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A SEGUITO DEGLI ACCORDI  raggiunti con il COP  
di Parigi, l’Unione Europea ha sviluppato 
delle strategie energetiche [] raggrup-

pate in cinque aree principali, tra cui quella rela-
tiva all’efficienza energetica negli edifici. Questi 
ultimi, infatti, per il % sono considerati inefficienti 
e consumano circa il % dell’energia primaria[]. 
La sfida iniziale, che prevedeva un aumento del 
% dell’efficienza energetica entro il  [], è 
stata rilanciata portando l’aumento al %, obiet-
tivo da raggiungere entro il .

Per risparmiare energia negli edifi ci è possibile 
identifi care due tipi di interventi:
• passivi, che riguardano l’involucro, quali l’iso-

lamento termico delle pareti e la sostituzione 
di elementi fi nestrati con componenti meno 
disperdenti;

• attivi, che sono inerenti all’ottimizzazione nella 
gestione degli impianti, cioè alla building automation.

Una categoria di edifi ci a consumo intensivo 
di energia è quella della grande distribuzione e 
retail, che costituisce il più grande mercato d’Eu-
ropa, con circa l’% del PIL della UE. Dal punto di 
vista energetico, questo settore consuma il  % 
di energia elettrica (Karampour et al., ). In par-
ticolare, i maggiori consumi sono relativi alle atti-
vità fi nali di vendita (ENEA, ), quali:
• illuminazione di negozi e magazzini;
• climatizzazione degli ambienti;
• conservazione dei prodotti e mantenimento 

della catena del freddo.
I sistemi di monitoraggio energetico degli edifi ci, 

noti come BEMS – Building Energy Management 
Systems, permettono di risparmiare energia e aumen-
tare la produttività degli occupanti (Savage, ), 

di specifi ci KPIs – Key Performance 
Indicators, permette di verifi care che 
il comportamento reale dell’edifi -
cio rispetti il consumo energetico 
defi nito in fase progettuale, garan-
tendo adeguati livelli di comfort ter-
mico e visivo.

Sistemi di gestione degli 
impianti tecnologici

Monitoraggio e controllo
Il D.M. // (MISE, ) ha 

reso obbligatoria la realizzazione degli 
impianti secondo la norma UNI EN 
 (UNI, ), che permette di 
valutare concretamente l’effetto 

in particolare se combinati con interventi di effi  -
cienza energetica.

Le principali strategie identifi cate per ottenere 
risparmi implementando un sistema di monito-
raggio e controllo sono:
• la regolazione dei set point ambientali;
• la defi nizione delle ore di occupazione degli 

ambienti e di un calendario di attivazione;
• la defi nizione dei periodi di vacanze;
• la defi nizione di zone, per evitare sprechi in 

ambienti non occupati.
Un impianto BEMS fl essibile può controllare 

aspetti molto diversi in uno stesso edifi cio, quali 
produzione e distribuzione di energia termica, illu-
minazione artifi ciale, sicurezza e controllo degli 
ingressi; inoltre, se associato a uno strumento di 
post-elaborazione dei dati con visualizzazione 

Figura 1 – Esempio di lista di funzionalità. Da (UNI, )

Defi nition of classes
Residential Non Residential

D C B A D C B A
AUTOMATIC CONTROL

 HEATING CONTROL
. Emission control

The control system is installed at the emitter or room level, for case 1 one system can control several rooms
0 No automatic control
1 Central automatic control
2 Individual room control
3 Individual room control with communication
4 Individual room control with communication and presence control

. Emission control for TABS
0 No automatic control
1 Central automatic control
2 Advanced central automatic control

3 Advanced central automatic control with intermittent 
operation and/or room temperature feedback control

. Control of distribution network hot water temperature (supply or return)

L’utilizzo di sistemi di controllo e supervisione, come l’iBEMS e il 
CC tool, sono indispensabili per una corretta gestione dell’edifi cio 
al fi ne di ridurne i consumi energetici. Due casi di studio
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Con il metodo dettagliato, gli impatti delle fun-
zioni BACS e TBM sugli indicatori di prestazioni 
energetiche degli edifi ci sono calcolati accurata-
mente utilizzando le norme di settore. Il metodo 
dettagliato fornisce risultati puntuali e precisi, a 
costo di uno sforzo di calcolo signifi cativo.

Le soluzioni iBEMS nel progetto CommONEnergy
Il progetto CommONEnergy GA nº  

[], che è stato fi nanziato dalla Unione Europea 
nell’ambito del programma di ricerca FP, è ter-
minato nel  e ha riguardato le metodologie 
per trasformare centri commerciali in edifi ci ener-
geticamente effi  cienti e con soluzioni intelligenti 
per migliorare le condizioni interne per gli occu-
panti e i servizi per i clienti. Il progetto ha studiato 
l’impatto di  diverse tecnologie per l’effi  cienza 
energetica su alcuni centri commerciali siti in Italia, 
Spagna e Norvegia, sia con simulazioni su  tipo-
logie di edifi ci di riferimento che tramite l’installa-
zione di sistemi di automazione in  demo site. Gli 
obiettivi erano la riduzione della domanda ener-
getica degli edifi ci fi no al % e un ritorno sull’in-
vestimento di massimo  anni.

Una delle soluzioni proposte è il sistema iBEMS 
– Intelligent Building Energy Management System, 
che permette l’integrazione delle soluzioni svilup-
pate nel progetto con quelle esistenti e che include 
la gestione dei carichi di potenza, del sistema di 
illuminazione e dell’impianto di riscaldamento, raf-
frescamento e ventilazione, così come quella dei 
sistemi di refrigerazione installati nel centro com-
merciale o negli ambienti di servizio attigui, quali 
parcheggi, locali termici e locali con impianti di 
produzione di energia.

L’architettura iBEMS consiste in un sistema cen-
tralizzato che comunica con i seguenti sotto-sistemi:
• illuminazione naturale;
• illuminazione artifi ciale;
• sistemi oscuranti;
• impianto HVAC;
• refrigerazione alimentare;
• impianto solare termico;
• ricarica dei veicoli elettrici;
• batterie di accumulo;
• controllo della ventilazione naturale.

Il sistema iBEMS permette di raccogliere le infor-
mazioni e di renderle disponibili ai vari stakehol-
der tramite un’interfaccia intuitiva, consentendo 
una collaborazione eff ettiva tra tutte le fi gure fon-
damentali all’interno dell’organizzazione. Nel cen-
tro commerciale, i sistemi installati comunicano 
tra di loro e con il sistema iBEMS permettendo 
di interagire e ottimizzare il funzionamento. Ad 
esempio il sistema di refrigerazione alimentare 
è integrato con l’impianto HVAC, sia a livello di 
scambio dati che fi sicamente tramite scambiatori 
di calore. Inoltre, il sistema di monitoraggio per-
mette la creazione di documenti di reportistica 
che mostrino le operazioni eff ettuate, i consumi e 
i suggerimenti su possibili interventi di risparmio 

minimi prestazionali da soddisfare per rientrare in 
una determinata classe di effi  cienza. Un sistema di 
automazione e controllo appartiene a una deter-
minata classe se tutte le funzioni che implementa 
sono in quella classe specifi ca.

Sulla base della UNI EN  il calcolo dell’im-
patto delle funzioni di controllo e automazione 
del consumo energetico dell’edifi cio deve seguire 
uno dei seguenti metodi:
• il metodo statistico, detto metodo dei fattori 

BACS: è una procedura rapida di calcolo basata 
su una tabella, che consente una stima appros-
simativa dell’impatto delle funzioni di BACS – 
Building Automation and Control Systems e quelle 
di TBM – Technical Building Management in base 
alla classe di effi  cienza implementata. Questo 
metodo è appropriato per la pianifi cazione ini-
ziale di un edifi cio, poiché non richiede informa-
zioni specifi che sulle funzioni di automazione e 
controllo, ma solo la classe di riferimento BACS;

• il metodo dettagliato: viene utilizzato solo quando 
sono note le funzioni di automazione dell’intero 
sistema, il controllo e la gestione utilizzati per l’e-
difi cio e il sistema energetico.

dell’automazione e della gestione 
tecnica sui consumi energetici degli 
immobili. La norma defi nisce quattro 
classi di effi  cienza, da A a D, in fun-
zione della prestazione energetica 
ottenuta dai sistemi di automazione, 
gestione e controllo degli impianti, 
fornendo metodi di valutazione del 
risparmio energetico con l’impiego 
di sistemi di controllo e regolazione 
negli edifi ci [].

Come mostrato in Figura , per 
calcolare il livello di automazione di 
un edifi cio, la norma UNI EN  
prevede una lista di funzionalità 
per ciascuna soluzione tecnologica 
installata in un edifi cio, con diff erenti 
livelli di effi  cienza descritti da appo-
site funzioni di automazione e con-
trollo che hanno un impatto sulla 
prestazione energetica degli edi-
fi ci. Successivamente, per ciascuna 
categoria di edifi cio, residenziale e 
non, vengono individuati i requisiti 

PLANT MANAGEMENT AND CONTROL SYSTEM IN COMMERCIAL CENTERS
Schneider Electric has developed an integrated system for the management of plants installed in commercial cen-
ters with the objectives of maximizing comfort and energy effi  ciency. The systems are monitored and controlled in 
real time and the data collected are analyzed to provide useful information for the management and maintenance 
of the technical plants through an intuitive user interface. Thanks to the use of standard and open protocols, infor-
mation is made available to external applications and the system is open to future developments. The system opti-
mize also the interaction between diff erent installations (for example, food refrigeration system and HVAC system) 
maximizes effi  ciency, ensuring optimal comfort level and for ensuring the continuity of the cold chain. Within the 
CommONEnergy project (GA n ° 608678 - fi nanced under the FP7 framework agreement) this solution has taken 
the name of iBEMS (Intelligent Building Energy Management System) and it is part of the systemic approach for the 
deep renovation of the COOP supermarket of Modena Canaletto and the other demo cases. IBEMS allows to inte-
grate complex systems from the point of view of the architecture and control strategies, supporting the designers 
in the development and testing, as well as the facility managers in the performance verifi cation in the operational 
phase, also in combination with the continuous commissioning platform developed by Eurac.
Keywords: Building Automation System, Energy Effi  ciency, Retail

LE CLASSI DI EFFICIENZA DEI SISTEMI DI 
AUTOMAZIONE E CONTROLLO
Le classi defi nite dalla norma UNI EN 15232 (UNI, 2017) sono:
• A: high energy performance, in riferimento all’alto livello di precisione e completezza delle funzioni 

di controllo automatico per garantire prestazioni energetiche elevate. Queste funzioni consentono di 
gestire impianti HVAC e sistemi di illuminazione elevati;

• B: advanced, relativo alle funzioni di automazione e controllo avanzato grazie ad alcune funzioni speci-
fi che di gestione degli impianti. Permette una gestione centralizzata e coordinata dei singoli impianti;

• C: standard, riferito al sistema con funzioni di automazione e controllo di base;
• D: non energy effi  cient, riferito al sistema tradizionale senza componenti di automazione e controllo.
La classe C è considerata dal regolamento come la classe di riferimento contenente le funzioni standard 
tecnologiche di partenza e di base. Il D.M. 26/06/2015 (MISE, 2015) stabilisce che il livello minimo di automa-
zione per gli edifi ci a uso non residenziale di nuova costruzione, o sottoposti a ristrutturazioni importanti 
di primo livello e cioè quelle che incidono su almeno il 50% dell’involucro e prevedono la ristrutturazione 
dell’impianto termico, corrisponda alla classe B.
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• D: non energy effi  cient, riferito al sistema tradizionale senza componenti di automazione e controllo.
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IL PROGETTO COMMONENERGY – COOP MODENA
Le logiche di controllo implementate nel centro commerciale COOP di Modena, Via 
Canaletto, nell’ambito del progetto CommONEnergy, sono particolarmente avanzate 
e hanno permesso una riduzione dei consumi del 38%, come mostrato in Figura 2.
Grazie all’installazione di un diff uso sistema di monitoraggio energetico è possi-
bile controllare il rendimento degli impianti ed evidenziare anomalie di funziona-
mento dovute a errati settaggi o schedulare interventi di manutenzione.
La Figura 3 riporta la schermata del sistema iBEMS che permette di visualizzare i 
valori e di interagire con il sistema di produzione di acqua calda sanitaria; grazie 
all’installazione di un misuratore di energia elettrica e termica è possibile calco-
lare il rendimento delle unità di produzione, come mostrato in Figura 4.

Di particolare interesse è stata l’integrazione del sistema di refrigerazione ali-
mentare con il sistema HVAC tramite l’installazione di scambiatori di calore e di 
un controllo in real time degli impianti e delle condizioni di funzionamento. Nella 
schermata “Recupero Calore” dell’iBEMS, in Figura 5, sono indicati tutti gli stati, i 
comandi delle utenze e le letture dei sensori gestiti dal sistema BMS relativamente 
al recupero del calore, con la possibilità di forzare i comandi delle utenze indipen-
dentemente dalla logica di funzionamento automatica.
In Figura 6 è riportato il confronto tra la quantità di energia prodotta dalla pompa 
di calore e quella recuperata dall’impianto frigorifero alimentare relativamente al 
periodo 21.02.18 - 21.03.18. Il 15,7% dell’energia utilizzata è recuperata dall’impianto 
frigorifero, come mostrato in Figura 7, e a febbraio l’impianto di riscaldamento ha 
maggiormente sfruttato il recupero di energia, richiedendo meno energia ter-
mica alla pompa di calore durante le ore pomeridiane, come mostrato in Figura 8.
Sono stati inoltre installati due scambiatori per il recupero del calore dall’impianto 
frigorifero alimentare: uno per la produzione di acqua calda sanitaria e l’altro per il 
sotto-raff reddamento dell’impianto frigorifero alimentare, il cui schema è in Figura 
9; le Figure 10 e 11 riportano il confronto tra l’energia recuperata e quella utilizzata 
per la produzione di acqua calda sanitaria: nel periodo 21.02.18 - 21.03.18 il recupero 
di calore dall’impianto frigorifero alimentare è stato pari al 39%.
Sono stati infi ne elaborati degli algoritmi di controllo, successivamente integrati 
nell’iBEMS, che valutano, in funzione delle condizioni di funzionamento degli impianti 
e delle condizioni esterne e interne, la soluzione energeticamente più effi  ciente.

Energy 
Conservation 

Measure (ECM)

Risparmi 
termici 

[kWh/m  anno]

Risparmi 
elettrici 

[kWh/m  anno]

Riduzione 
emissione 

CO 
[kg/m anno]

Riduzione 
costo 

energetico 
[€/m anno]

Retrofi t involucro 2,1 7,3 4,2 0,9
Illuminazione 

avanzata 0 106,2 54,1 12,7

Sostituzione 
cabine refrigeranti 10,3 110,5 58,7 13,5

Effi  cientamento 
HVAC 78,2 -15,5 11 -0,2

HVAC-R coupling 0 11,4 5,8 1,4
GRL nelle gallerie 0 10,6 5,4 1,3

iBEMS 0 12,7 6,5 1,5
Smart coatings 0 7 3,5 0,8

Figura 2 – Risultati di risparmio energetico 
conseguiti presso la Coop di Modena Canaletto

Figura 3 – Schermata iBEMS relativa 
alla produzione di acqua calda sanitaria

Figura 4 – Consumo elettrico, produzione di energia termica 
e COP della pompa di calore per la produzione di acqua 
calda sanitaria durante il periodo .. – ... Da []

Figura 5 – Schermata iBEMS del recupero di calore per l’UTA

Figura 6 – Produzione di energia termica dalla pompa di 
calore, in blu, e recupero di calore dall’impianto frigorifero 
alimentare, in verde, per il riscaldamento dell’edifi cio 
durante il periodo .. – ... Da []

Figura 7 – Percentuale di energia 
recuperata, in verde, e prodotta, in blu, 
per il riscaldamento dell’edifi cio durante 
il periodo .. – ... Da []

Figura 8 – Profi lo giornaliero 
dell’energia recuperata, in 
nero, e prodotta, in rosso, nei 
giorni , , ... Da []
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sistemi di controllo e supervisione quali l’iBEMS 
e il CC tool sono indispensabili per una corretta 
gestione dell’edifi cio.

I due casi di studio illustrati dimostrano che nei 
centri commerciali è possibile ridurre la richiesta 
di energia termica del % e aumentare la qualità 
dell’ambiente interno, la IEQ. Per ottenere que-
sto obiettivo è necessario il monitoraggio conti-
nuo delle reali prestazioni dell’edifi cio dal punto 
di vista energetico e della IEQ utilizzando sistemi 
di supervisione e controllo come l’iBEMS. 
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dell’ambiente interno e indicatori di energia. Una 
sezione dedicata viene fornita anche per la pre-
visione dei consumi e della temperatura dell’aria 
interna attraverso l’utilizzo di specifi ci algoritmi.

Il lavoro di ricerca relativo allo sviluppo dei KPIs 
e degli algoritmi predittivi, della visualizzazione 
dei dati dell’interazione con l’utente ha permesso 
di sviluppare uno strumento fl essibile anche dal 
punto di vista informatico.

Tutti i grafi ci qui presentati sono stati svilup-
pati tramite la piattaforma di CCx.

Conclusioni
La continua richiesta di riduzione dei consumi 

energetici degli edifi ci e il crescente utilizzo di sistemi 
ICT e tecnologie IOT sottolinea che l’utilizzo di 

energetico, ma anche lo storico dei 
malfunzionamenti e degli interventi 
di manutenzione necessari.

Continuous Commissioning – CC tool
Nel progetto Commonenergy, in 

parallelo all’iBEMS è stata sviluppata 
una piattaforma di monitoraggio in 
continuo, Continuous Commissioning 
– CC tool [], che ha lo scopo di visua-
lizzare le prestazioni dell’edifi cio sia 
dal punto di vista energetico che da 
quello del comfort, utilizzando spe-
cifi ci indicatori.

Il CCx-tool si basa su un framework 
interattivo di applicazioni web, che 
post-processa i dati raccolti dal piano 
di monitoraggio, pulendoli da even-
tuali anomalie quali errori di comuni-
cazione o di acquisizione dei sensori 
e mostrando grafi ci utili a identifi -
care eventuali malfunzionamenti o 
il corretto uso dell’edifi cio.

La piattaforma di CCx può essere 
un valido supporto per gestire sag-
giamente l’edifi cio e migliorarne le 
prestazioni. La defi nizione di specifi ci 
KPI e la loro visualizzazione [] per-
mette di confrontare diversi edifi ci 
o lo stesso edifi cio in periodi diversi, 
sottolineando l’importanza di com-
binare insieme parametri di qualità 

Figura 9  – Schermata iBEMS della centrale termica

Figura 10  – Produzione di energia termica dalla pompa di 
calore, in blu, e recupero di calore dall’impianto frigorifero 
alimentare, in verde, per la climatizzazione dell’edifi cio 
durante il periodo .. – ... Da []

Figura 11 – Percentuale 
di energia recuperata, in 
verde, e prodotta, in blu, per 
la produzione di acqua calda 
sanitaria durante il periodo 
..-... Da []
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IL PROGETTO COMMONENERGY – COOP MODENA
Le logiche di controllo implementate nel centro commerciale COOP di Modena, Via 
Canaletto, nell’ambito del progetto CommONEnergy, sono particolarmente avanzate 
e hanno permesso una riduzione dei consumi del 38%, come mostrato in Figura 2.
Grazie all’installazione di un diff uso sistema di monitoraggio energetico è possi-
bile controllare il rendimento degli impianti ed evidenziare anomalie di funziona-
mento dovute a errati settaggi o schedulare interventi di manutenzione.
La Figura 3 riporta la schermata del sistema iBEMS che permette di visualizzare i 
valori e di interagire con il sistema di produzione di acqua calda sanitaria; grazie 
all’installazione di un misuratore di energia elettrica e termica è possibile calco-
lare il rendimento delle unità di produzione, come mostrato in Figura 4.

Di particolare interesse è stata l’integrazione del sistema di refrigerazione ali-
mentare con il sistema HVAC tramite l’installazione di scambiatori di calore e di 
un controllo in real time degli impianti e delle condizioni di funzionamento. Nella 
schermata “Recupero Calore” dell’iBEMS, in Figura 5, sono indicati tutti gli stati, i 
comandi delle utenze e le letture dei sensori gestiti dal sistema BMS relativamente 
al recupero del calore, con la possibilità di forzare i comandi delle utenze indipen-
dentemente dalla logica di funzionamento automatica.
In Figura 6 è riportato il confronto tra la quantità di energia prodotta dalla pompa 
di calore e quella recuperata dall’impianto frigorifero alimentare relativamente al 
periodo 21.02.18 - 21.03.18. Il 15,7% dell’energia utilizzata è recuperata dall’impianto 
frigorifero, come mostrato in Figura 7, e a febbraio l’impianto di riscaldamento ha 
maggiormente sfruttato il recupero di energia, richiedendo meno energia ter-
mica alla pompa di calore durante le ore pomeridiane, come mostrato in Figura 8.
Sono stati inoltre installati due scambiatori per il recupero del calore dall’impianto 
frigorifero alimentare: uno per la produzione di acqua calda sanitaria e l’altro per il 
sotto-raff reddamento dell’impianto frigorifero alimentare, il cui schema è in Figura 
9; le Figure 10 e 11 riportano il confronto tra l’energia recuperata e quella utilizzata 
per la produzione di acqua calda sanitaria: nel periodo 21.02.18 - 21.03.18 il recupero 
di calore dall’impianto frigorifero alimentare è stato pari al 39%.
Sono stati infi ne elaborati degli algoritmi di controllo, successivamente integrati 
nell’iBEMS, che valutano, in funzione delle condizioni di funzionamento degli impianti 
e delle condizioni esterne e interne, la soluzione energeticamente più effi  ciente.
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Retrofi t involucro 2,1 7,3 4,2 0,9
Illuminazione 

avanzata 0 106,2 54,1 12,7

Sostituzione 
cabine refrigeranti 10,3 110,5 58,7 13,5

Effi  cientamento 
HVAC 78,2 -15,5 11 -0,2

HVAC-R coupling 0 11,4 5,8 1,4
GRL nelle gallerie 0 10,6 5,4 1,3

iBEMS 0 12,7 6,5 1,5
Smart coatings 0 7 3,5 0,8

Figura 2 – Risultati di risparmio energetico 
conseguiti presso la Coop di Modena Canaletto

Figura 3 – Schermata iBEMS relativa 
alla produzione di acqua calda sanitaria

Figura 4 – Consumo elettrico, produzione di energia termica 
e COP della pompa di calore per la produzione di acqua 
calda sanitaria durante il periodo .. – ... Da []

Figura 5 – Schermata iBEMS del recupero di calore per l’UTA

Figura 6 – Produzione di energia termica dalla pompa di 
calore, in blu, e recupero di calore dall’impianto frigorifero 
alimentare, in verde, per il riscaldamento dell’edifi cio 
durante il periodo .. – ... Da []

Figura 7 – Percentuale di energia 
recuperata, in verde, e prodotta, in blu, 
per il riscaldamento dell’edifi cio durante 
il periodo .. – ... Da []

Figura 8 – Profi lo giornaliero 
dell’energia recuperata, in 
nero, e prodotta, in rosso, nei 
giorni , , ... Da []
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sistemi di controllo e supervisione quali l’iBEMS 
e il CC tool sono indispensabili per una corretta 
gestione dell’edifi cio.

I due casi di studio illustrati dimostrano che nei 
centri commerciali è possibile ridurre la richiesta 
di energia termica del % e aumentare la qualità 
dell’ambiente interno, la IEQ. Per ottenere que-
sto obiettivo è necessario il monitoraggio conti-
nuo delle reali prestazioni dell’edifi cio dal punto 
di vista energetico e della IEQ utilizzando sistemi 
di supervisione e controllo come l’iBEMS. 
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dell’ambiente interno e indicatori di energia. Una 
sezione dedicata viene fornita anche per la pre-
visione dei consumi e della temperatura dell’aria 
interna attraverso l’utilizzo di specifi ci algoritmi.

Il lavoro di ricerca relativo allo sviluppo dei KPIs 
e degli algoritmi predittivi, della visualizzazione 
dei dati dell’interazione con l’utente ha permesso 
di sviluppare uno strumento fl essibile anche dal 
punto di vista informatico.

Tutti i grafi ci qui presentati sono stati svilup-
pati tramite la piattaforma di CCx.

Conclusioni
La continua richiesta di riduzione dei consumi 

energetici degli edifi ci e il crescente utilizzo di sistemi 
ICT e tecnologie IOT sottolinea che l’utilizzo di 

energetico, ma anche lo storico dei 
malfunzionamenti e degli interventi 
di manutenzione necessari.

Continuous Commissioning – CC tool
Nel progetto Commonenergy, in 

parallelo all’iBEMS è stata sviluppata 
una piattaforma di monitoraggio in 
continuo, Continuous Commissioning 
– CC tool [], che ha lo scopo di visua-
lizzare le prestazioni dell’edifi cio sia 
dal punto di vista energetico che da 
quello del comfort, utilizzando spe-
cifi ci indicatori.

Il CCx-tool si basa su un framework 
interattivo di applicazioni web, che 
post-processa i dati raccolti dal piano 
di monitoraggio, pulendoli da even-
tuali anomalie quali errori di comuni-
cazione o di acquisizione dei sensori 
e mostrando grafi ci utili a identifi -
care eventuali malfunzionamenti o 
il corretto uso dell’edifi cio.

La piattaforma di CCx può essere 
un valido supporto per gestire sag-
giamente l’edifi cio e migliorarne le 
prestazioni. La defi nizione di specifi ci 
KPI e la loro visualizzazione [] per-
mette di confrontare diversi edifi ci 
o lo stesso edifi cio in periodi diversi, 
sottolineando l’importanza di com-
binare insieme parametri di qualità 

Figura 9  – Schermata iBEMS della centrale termica

Figura 10  – Produzione di energia termica dalla pompa di 
calore, in blu, e recupero di calore dall’impianto frigorifero 
alimentare, in verde, per la climatizzazione dell’edifi cio 
durante il periodo .. – ... Da []

Figura 11 – Percentuale 
di energia recuperata, in 
verde, e prodotta, in blu, per 
la produzione di acqua calda 
sanitaria durante il periodo 
..-... Da []
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Figura 12 – Mercado del Val: gruppi 
di vetrate. R, N: nord; S, S: sud

Figura 13 – Mercado del Val: logica di controllo 
A per i serramenti e i lucernai del lato Nord 
durante il periodo dal .. al ... Da []

Figura 14 – Mercado del Val: logica di controllo 
B per i serramenti e i lucernai del lato Nord 
durante il periodo dal .. al ... Da []

Figura 15 – Mercado del Val: logica di 
controllo B per i serramenti del Val lato 
Nord per i giorni  – .. . Da []

Figura 16 – logica di “free–cooling” per 
i serramenti del Mercado del Val lato 
Nord per il giorno  agosto . Da []

IL PROGETTO COMMONENERGY – VALLADOLID
Il “Mercado del Val”, nella città di Valladolid, è uno dei casi di studio del progetto 
CommONEnergy. A partire dal 2013, il mercato è stato dotato di una facciata intel-
ligente multifunzionale e modulare con oscuranti a lamella regolabili per gestire 
al meglio l’apporto di luce naturale. Finestre apribili regolano l’espulsione dell’a-
ria calda durante la stagione estiva ed è stato installato un sistema di illumina-
zione artifi ciale a LED. Il sistema centralizzato iBEMS di gestione e monitoraggio 
dell’energia mette in comunicazione le diverse tecnologie e, attraverso logiche che 
ottimizzano il comfort degli occupanti riducendo i consumi energetici, controlla 
e prende decisioni sulla gestione degli impianti. Il design e le logiche dei sistemi 
del mercato sono state defi nite a seguito di simulazioni che hanno permesso di 
valutare diversi scenari.
Le logiche principali riguardano:
• il sistema di oscuranti: usato solo in estate, in modo che durante il resto dell’anno 

si massimizza la quantità di apporti solari e di conseguenza diminuisce la quan-
tità di energia termica richiesta al sistema di riscaldamento e di massimizzare 
la quantità di luce naturale;

• il sistema di schermatura: utilizzato nei mesi estivi quando l’irradiazione solare 
sul piano verticale è maggiore di 120 W/m2. Se il valore della radiazione solare 
scende sotto i 100 W/m2, le lamelle vengo posizionate orizzontalmente, permet-
tendo di schermare parzialmente l’ingresso della radiazione solare, ma assicu-
rando allo stesso tempo la visione verso l’esterno. Il controllo viene eff ettuato 
ogni 15 minuti, per evitare un continuo riposizionamento delle lamelle;

• le fi nestre: sono state divise in quattro gruppi, due a nord e due a sud, relative a 

quattro zone climatiche, come mostrato in Figura 12, e la loro apertura è coman-
data da una sensoristica che permette di monitorare temperatura dell’aria, velo-
cità del vento e livello delle precipitazioni all’esterno, e temperatura ambiente, 
accensione e spegnimento dell’UTA e concentrazione di CO2 per ciascuna zona 
all’interno.

In particolare, l’apertura delle fi nestre durante gli orari di apertura del mercato è 
funzione delle seguenti condizioni:
• all’esterno le aperture vetrate vengono chiuse:

• in caso di pioggia, come mostrato in Figura 13 per le fi nestre posizionate nel 
settore N1 in riferimento al periodo 20.3.2018 - 19.4.1018 (logica A);

• se la velocità del vento è maggiore di un valore di set point, per esempio 7 m/s, 
come mostrato in Figura 14, con uno zoom nel periodo con valori di velocità 
del vento maggiori, 24 - 25.3.2018, in Figura 15 (logica B);

• se la temperatura esterna è minore di una temperatura di set point minima, 
per esempio 16 °C, come mostrato in Figura 16;

• all’interno, separatamente su ciascuna delle quattro zone del mercato:
• le fi nestre vengono parzialmente aperte, 18°, e la portata d’aria immessa 

viene proporzionalmente ridotta se le condizioni esterne lo permettono e 
se il valore della concentrazione di CO2 negli ambienti, in ppm, supera quello 
ammissibile ma non ci sono necessità di raff rescamento;

• le fi nestre vengono completamente aperte, 35º, e la portata d’aria immessa 
viene proporzionalmente ridotta se le condizioni esterne lo permettono e ci 
sono necessità di raff rescamento.

Considerando i parametri interni, come la temperatura, l’iBEMS apre le fi nestre, 
attivando la logica di “free-cooling” durante il periodo estivo e durante le ore di 
apertura dell’edifi cio. In Figura 16 è riportato il caso registrato tra le ore 14 e le ore 
18 del 9.8.2017. Per un valore di controllo pari a 0 le fi nestre risultano totalmente 
chiuse, per un valore pari a 50 l’apertura è del 17%, mentre per un valore di 100 l’a-
pertura è del 34%. In tutti i casi la tipologia di apertura è a vasistas.

La direttiva Ecodesign e il regolamento F-gas impon-
gono un continuo aggiornamento delle tecnologie 

impiegate e dei prodotti immessi sul mercato in termini 
sia di aumento dell’efficienza energetica sia di riduzione 
del GWP del refrigerante selezionato. Questa tensione 
al cambiamento progressivo determina una graduale 
riduzione dell’impatto ambientale per il nostro settore 
industriale ma pone i costruttori di refrigeratori di liquido 
in una situazione di costante incertezza sulle strategie 
tecnologiche e sugli investimenti da attuare per sod-
disfare i target sempre più sfidanti mantenendo, allo 
stesso tempo, una adeguata competitività commerciale.

L’utilizzo di motori elettrici LSPM e può rappresentare 
una soluzione concreta per la riduzione dei consumi ener-
getici in moltissime applicazioni con compressori scroll 
e superare quindi i nuovi limiti di effi  cienza energetica 
(MEPS) con un controllato impatto sui costi del prodotto.

Tecnologia del motore LSPM 
(Line Start Permanent Magnet)

Il motore LSPM (Line Start Permanent Magnet = 
Motore a magneti permanenti alimentato da rete) è 
una tecnologia nota ma non ancora applicata al com-
pressore scroll. Il motore LSPM può essere considerato 
un ibrido tra un motore asincrono a gabbia di scoiat-
tolo e un motore sincrono a magneti permanenti. Lo 
statore è del tutto simile a quello di un motore asin-
crono mentre il rotore contiene sia la gabbia di scoiat-
tolo che gli inserti di magnete permanente.

Lo sviluppo e la costruzione di questo motore pre-
vedono due fasi: progettazione della gabbia di sco-
iattolo per consentire l’avviamento quando il motore 
viene connesso alla rete (tramite un comune contat-
tore) e la progettazione dei magneti permanenti per 
il funzionamento in condizioni nominali alla velocità 
di sincronismo.

In questo modo vengono sommati i bene-
fi ci delle due diverse tecnologie: si ottiene un 
motore che si avvia in modo semplice, senza la 
necessità di un avviatore esterno (inverter), come 
si ha invece con convenzionali motori a magneti 
permanenti, e può garantire un’effi  cienza elet-
trica più elevata nel funzionamento a regime.

I vantaggi derivanti da questa tecnologia sono 
molteplici. L’aspetto primario è la riduzione delle 
perdite elettriche nel rotore: infatti, quando il 
motore lavora a velocità di sincronismo nella gab-
bia di scoiattolo, non scorre corrente azzerando 
completamente le perdite elettriche rotoriche.

Trattandosi di un compressore scroll erme-
tico, il raff reddamento del motore elettrico viene 

Analisi dei vantaggi e delle applicazioni in unità multiscroll
ottenuto a spese del gas in aspirazione. Potendo 
contare su un motore elettrico più effi  ciente, 
l’eff etto di riscaldamento del gas aspirato nell’at-
traversare il motore verrà attenuato, con lieve 
aumento della densità del gas in aspirazione e 
di conseguenza della resa frigorifera.

Un altro vantaggio è che il compressore, pas-
sando dal funzionamento asincrono al funziona-
mento sincrono, aumenta la velocità di rotazione 
accrescendo proporzionalmente la potenza 
frigorifera resa dal compressore (circa ,% in 
più di resa a seconda delle condizioni opera-
tive e del modello di compressore selezionato).

Incremento di effi cienza energetica
L’applicazione del motore LSPM nei modelli BITZER Orbit+ consente, oltre a un 

aumento della resa frigorifera, anche un incremento dell’effi  cienza puntuale varia-
bile tra il  e il %.

Un aspetto importante da considerare nel valutare i benefi ci del motore LSPM in 
termini di consumo energetico è il fatto che la riduzione di assorbimento è garan-
tita in tutti i punti applicativi e in qualsivoglia applicazione; diversamente da quanto 
si verifi ca per altre tecnologie recentemente introdotte in alcuni modelli scroll che 
tendono a ridurre i consumi solo nei punti operativi a basso rapporto di pressione.

Le unità reversibili di HiRef S.p.A., pompe di calore o polivalenti, rappresentano 
un eccellente esempio applicativo. In questa confi gurazione operativa viene infatti 
massimizzato il risparmio energetico che il compressore con motore LSPM mette a 
disposizione. Il motore LSPM ha un’effi  cienza maggiore rispetto a un motore asincrono 
convenzionale in tutti i punti operativi ammessi per il funzionamento, ecco che una 
unità reversibile o polivalente può benefi ciare costantemente della riduzione dei con-
sumi a prescindere dalle condizioni operative.

Il compressore scroll BITZER Orbit + e le unità HiRef sono inoltre già predisposti 
per il funzionamento con refrigeranti AL a ridotto GWP come RB.

Unità reversibile multiscroll ad alta effi  cienza HiRef S.p.A., concepita 
per l’impiego di compressori BITZER scroll con motore LSPM 

e predisposta per refrigeranti A2L

Compressore scroll GSU dotato di 
speciale motore sincrono LSPM

COMPRESSORI SCROLL ERMETICI 
CON MOTORI ELETTRICI LSPM


