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Uno smart building & un edificio che integra tecnologie avanzate per migliorare I'efficienza

operativa, I'esperienza degli occupanti e la sostenibilita. Questi edifici utilizzano una

combinazione di sensori, connessi, sistemi di gestione e analisi dei dati per ottimizzare le

prestazioniin diversi aspetti.

Caratteristiche chiave :

Automazione

Integrazione dei dispositivi

Ottimizzazione energetica

Connettivita

Monitoraggio e analisi dei dati

Sicurezza avanzata

Ambiente confortevole e personalizzato per gli occupanti



Il mercato italiano

Mercato loT 2022 8,3 Mid (+13% 2021)
Applicazioni loT utility (Smart Metering e Smart Asset Management) 1,37 Mid euro

124 MIn connessioni attive ( 2,1/ab)

- FILIERA:
Smart Building, 1,3 Mid euro COMMITTENTI PUBBLICI
Smart City, 830 Min euro REAL ESTATE
FACILITY MANAGERS
Smart Home, 770 Min euro PROGETTIST!
[osservatorio loT Osservatori.net Polimi] AZIENDE TECNOLOGICHE
ACQUIRENTI

Investimenti in:

Building devices 6,5 MId €

Automation technologies e in Piattaforme di gestione e controllo negli edifici 2,4 Mid € (2021)
[Smart Building Report 2022 ES POLIMI]

Smart Building: il mercato
Investire per ottenere una rivalutazione del

1ta11ano Vale 130 mlllal‘dl proprio immobile che, secondo alcuni studi,

N : o
Filiera di 35 settori, 350 mila aziende puo arrivare fino al 30% del valore.

[The European House — Ambrosetti- mappatura dell’Edificio Intelligente]



La Smart City

La digitalizzazione :

A.l, 10T, cloud computing
pervasive mobile networks
big data systems

city digital twin,

City Information Model
Urban platform
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Centro di controllo della Citta

Smart City

Smart energy system
Smart districs

Smart buildings

Conoscenza dei fenomeni della Citta’ real time

Data driven decision-making

Data driven City, la valorizzazione dei dati

L’abitazione, I’edificio e la citta sempre piu in grado di
«comprendere, dialogare e rispondere».
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Transizione verde e digitale nell’lUnione Europea

Neutralita’ climatica al 2050

Utente attivo: produttore e consumatore

1.225.431 dic 2022



oGal

Prestazione energetica

Modello di calcolo stazionario mensile

Verifica dei requisiti minimi di prestazione energetica
Norme di calcolo serie UNI/TS 11300

Focalizzazione sui fabbisogni energetici dell’edificio

Legge n. 10 del 9-1-1991
Decreto 48 del 10-6-2020
Decreto 26-6-2015

BACS classe B non residenziali

Apparecchi:Energy Label
Materiali, processi ?

Solo efficienza energetica !

DOMANI EPBDA4 :

Calcolo dinamico: progettare bene
Norma UNI EN ISO 52016:2018
Global Warming Potential - GW.P

Edifici esistenti non residenziali :
31-12-2024, P> 290 kW
31-12-2029, P>70 kW

BACS

Edifici residenziali nuovi e ristrutturaz. import.:
1-1-2025 P>70kW
BACS avanzati

SRI, edifici non residenziali esistenti:
>290 kW 1-1-2025
>70 kW 1-1-2030

Nuovi temi:

Resilienza

Tecnologie intelligenti

Monitoraggio .A.Q.

Estetica

Infrastrutture verdi, biodiversita, nature-based
solutions

Gestione delle risorse idriche, accessibilita e
mobilita.



Fabbisogno di energia

La progettazione del sistema edificio-impianto-occupante gylla base di condizioni

SISTEMA
EDIFICIO-IMPIANTO

FONTI
RINNOVABILI

STRATEGIE
PASSIVE

VETTORI
ENERGETICI

contesto

(J
SISTEMA

SISTEMA

EDILIZIO
IMPIANTISTICO INVOLUCRO
REGOLAZIONE
AUTOMAZIONE
CONNETTIVITA’
RETI
elettriche
ICT

standard
Impianti + regolazione

Cambiamenti di :
temperature , IAQ
illuminazione esterna,
occupazione spazi

Uso e comportamento
occupanti

Comportamento estivo edificio
Comfort invernale e estivo per tutti
Calcolo dinamico

Occupante:
Misurazione consumi reali ?
Soddisfazione occupante in uso ?

Predire, rilevare e rispondere real time
(A.1.)



La progettazione oggi

lelelelelele

Edifici nZEB

Sostenibilita’ ambientale, protocolli di sostenibilita’ edificio e quartieri

Complessita’ di gestione impianti di produzione di energia FER e impianti
Automazione e controllo classe B solo edifici non residenziali, CAM premialita classe A

Impianto multiservizio di edificio, quando rispettato I’art. 135 bis del DPR 380/01, connettivita’
singoli utenti

Controllo remoto, monitoraggio consumi ? impianto elettrico livello 1, domotica livello 3

NO conoscenza del funzionamento dell’edificio, soddisfazione utenza, monitoraggio prestazioni in
uso

NO integrazione impianti e servizi di edificio, gestione utilizzo complessa
NO scambio di energia , comunita’ energetiche, distretto, teleriscaldamento

NO scambio di dati, accesso ai servizi web, servizi per I'edificio



Possiamo innovare ? modello di SMART BUILDING

Building Performance Institute UK
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Le norme tecniche internazionali, europee e nazionali

Automatic controls

Energy management

@ CEN/TC 350 Sustainability of construction works Cybersecurity
2 CEN/TC 247 Controls for mechanical building services Infrastructures

Connectivity

Digital technologies
Smart appliances
Interoperability

|SO/|EC JTC 1/SC 47 Intemet of Things and Digital Twin Sustainability

SyC Smart Energy
SyC Smal't C|t|es Electrotechnical aspects of Smart Cities

CT 13-64-120-205-306-317
TdC3 Smart buildings
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SMART BUILDING definizioni - funzioni

ISOSmart community infrastructure — Development
guidelines for the information system of smart
buildings
edificio intelligente
edificio in grado di identificare e adattarsi ai cambiamenti attesi e non previsti mediante un
uso efficace dei dati, delle tecnologie dell'informazione e della comunicazione e per
migliorare continuamente la previsione e I'azione in risposta alle varie esigenze dei valori

degli edifici, delle attivita urbane e delle operazioni urbane.

L'intelligenza di un edificio si riferisce alla capacita di un edificio o
dei suoi sistemi di percepire, interpretare, comunicare e rispondere
attivamente in modo efficiente alle mutevoli condizioni in relazione al
funzionamento dei sistemi tecnici dell'edificio o dell'ambiente
esterno (comprese le reti energetiche) e alle esigenze degli
occupanti dell'edificio.

L’abitazione, I’edificio e la citta sempre piu in grado di
«comprendere, dialogare e rispondere».
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Come si misura l'intelligenza?

. . European
SMART Readiness Indicator m Commission
EPBD RECAST 2010/31 UE S.R.l. valuta la capacita di un edificio o di un’unita immobiliare di adattare
DIRETTIVA (UE) 2018/844 il proprio funzionamento alle esigenze dell’occupante e della rete e di
migliorare I’efficienza energetica e la prestazione complessiva durante
l'uso.

(regolamento delegato (UE) 2020/2155 del 14 ottobre 2020)

«SMART READINESS» vuol dire :

Ottimizzazione energetica e Adattare il funzionamento Adattarsi ai segnali della rete
54 Smart services performance complessiva alle necessita’ degli occupanti (flessibilita energetica)
CONTROL
REPORTING
OPTIMIZING
DETECTING Efficienza  Manutenzione  Comfort Comodita’ Salute Informazioni Flessibilita’ e

energetica e predittivita’ Benessere agli occupanti accumulo



Involucri efficienti
Bioedilizia

Ridurre la domanda
di energia

F.E.R.

Soddisfare la
domanda di energia
e massimizzare
I’autoconsumo

Accumulo di
energia

Approccio progettuale di sistema per gli smart buildings

Flessibilita alla rete
Demand Response
Riduzione picchi di
consumo
Partecipazione

al mercato elettrico

Impianti efficienti

Zero emissioni
Elettrificazione consumi
Integrazione dei sistemi
Sistemi BACS, BEMS
Piattaforme di controllo
loT sensoristica
Connettivita diffusa
Reti dati edificio

Consapevolezza
dei consumi

Real time energy
monitoring
Comunicazione e
interazione con
I'utente

Smart meters

Efficienza operativa
Predittivita guasti e
manutenzione
Ottimizzazione
funzionamento e
usabilita

Adattivita ai bisogni
degli utenti

Comfort e benessere,
LA.Q.

Adattivita alle condizioni
esterne

Approccio di distretto
Integrazione negli smart
districts, comunita
energetiche, Citta
Scambio di dati e
energia

adattato da Building Performance Institute Europe



Le connessioni dello Smart Building

L’EDIFICIO DIVENTA SMART e Zero Emission Building Z.E.B.

BEMS

Connessione a reti |.C.T.
loT. Infrastruttura interna di

edificio per reti BUL Scambio di dati e servizi tra edifici e citta

. FLESSIBILITA’' DOMANDA
Connessione alla SMART GRID pemand response

Aggregatori

Smart Meters Scambio di energia e servizi energetici

C . difici Elettrodomestici smart
onnessione a edifici Ricari lettrica V2G .
learica eletirica ¥z Micro energy-hubs, consumano,

. . Micro Community °
Smart Districts  gyig acquistano, producono, accumulano, e
Comunita’ energetiche forniscono energia con flessibilita,

garantendo in ogni istante comfort,
sicurezza, e profittabilita.
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Architettura SMART BUILDING Progettista

System integrator

Building devices e solutions: impianti e tecnologie

Automation technologies: sensori per raccolta dati e attuatori che
eseguono i comandi delle piattaforme di controllo e gestione

Piattaforma di controllo e gestione, software per raccolta,
elaborazione analisi dei dati, monitoraggio e diagnostica,
predittivita, asset manager, reportistica

Infrastruttura di rete, tecnologie di comunicazione tra sensori,
attuatori e piattaforma di controllo e gestione

Infrastrutturazione digitale dell’edificio con impianti di
comunicazione ad alta velocita' in fibra ottica a banda ultra larga
(art. 135- bis D.P.R. 6 giugno 2001 n. 380

Connettivita IP diffusa, infrastruttura orizzontale
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D.Lgs. 207/21
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Automazione e controllo BACS integrazione dei sistemi e impianti,
Centro di controllo del’edificio, BMS

edificio del terziario
Security
Safety
Distribuzione elettrica
Misura, monitoraggio e
gestione dell’energia
Workplace management
Salubrita e salute
HVAC, comfort
Energy saving
Controllo accessi e
presenze

/

Energy Manager

Edge computing : parte
dell'intelligenza é localizzata
localmente nell'edificio.

INTEGRAZIONE



Evoluzioni dello Smart building

“An intelligent/smart building is one that doesn't make the occupants look stupid.”
Sam C M Hui Technological and Higher Education Institute of Hong Kong -

Digital twin

Internet of Things sensors

Intelligent Building Management System
Artificial intelligence

Digital Twin

5G

Augmented reality
consentono allo Smart Building di controllare e ottimizzare le sue performances

automaticamente o come supporto alle decisioni, con interfacce utente per controllarne le
operazioni, di divenire capaci di autoregolarsi pur rimanendo controllabili a distanza.



What are Cognitive Buildings? The
Next Step in Smart Building
Technology =

Al enabled buildings

loT Data A.l Artificial Intelligence Smart building
technologies

A.l. rende piu’ intelligenti
gli edifici intelligenti

Monitora e analizza real time i dati e automatizza i processi

Strategie di energy savings e ottimizzazione operativa

Adatta in tempo reale le impostazioni degli impianti in base alle condizioni
ambientali, all'occupazione e alle preferenze degli occupanti, riducendo cosi il
consumo energetico e i costi.



Perche’ uno SMART BUILDING ?

Semplicita’ di uso, interazione con gli occupanti, personalizzazione, soddisfazione,
benessere e comfort

Conoscenza delle condizioni dell’edificio, informazioni dinamiche agli occupanti,
building passport, digital logbook

Efficienza energetica, efficienza operativa, workplace management, riduzione dei costi
Connettivita IP diffusa e servizi

Risorsa di servizi generati (es. Wi-Fi, videocitofonia, videosorveglianza, contabilizzazione e
controllo energetico, sicurezza)

Piattaforma di informazioni e servizi personalizzati ai consumatori
Sistemi e impianti integrati e monitorati, che si adattano alle esigenze dell’occupante e della rete

Simulazioni, predizioni di funzionamento, adattivita

Valore immobiliare



Smart, sustainable, resilient cities and Buildings
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Nuovi approcci alla sostenibilita degli edifici
Gli edifici nella Citta’ Sostenibile

IS0 15392:2019

Sustainability in buildings and civil engineering works —
General principles

UNI EN 15643 1
PRESTAZIONI EDIFICIO

TECNICHE FUNZIONALI

ECONOMICHE

@porto
university

Edifici sostenibili quando consentono le prestazioni richieste e la
funzionalita’ con minimo impatto sull'ambiente, promuovendo il
miglioramento negli aspetti economici, socio-culturali, ambientali
a livello locale, regionale, globale.

Progettazione edilizia

» ambientalmente sostenibile:
efficienza del sito, efficienza idrica, efficienza energetica e scelta
dei materiali

» economicamente sostenibile: strategie di efficienza delle risorse
e di efficienza dei costi

> socialmente sostenibile: strategie di salute e benessere e comfort

visione ESG
(Environmental, Social and Governance)



| Nuovi Criteri

Bellezza
Resilienza
Integrazione nella Natura
Ciclo del carbonio
Circolarita

La ristrutturazione profonda: la qualita degli ambienti interni, le condizioni di vita
delle famiglie vulnerabili, la sufficienza e la circolarita, 'aumento della resilienza ai
cambiamenti climatici, il miglioramento degli standard ambientali e sanitari, la
resilienza ai rischi di catastrofi, resilienza sismica compresa, la sicurezza
antincendio ed elettrica, I'eliminazione delle sostanze pericolose tra cui I'amianto,
I'accessibilita per le persone con disabilita e il rafforzamento dei pozzi di
assorbimento del carbonio, ad esempio con superfici coperte da
vegetazione.[EPDA4]

L’approccio progettuale ad un edificio smart e I'impatto della building automation sull’efficienza energetica Pasquale Capezzuto



Approccio olistico agli edifici sostenibili nel ciclo di vita

Efficienza energetica
Zero emissioni
Smartness
Salute, comfort, benessere
Adattivita’ alla rete e agli utenti Positive Energy Districts
Connettivita
Bellezza
Resilienza Cm— City
Biofilia
Ciclo del carbonio Interazioni con altri Edifici e Citta’
Circolarita
"Buiding as a Service” smart energy communities

Virtual Power Plants
Edifici sostenibili
Progetto di norma: «il contributo degli edifici alla sostenibilita,

approccio metodologico di riferimento e valutazione»

L’approccio progettuale ad un edificio smart e I'impatto della building automation sull’efficienza energetica Pasquale Capezzuto



Modello progettuale olistico edifici sostenibili

Bioedilizia

Efficienza energetica

Involucro efficiente

Impianti efficienti e integrati

FE.R. e accumulo

Prosumering

Servizi di flessibilita alla rete

Eco-sostenibilita materiali, circolarita

Gestione del carbonio del ciclo di vita, GW.P
Elettrificazione usi finali

Decarbonizzazione, Z.E.B.

Building automation, controllo e automazione, B.A.C.S., B.M.S.
Intelligenza, S.R.Il., adattivita

Connettivita e infrastruttura digitale

Salute e benessere, salubrita e comfort, .LA.Q.
Biofilia, nature-based solutions, servizi ecosistemici
Resilienza

Interazioni con gli edifici, con la rete e con la citta

Progettazione

Uso

Post occupancy evaluation
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Costruzione

Dismissione

Pasquale Capezzuto



Gestione del carbonio nel ciclo di vita
Protocolli di sostenibilita’ nel ciclo di vita

EPBD4 Global Warming Potential GWP

Contributo di un edificio al potenziale di riscaldamento globale
(GWP) lungo tutto il suo ciclo di vita — valori limite

https://environment.ec.europa.eu/topics/circular-economy/levels_en



Benessere e comfort, natura, bellezza
Prestazioni globali dell’edificio, direttiva EPBD

- BENESSERE EMOZIONALE

bolla personalizzata- Fondazione Agnelli Torino,
Carlo Ratti Associati

Nature-based solutions

Biophilic design, I’architettura della vita

L'integrazione della natura negli edifici offre notevoli benefici per la RETI
salute e il benessere

design biofilico- Harvard Edward O. Wilson



.m

CRONICI

ACUTI

Resilienza

Resilienza ai cambiamenti climatici

RISCHI

Cambiamento
della
temperatura (aria,
acque dolci,
acque
marine)

Stress termico
Interno e esterno

Isole di calore
urbane

Ondata di calore

Incendio incolto

Resistenza al
ghiaccio

Cambiamento del
regime dei venti

Ciclone, uragano,
tifone

Tromba d’aria

Cambiamento del
regime e del tipo
di
precipitazioni
(pioggia,
grandine,
neve/ghiaccio)

Variabilita
idrologica o delle
precipitazioni

Siccita

Inondazione
(costiera, fluviale,
pluviale, di falda)

Allagamenti

IMPATTI

Aumento dei
consumi
climatizzazione
e riscaldamento

Struttura
dell’edificio
Materiali
dell’edificio
Clima indoor

Proprieta’
isolamento

Mutamento

condizioni
esterne di
progetto

Condizioni di
calcolo

Valutazione di vulnerabilita e del rischio per il clima
Misure di mitigazione e adattamento

Resilienza ai disastri

Strutture e Impianti resilienti
Robustezza degli impianti

Predittivita manutenzione

Continuita operativa dei servizi
Continuita del servizio elettrico
Suscettibilita ai disturbi elettromagnetici
Cybersecurity



Grazie

www.energymanagers. it

@ Pasquale Capezzuto
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