readiness indicator for buildings
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| Position paper sul ruolo della digitalizzazione

https://www.cognitoforms.com/GBCltalial/DownloadSmartBuildinglLaDigitalizzazionePerlINetZero

< & 3y, Politecnico

¥ di Torino
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https://www.cognitoforms.com/GBCItalia1/DownloadSmartBuildingLaDigitalizzazionePerIlNetZero

Il volume dei dati non vale nulla se non € supportato da
dati di alta qualita. E’ necessario ripensare alla centralita
della progettazione delle infrastrutture di monitoraggio

| processi di analisi dei dati devono sempre tenere conto
dei potenziali problemi di privacy, compromesso tra la
guantita di conoscenza estratta e la protezione delle
informazioni sensibili.

Urge la formazione di nuove figure professionali per
affrontare le opportunita della digitalizzazione e transizione
energetica

"By far, the greatest danger of Artificial Intelligence is that people
conclude too early that they understand it"

A\ ASSOCIAZIONE ITALIANA (Eliezer Youdkowsky)
I BUILDING AUTOMATION

BACS| AND CONTROL SYSTEMS

BULBING 19| 21 NOV 2025
EXPO

La prossima generazione di sistemi di gestione e
automazione degli edifici dovrebbe essere concepita, per
massimizzare l'insieme di funzionalita che oggi I'lA puo
offrire

La digitalizzazione ci offre grandi opportunita ma esistono
ancora barriere culturali (..e non tecnologiche) da superare

Per raggiungere alti valori di SRI, € necessario fornire
servizi alla rete e aumentare la flessibilita energetica. |
controllori avanzati sono una necessita e non piu solo
un‘opportunita
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