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Introduzione

La riduzione dei consumi di energia e dei picchi
di potenza assorbita (soprattutto in estate) nel set-
tore edilizio rappresentano oggi una necessita
universalmente riconosciuta. A cio si aggiungono
gli effetti conseguenti alla liberalizzazione del
mercato dell’energia e alla diffusione di impianti
per la generazione distribuita, dove i meccanismi
diinterscambio con la rete assumono estrema im-
portanza. In tale contesto, i sistemi di automazio-
ne e controllo possono rappresentare un valido
aiuto sia sul lato domanda sia sul lato offerta del-
I'energia, consentendo di ottimizzare il funziona-
mento degli edifici e la gestione dei carichi sulle
reti di generazione e distribuzione dell’energia.
Tale approccio implica una nuova visione dell’e-
dificio: esso si compone di un involucro costitui-
to da diversi elementi, di impianti per la trasfor-
mazione dell’energia (centralizzati, autonomi, ba-
sati su diverse fonti di energia ecc) con i relativi
terminali e di un sistema di automazione e con-
trollo in grado di gestire ed integrare tutte le tec-
nologie esistenti, con l'obiettivo di creare le mi-
gliori condizioni di comfort possibili a fronte del-
la minore spesa energetica possibile.

In un tale contesto risulta auspicabile sviluppare
sistemi di automazione e controllo sicuri ed effi-
caci, di indubbia fattibilita tecnico-economica e
adatti all'installazione in diversi tipi di edifici, con
caratteristiche e destinazioni d’uso diverse (esi-
stenti, di nuova realizzazione, storici, residenziali,
scolastici, per uffici, per centri commerciali, per
centri sportivi ed altro). Un sostanziale aiuto in tal
senso & rappresentato dalla possibilita di trasferi-
re comprovate tecnologie di automazione dal set-
tore industriale (peraltro gia trasferite a diversi
settori come ad esempio quello dei trasporti) al
settore edilizio. Tale trasferimento puo consenti-
re 'applicazione di tecnologie gia testate, evitan-
do di commettere errori fisiologici e di realizzare
architetture di sistema eccessivamente comples-
se, e anche un contenimento dei costi.

Visti in questottica, i sistemi di automazione ap-
plicati all’edificio (home automation, ovvero domo-
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tica, nel caso di edifici residenziali; building auto-

mation negli altri casi), vengono ad assumere fun-

zioni ben precise e di estrema utilita, come:

— garantire la sicurezza necessaria a seconda del-
le funzioni previste;

— far funzionare correttamente gli elementi del-
I'involucro e degli impianti in modo tale da ga-
rantire le condizioni di comfort desiderate;

— eliminare gli sprechi di energia dovuti ad una
gestione non corretta dell'involucro e degli im-
pianti;

— consentire l'integrazione di pitt impianti per la
conversione di energia, facendo funzionare cia-
scuno di essi nelle condizioni prestazionali mi-
gliori;

- controllare la potenza elettrica assorbita dalla
rete grazie alla creazione di una lista di priorita
dei carichi (ad esempio: se si supera un dato va-
lore di potenza assorbita — non necessariamen-
te quello massimo presente sul contatore - il si-
stema di controllo blocca temporaneamente la-
vatrice e lavastoviglie e fa funzionare solo forno
e asciugacapelli che in quel momento sono sta-
ti scelti come carichi prioritari).
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In tale settore, ¢ possibile citare I'esperienza del-
I'azienda M.A.LE.R. Project di Rho (Milano, Italia),
fondata nel 1999 da tre soci, accomunati dalla
stessa passione per la ricerca tecnologica e forti di
anni d’esperienza in aziende importanti del set-
tore trazione elettrica. La struttura dell’azienda
consente di coprire tutte le fasi del processo: idea-
zione di nuovi sistemi, loro realizzazione, test,
messa in commercio e assistenza. Data I'apertura
di M.A.LER. Project alla collaborazione con im-
portanti enti di ricerca, ¢ stato possibile avviare
un pool di collaborazioni con alcuni gruppi di ri-
cerca del Politecnico di Milano impegnati sul
fronte del risparmio e dell’efficienza energetica.
L’esito di tale collaborazione dovrebbe essere la
messa a punto di sistemi di automazione dedica-
ti ad edifici residenziali, amministrativi e com-
merciali, nonché lo sviluppo di un sistema inno-
vativo per la gestione del comfort termo-igrome-
trico negli spazi confinati.

Progetto pilota: miglioramento della gestione energetica
in un campus universitario

Il Dip.to BEST del Politecnico di Milano ha avvia-
to, su richiesta dellArea Tecnico Edilizia d’Ate-
neo, un’indagine estesa agli edifici del Campus di
Milano-Citta Studi volta a stimare il potenziale di
riduzione degli sprechi energetici (dovuti ad un
errato comportamento dell’utenza e/o alla pre-
senza di sistemi tecnologici di obsoleta concezio-
ne) a seguito di interventi mirati ad una gestione
«comfort on demand» dell’energia erogata negli
spazi vissuti.

La diagnosi ha comportato la raccolta delle infor-
mazioni caratterizzanti ciascuno dei 8700 am-
bienti presenti nei 27 edifici del Campus dal pun-
to di vista delle dotazioni tecnologiche-impianti-
stiche esistenti e delle modalita di attivazione e di
controllo (terminali scaldanti e/o refrigeranti,
corpi illuminanti, finestre e protezioni solari).
Le informazioni, desunte da indagini in situ, so-
no state sistematizzate in una data-base conte-
nente un centinaio di campi opzionali che co-
prono le variabili quantitative e qualitative pro-
prie di ciascun ambiente (ad esempio: tipologia e
numero dei corpi illuminanti presenti, numero
degli apparecchi comandati da ciascuna accen-
sione, criteri di raggruppamento degli apparec-
chi rispetto al posizionamento delle finestre, ecc.;
numero e tipologia delle finestre, modalita di
apertura, dotazione di elementi ombreggianti
esterni e/o interni e loro attivazione, ecc.; nume-
ro e tipologia di terminali scaldanti e/o refrige-
ranti, modalita di regolazione, ecc.).

Tramite elaborazioni effettuate con il data-base

digitale ¢ stato possibile prefigurare interventi di
controllo e gestione efficiente (uso della luce ar-
tificiale ad integrazione di quella naturale, disat-
tivazione locale delle apparecchiature impianti-
stiche in assenza di persone, disattivazione dei
terminali HVAC nel caso di apertura delle finestre,
ecc.) e di quantificare, facendo riferimento ad in-
dicatori prestazionali medi di letteratura, le po-
tenzialita di risparmio energetico e di riduzione
delle emissioni ad effetto serra associate ai diver-
si criteri di automazione.

La tabella che segue da un’idea dei risultati otte-
nibili adottando la totalita delle strategie di con-
trollo applicabili per ciascun ambiente-tipo.

Ambiente-tipo Sup. Riduzione max coz. Riduzione max
[m? lkg/a] energia primaria
[tep/a]
ufficio 22 22, 0.26
aula 70 2459 0.91
spazi comuni 50 2710 0.97
spazi tecnici 50 2492 0.89

Nell’ambito dello stesso programma & stata avvia-
ta, in collaborazione con CUEPE - Centre universi-
taire d’étude des problemes de I’énergie- di Gine-
vra, una campagna sperimentale di monitoraggio
delle modalita d’'uso convenzionale dei sistemi
tecnologici, dunque dei consumi energetici asso-
ciati ad un utilizzo «<manuale» degli ambienti, in
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Fig. 2 — Pianta del piano-tipo dell'edificio in fase di monitoraggio
Fig. 3 — Componenti della presa sicura; moduli frutto

Fig. 4 — Componenti della presa sicura; cavo di interconnessione (nel sistema domotico MAIER un
unico cavo interconnette tutti i moduli frutto e una schermatura assicura ottima immunita a tutte le in-
terferenze normalmente presenti nei comuni impianti elettrici)




6 uffici-campione di un edificio del Campus. A
conclusione dell'ultima stagione di monitoraggio,
le strumentazioni di rilievo passivo (data-logger)
verranno sostituite con sistemi di controllo attivo
per confrontare le diverse prestazioni ottenute at-
traverso i sistemi di automazione.

Gli esiti finali del progetto pilota, comprendenti
I'analisi dei costi/benefici associati alle diverse so-
luzioni, potranno costituire parte integrante dei
programmi di manutenzione e gestione del pa-
trimonio edilizio del Politecnico.

Ricerca e sviluppo nel campo dellautomazione

Il settore ricerca e sviluppo dell’azienda M.A.LE.R.
Project sta sviluppando al momento diversi pro-
getti innovativi.

L’azienda M.A.LER. Project di Rho (Milano, Italia),
fondata nel 1999 da tre soci accomunati dalla stes-
sa passione per la ricerca tecnologica e forti di an-
ni di esperienza in aziende importanti del settore
trazione elettrica, ha avviato un pool di collabo-
razioni con alcuni gruppi di ricerca del Politecni-
co di Milano impegnati sul fronte del risparmio
energetico ¢ dell’efficienza energetica. L'esito di
tale collaborazione dovrebbe essere la messa a
punto di sistemi di automazione dedicati ad edi-
fici residenziali, amministrativi e commerciali,
nonché lo sviluppo di un sistema innovativo per
la gestione del comfort termo-igrometrico negli
spazi confinati.

La struttura dell’azienda consente infatti di copri-
re tutte le fasi del processo: ideazione di nuovi si-
stemi, loro realizzazione, test, messa in commercio
e assistenza. Al momento M.A.LER. Project sta svi-
luppando diversi progetti innovativi.

Sicurezza e controllo delle utenze elettriche - presa si-
cura M.A.LE.R.

Tale dispositivo nasce nell’ambito dei sistemi di
controllo e coordinamento delle utenze elettri-
che concepiti sia per la realizzazione di impianti
ex-novo sia per essere integrato in impianti pree-
sistenti. Il sistema consente di alimentare e «sor-
vegliare» qualsiasi carico, distribuendo in modo
controllato 'energia elettrica negli edifici (resi-
denze, uffici, alberghi, scuole, ospedali, bibliote-
che, business center, sale convegni, cinema, di-
scoteche, ristoranti, bar, centri sportivi, ecc).

Il sistema & costituito da pitt unita modulari; I'in-
serzione della tensione di alimentazione del cari-
co & controllata, in ogni singola presa, da un cir-
cuito elettronico in loco, a sua volta interfacciato
con un modulo dedicato ubicato in un apposito
quadro remoto. Tutti i moduli sono connessi ad
un bus e quindi ad un controllore centrale il qua-

le consente, attraverso un display locale o I'utiliz-
zo di un PC esterno, di visualizzare lo stato di ogni
singola presa e la cronistoria degli eventi, nonché
di configurare e personalizzare il sistema.

Sicurezza - Sistema antincendio

Tale progetto riguarda 'ambito ferroviario dove
gli armadi contenenti apparecchiature elettroni-
che, il comparto motore diesel e molte altre zone
delle motrici ferroviarie rappresentano ambienti
nei quali il rischio di incendio non ¢ trascurabile.
Nel 95% dei casi, un incendio dovuto ad organi
elettromeccanici o elettronici sviluppa del fumo
dovuto alla precombustione di materiali ignifu-
ghi non propaganti la fiamma. Grazie al sistema
sistema antincendio, il fumo non investe un sensore
passivo, ma viene attivamente aspirato in una ca-
mera contenente un sensore laser. Il sistema per-
mette anche di tarare e pulire l'ottica del sensore
con semplici azioni effettuabili sul campo, elimi-
nando costose operazioni di manutenzione. Al si-
stema di rilevazione fumi ne & affiancato uno di
rilevazione incendio basato su sonde termiche.
Completa la parte attiva dell'impianto un con-
trollo di erogazione estinguente. Una delle parti-
colarita del sistema € costituita dal controllore in
logica programmabile basato su pLC. Esso, oltre
ad ottemperare a tutte le necessarie operazioni di
comando, segnalazione e diagnostica, permette
l'interfacciamento con qualsiasi sistema di rileva-
mento diverso da sonde termiche e sistemi laser.

Sicurezza - Sistema Li.Mon. (Line Monitor)

Anche tale progetto riguarda I'ambito del tra-
sporto pubblico, soprattutto in aree che presenta-
no spesso elevata densita di popolazione. Il di-
spositivo Li.Mon. nasce con lo scopo di monitora-
re in tempo reale la situazione delle linee elettri-
che aeree in corrente continua al fine di ricono-
scere ed eliminare tempestivamente situazioni di
guasto non rilevate dalla sotto stazione di eserci-
zio (pud intervenire ad esempio in caso di rottura
del conduttore positivo diuna linea). A seguito del
riconoscimento di una condizione anomala, il di-
spositivo intraprende autonomamente azioni pro-
tettive (al fine di garantire la sicurezza elettrica) ed
azioni di segnalazione (al fine di garantire la loca-
lizzazione del guasto). Il sistema & composto da un
insieme di apparecchiature remote da esterno,
elettricamente connesse alle singole tratte della li-
nea aerea e comunicanti via GSM con un centro
operativo di coordinazione posto in centrale.

* Coordinatore scientifico di M.A.LE.R. Project

** Ricercatore al Dipartimento di Scienze e Tecnologie dell Ambiente
Costruito (BEST) del Politecnico di Milano
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