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Smart City
['‘approccio sistemico alla sostenibilita della citta
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from Energy Efficiency to the Smart City
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'evoluzione dell’edificio

Edifici esistenti

Passive Building

Smart Building — Interactive Buildings
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Creare infrastrutture smart per abilitare
nuovi servizi ed attori (“aggregator”)

energy
vendors

energy
distributors

Aggregatore:
Gestore di una
rete di edifici

Cittadini




Building Network Management

Profiling

Diagnostics

Network
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Profiling

Dati climatici esterni
Dati climatici interni
Consumi elettrici

Consumi termici
Presenza di utenti
Settings di regolazione

apprendimento

Dati climatici esterni Building

Presenza di utenti

Consumi
Comfort

Predictive
Settings di regolazione Model




Low Level Diagnhostics

Critical: malfunzionamento/guasto

|:| Warning: probabile funzionamento anomalo

Per ogni variabile
acquisita

Analisi dinamica dei codici diagnostici low level ‘ Scenari di “sintomi”
Analisi delle variazioni repentine di trend



Diagnostica Avanzata:

risparmio energetico: 5-30 %

risalire dai sintomi alle cause

Sintomo o anomalia riscontrabile Individuazione dell’evento origine del Causa effettiva dell’evento
attraverso la lettura dei dati di sintomo
monitoraggio
P1. Picco di consumo energia S1. Accensione contemporanea di un Cl. Sostituzione apparecchi di
elettrica (illuminazione) numero anomalo di utenze illuminazione con altri di diversa
elettriche rispetto al livello di potenza
occupazione (illuminazione)
P2. Picco di consumo energia S2. Accensione impianti, C2. Guasto dell’orologio in centrale
elettrica (climatizzazione) strumentazione o terminali per il termica

riscaldamento al di fuori
dell’orario previsto di

funzionamento
P3. Picco di consumo energia S3. Accensione contemporanea di un C3. Guasto localizzato impianto termico
termica o risorsa energetica numero anomalo di utenze (malfunzionamento o rottura delle
(riscaldamento) elettriche rispetto al livello di pompe di circolazione) per il circuito
occupazione (f.e.m) di riscaldamento
P4. P
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P5. T|
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ri
P7. T
e
a
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P8. T|
e
a
T Quale causa e “piu supportata” dai “sintomi” che riscontro dai dati ?
p
(illuminazione) (raffrescamento)
P10. Cambio del valore medio di S10. Locali serviti dall’impianto di C10. Distacco per sovraccarico o
potenza elettrica assorbita illuminazione in assenza di sospensione servizio
(raffreddamento) occupanti




Il principio dell’energy on demand

Fornire energia solo quando realmente serve, dove serve, nella intensita che serve

Potenza media luce e occupazione media nei giomi lavorativi dal 1 settembre 2009 al 30 novembre 2009
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Le strategie di controllo

Controllo di ZONA

| Ririrediiommata |

Controllo di
EDIFICIO

Controllo di STANZ

20-30 % risparmio energetico




Ottimizzazione Energia-comfort

Inseguimento di un corretto
comfort minimizzando il

consumo energetico ICONSUMOI
E

o

Predicted mean vote

PMV = [0,303 « e(~0.036M) £ (,028] « {(M — W) — 3,05 » 1073
#[5733 =699« (M —W) =R, =042+ [(M—W)—=5815]—17+ 10"+ M
« (5867 — Ry) = 0,0014 + M« (34 = t,) = fy s ho+ (ty —t,) =396+ 1078+ f,

+ [(ter +273)* — (¢, + 273)*])

Predicted
PMV > PPD Percentage PPD < 10%

Dissatisfied

PPD [%] = 100 — 95 = o —(0,03353+PMV*+0,2179+PMV ?)




Strategie di ottimizzazione a confronto

No ottimizzazione ottimizzazione
OttiMIzzazIoNe gl globale (edificio) mmmmm) |ocale (stanza)
(convenzinale) statico (stagione) dinamica (ora/giorno)

APPROCCIO RIFERIMENTO  OTTIMIZZAZIONE OTTIMIZZAZIONE
STAGIONALE GIORNALIERA

SET-POINT 21 21,5 Giornaliero
TERMOSTATO [° C] (stagionale) (stagionale)

RISPARMIO - 18,7 19,2

ENERGETICO [%]

Sperimentazione su un caso reale

risparmio energetico: 15-25 %




The dynamic meta-rules approach

Buildings profiling

Diagnostics rules

Energy on demand
control

Network
Supervisor

Working on abstract general “meta-rules”
Continuously adapting best meta-rules for each building

Optimization rules

Active demand
opt rules

|

1

: Aggregator
\ Level

Building Level

Translate meta-rule
for specific building

Translate in control

action and apply

“simple/stupid but evolving”, “meta-rule language translator”



Flusso delle regole dinamiche
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La ottimizzazione di rete

- swarm optimization -

Edif. 1 Edif. 2 Edif. ...
o %o, © %0 o o %0,
% ®e%e 70‘0
oo o° oo o° o0 o° 4
o® © .0.;/ o o
o eoeoo o o o o000
“. o .%. ® .g.. [
© o0, ©e%¢ ®e%e
o0 o® 4 o0 o® oo o® ,
.. [ .. [ .. ®
e ooo o oo o oo

| migliori set di regole, migrano da un edificio all’altro




Benchmarking: Indicatori prestazionali per
la descrizione della qualita di gestione

Variabili di input attuali
(T.est, Umid, Occup, Illum.)

\ Consumo min

Consumo medio
Modello

(reti neurali)

Consumo max 0 I

DB

storico

Indice
qualita
gestione

0

giorni



Il benchmarking della rete

Building Asset Management

CONSUMO SPECIFICO [kWh J/m?]
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Esempio di una rete di edifici
(studio su 3155 filiali bancarie, Politecnico Torino)

Piani di
ristrutturazione

Piani ottimizzati

di manutenzione

Ottimizzazione
progressiva dei
comportamenti




Active Demand Management: il principio del «Demand Response»
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Em Smart Home Network

City Digital

Infrastructure f!
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; support
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support

THE HUMAN ORIENTED
TECHNOLOGY



...dallo smart building alla

...building community

Energy

Networks
Bonding Bridging

Sers e of Belonglng
Walues, NHorms
Outlook in Life

Feslings of
Trust and Safety

Social Capital
\ Raciprocity
Chiizen Power/ Participation
Proactivity

Technology

consciousness

Social Networking
Participation to the
city evolution

acceptance

Representing the

citizen interest
Smart agent-smart meter
negoziation




La rete di ricerca su Smart Buildings Network
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La qualificazione della metodologia

District
Simulation

Smart
Village
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smart
village

Ricercatori ENEA  (ittadini

Control
room
( Village
Produzione J| Rete degli J llluminazione | Mobilita § Comunicazione ‘Reteidrlca

locale di
energia

edifici esterna

Rete di 10 smart buildings



Understanding people needs...

When do you enter/exit ?
where are you going ?

Wi % Andamento Presenze Medie F&E Anno 2012




Smart Street

The Led Light Wave

. BU|d|ng Lighting.

-

Building
Climatization

Heating &
Cooling Network
Oprtimization



IL PROGETTO RES NOVAE

Urban renewables ed
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PON [ e Competitivita
2007-2013

Reti Edifici Strade Nuovi Obiettivi Virtuosi per ’Ambiente e I'Energia

A Smart District in Bari: buildings (residential, office, school), secondary
cabins, mobility, urban utilities, Urban Control Center



Grazie per I'attenzione

mauro.annunziato@enea.it
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