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INTRODUZIONE

Il recente interesse al contenimento dei consurergatici nel settore della
sanita, richiamato dal decreto della giunta dellagiBne Veneto n. 315 del
12/2/2008 che fa riferimento agli appalti per lanmi@nzione e la gestione degli
impianti tecnologici, riporta delle linee guida d¢esall’ottimizzazione degli
investimenti e alla gestione tecnica degli impiamdn il fine di raggiungere
I'obiettivo del risparmio energetico.

In questa ottica, una delle azioni possibili parabjgiungimento dell’obiettivo e
la razionalizzazione delle risorse energeticheaatitso un sistema domotico o di
building automation, in grado di gestire l'interistema energetico con sinergia e
tempestivita, garantendo un maggiore comfort e ¢mere agli ospiti ed agli
operatori che lavorano nelle strutture sanitarie.

| sistemi di building automation offrono inoltre’ottima interfaccia con la parte
impiantistica rivolta alla sicurezza contro gli @mxli e alla sorveglianza video degli
ambienti per il controllo dei locali od aree ad autorizzato, oltre alla
componente per la gestione delle risorse umane.

Questo lavoro vuole valutare la possibilita di apgre un contenimento dei
consumi energetici ed una corretta gestione dellergenze realizzando un sistema
di building automation, rivolto soprattutto alp@mio di energia, ottimizzando le
modalita di utilizzo dell'impiantistica ed attuandon controllo costante dei
parametri energetici.

Nel primo capitolo verranno descritte le differenza i sistemi impiantistici
tradizionali ed i sistemi di automazione, applicatle strutture sanitarie .

Nel secondo capitolo sara valutata la possibilitaotlenere un risparmio
energetico mediante [l'utilizzo di sistemi di autaneome impiantistica per la
climatizzazione, per lilluminazione ed in genergier I'energia elettrica, con
attenzione anche alle possibili applicazioni nedifici esistenti.

Il terzo capitolo trattera della gestione dellausdzza, valutando le possibilita di
controllo e monitoraggio nella sorveglianza deghbgenti e nella sicurezza

antincendio.



Nel quarto capitolo si propone un esempio progkttudi una unita di
riabilitazione e pratica fisiatrica nella quale satati inseriti sistemi di automazione
impiantistica, ai fini della sicurezza, del rispawndi energia e per 'aumento del

grado di comfort per gli anziani e le persone diaenente abili.

Note su domotica e building automation

Il termine “building automation” ha origine nell@snda meta degli anni ‘80
guando, sulla base delle esperienze fatte in peszadnell’automazione di fabbrica
e di processo, si sono rese disponibili tecnolagievative per integrare, coordinare
e rendere piu “intelligenti” gli impianti tecnolagidi un edificio.

Tra le diverse espressioni utilizzate per gli stessicetti, come ad esempio
“casa intelligente”, “home automation” o “smart heinsi € affermato il termine di

origine francese “domotica” (domotique), risultatella fusione del termine latino

“‘domus” (casa) con “informatique” (informatica).
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Figura 1 — Precablaggio negli edifici (Fonte CEI CV0AB7)

Il confine tra domotica e building automation tendggi a divenire meno
marcato, in parte per I'esistenza di tipologie difiei con caratteristiche ed esigenze
intermedie fra il residenziale ed il terziario edparte per la possibilita di impiego

dei medesimi sistemi pressoché in tutte le tip@aljiedifici (fig. 1).



CAPITOLO 1
DOMOTICA E BUILDING AUTOMATION

1.1 Sistemi impiantistici tradizionali e sistemi dautomazione

Il concetto di “edificio intelligente®, meglio conosciuto come Building
Automation, identifica tutte quelle costruzioni pettate e costruite in modo da
consentire la gestione integrata degli impiantintéogici, delle attrezzature
informatiche e delle reti di comunicaziéne

Questi edifici sono in grado di ottimizzare i ciadi vita dei loro sistemi
costitutivi e delle loro attrezzature, di ridurreasti di occupazione e di accrescere la
produttivita organizzativa attraverso una correttgestione. Le tecnologie
informatiche e di telecomunicazioni costituiscomo strumento principale per il
raggiungimento di questo obiettivo, consentendmtdgrazione delle risorse
impiantistiche presenti nell’edificio.

Nel progetto quindi, le dotazioni “intelligenti” Hedificio non possono essere
concepite come un sistema a sé stante, ma dev@sreepensate e progettate
parallelamente alle specifiche impiantistiche, agst/e e strutturali. Si delinea cosi
una progettazione da condurre essenzialmente caofagivita congiunta dei diversi
progettisti e dei diversi operatori del settore leletostruzioni e del settore
informatico, i quali devono interagire per unire lespettive conoscenze
specialistiche al fine di raggiungere elevati livetestazionali per quanto riguarda il
funzionamento dei singoli sistemi e dell’edificielrsuo insieme.

Il progetto di building automation deve pertantongoendere la progettazione di
una struttura edilizia integrata ad un sistemarimfdizzato, organizzato a sua volta
in sottosistemi che interagiscono tra loro a divevelli in modo da ottenere, oltre
ad un’economia di gestione, anche un miglioramemmmplessivo delle
caratteristiche ambientali e dell’estensione datia utile dell’edificio.

I termine “edificio intelligente” & stato usatempla prima volta negli USA all'inizio degli anr0.

Viene definito dalle norme EN 50090 come un sistefedtrico/elettronico che ha come obiettivo
quello di controllare e comandare, in maniera aatit@pata o no, un insieme integrato di funzioni in
edifici ad uso residenziale civile, terziario o urstriale.



| settori che devono essere presi in considerazimiia progettazione di un
edificio intelligente sono tre:
* il settore dell’automazione degli impianti;
* il settore del trattamento delle informazioni;
« il settore del trasporto dell'informazione (contazione).

Gli impianti che si riferiscono a questi tre sattevono essere progettati fino
alla definizione delle caratteristiche tecniche ydieti, senza perdere di vista le
relazioni che essi intrattengono con la struttulitizea e, soprattutto, le sinergie che
e possibile ottenere attraverso la loro integrazion

Si consideri infatti che nelle costruzioni del faro i costi di questi impianti
assorbono un terzo dell'intero costo di costruzi@ese a questo si aggiunge
I'elevato costo di gestione di tali strutture, smprende I'importanza di un’accurata
progettazione che eviti i sovradimensionamenti edendanze della strumentazione
impiantistica da installare, ottimizzando soprattiutcosti di gestion&.

Il processo di progettazione edilizia di una stm#tsanitaria ha come fine ultimo
la costruzione di un immobile che soddisfi i bisogelle persone. Il compito di
soddisfacimento dei bisogni, col passare del tengpstato trasferito dall’edificio
vero e proprio agli impianti di cui esso e corregaha questo, ha comportato un
prezzo piu elevato in termini di costi energetics@ciali: proprio per questo la
progettazione degli edifici, per raggiungere gliettivi prefissati, deve tener conto
di questo aspetto, oltre che delle interazioni iotercorrono tra I'ambiente esterno,
'uomo, 'involucro e I'impianto.

Le problematiche energetiche e una maggiore atieazi al tema
dellinquinamento ambientale, portano oggi ad umalizzazione edilizia che
impiega sempre piu tecnologie sostenibili, per potelurre al massimo la
dipendenza energetica nell’attivazione di condiziambientali coerenti con le
attuali attese di qualitd

La differenza fra impianti tradizionali e sistemiadtomazione e relativa al
coordinamento fra dispositivo di comando e l'utedzacomandare, ed e costituito
dal collegamento fisico che serve a realizzaredudio di comando (praticamente
come un interruttore che deve il suo nome progteofanzione di interruzione fisica

del circuito che alimenta I'uten23 (fig. 2).
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Figura 2

Impianto tradizionale
(Fonte CEI 205-2).

Nei sistemi di automazione invece i circuiti di camlo vengono separati dai
circuiti di alimentazione (fig. 3).

| primi sono costituiti da una rete di segnale toquale i dispositivi di comando
e di attuazione, dotati di una propria elettrordcaomunicazione e di elaborazione,
sono in grado di scambiare informazioni sotto fohenessaggi codificati in forma
digitale. Il circuito di alimentazione collega iroee solo le utenze che necessitano

della tensione di rete per il loro funzionamento.

Supporto HBES

Figura 3

Impianto HBES (Home
and Building Electronic
System) (Fonte CEI
205-2).

® HBES & l'acronimo di Home and Building ElectroBigstem, viene definito dalle norme EN 50090
come un sistema elettrico/elettronico che ha cobiettivo quello di controllare e comandare, in
maniera automatizzata o no, un insieme integrattumtzioni in edifici ad uso residenziale civile,
terziario o industriale.
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1.2  Motivazioni e aspettative degli utilizzatori @i sistemi

In una struttura sanitaria (reparti ospedalieribalatori, sale diagnostiche, uffici
e servizi) gli utilizzatori degli impianti sono gliperatori sanitari, ai quali bisogna
garantire semplicita di utilizzazione dei sistersicurezza di funzionamento e
funzionalita: la tecnologia insita nel sistema wdewe creare difficolta di utilizzo, ma
deve garantire esclusivamente efficienza ed efficac

Naturalmente gli utilizzatori dei sistemi saranrieregenei ed ognuno adottera
nei confronti di essi un approccio diverso, peuasit rende necessario, come per
tutte le innovazioni, adeguare e modulare l'actd#si e linvasivita delle

interfacce utenti in modo graduale.

Figura 4

Touch panel a servizio
di locali adibiti a |
camera, studio e servizi .
(esempio di HBES - -E
Progetto 2000 Srl -
sistema con tecnologia
Smart BUS.)

Le aspettative, che sono quindi semplicita, siczaez funzionalita®® devono
essere raggiunte con un’attenta progettazione gragmomazione dell’ “interfaccia
utente” del sistema. La modalita piu utilizzataualinente e un accesso ai comandi
del sistema tramite touch screen, nel quale 'eteretde la planimetria dei locali e

puo interagire con essa semplicemente toccandoamdi per accendere o spegnere
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la luce, variare il flusso luminoso, alzare od adsare le tapparelle, controllare la

temperatura dei locali e regolarla (fig. 4).

1.3  Campi di applicazione dei sistemi nelle strutire sanitarie

La convergenza tecnologica consente oggi di unitéosun unico cappello
funzioni tradizionali di automazione e di controlmn funzioni innovative di
comunicazione digitale, a supporto di nuove esigetizaccessibilita e fruibilita
delle informazioni, ma anche e soprattutto di aizzazione energetica, di sicurezza
e di miglioramento della qualita dei servizi.

Gli edifici di nuova concezione, dispongono al gmid’oggi di un’impiantistica
sempre piu complessa e pongono i progettisti diianmtp di fronte ad un serio
dilemma di ottimizzazione energetica. Sebbene ogimgolo impianto di
ventilazione, illuminazione, sicurezza o teleconcamione sia in grado di soddisfare
i requisiti imposti dalla committenza, la loro igtazione in un unico sistema puo
risultare assai difficile, ad esempio la non contigiiet elettrica dei canali preposti
al trasporto delle informazioni. Si e cosi costratsopportare i costi supplementari
di hardware e software specifici, necessari al@izeazione delle interfacce fra i
vari sistemi.

La gestione automatica degli edifici risulta algioacomplessa in quanto le
varie fasi attinenti alla progettazione, instaltam, manutenzione, oltre a richiedere
una sinergia di intenti, spesso riflettono le d#feze, a livello locale, delle
condizioni climatiche, dei metodi di gestione e dainportamento degli occupanti.

L’approccio convenzionale, teso alla separazionesattosistemi, non risulta piu
adeguato in quanto puo generare conflitti fra gslncontrollori, con conseguenti
inefficienze nel processo di ottimizzazione dekmduzione degli impianti, e costi
supplementari soprattutto in fase di esercizio autenzione.

Il concetto pit moderno di automazione negli ediftonsidera la struttura
edilizia e gli impianti tecnologici come un unicistema “edificio-impianti”, e tende
a risolvere, attraverso lintegrazione, i conflitthe spesso scaturiscono

dall'interazione di ogni singolo processo.
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In questo caso la connessione di tutti i dispasilivcontrollo avviene attraverso
un Bug di campo ed una supervisione centrale interatthe@consente di realizzare
un’integrazione orizzontale delle funzioni (fig. 5)

La tecnologia Bus di campo viene attuata attraveExrssiesura in tutto I'edificio
di un cavo che permette di collegare tutti gli iavgi e tutti gli apparecchi necessari
al funzionamento richiesto. Ad esempio si pensia altegolazione per
I'ottimizzazione energetica della temperatura diammbulatorio, di un laboratorio o
di un semplice ufficio: il regolatore di stanza patéimizzare il proprio compito solo
se dispone dei valori misurati dall’impianto d’hinazione riguardanti lo stato
d’'occupazione dell’ambiente, l'intensita della @xone solare o la posizione delle

tapparelle.

DESIGO"INS_I:G;];‘I"‘T"'

o o]

SIEMENS
Building Automation

Figura 5 - Sistema di controllo HBES Siemens
Supervisione del sistema di climatizzazione (fokiPPA Veneto, dipartimento di Venezia).

In impianti tradizionali questo richiede una castanterfaccia tra i sistemi di

vari produttori, mentre l'utilizzo di un BUS unisale consente un’ottima

4 “Bus di campb & un'espressione generica che descrive una formeomiunicazione digitale
dedicata ai sistemi a basso livello, quali seneoaittuatori. Il bus rappresenta il solo mezzo disic
utilizzato per trasportare i dati e quindi per intsnettere i vari dispositivi.
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integrazione di tutte le risorse, valorizzando daile strutture che gli impianti in
funzione delle modalita di uso e gestione deghsitee permette di operare, anche a
livello centrale, quegli aggiustamenti preveditsknza la necessita di interventi
invasivi che possano disturbare lo svolgimentoedetrmali attivita (ambulatoriali,
diagnostiche, riabilitative, degenze, ecc.).

E ormai assodato che solo un’integrazione compleiavalori di misura tra
sensori ed impianto permette di realizzare rispammportanti, sia durante la
progettazione di un edificio che nella fase d’eg@&vadello stesso. Questa necessita
emerge in un momento in cui la realizzazione drgtteamento degli immobili viene
influenzato da criteri di economicita e di rispetielle leggi per la protezione
dell’ambiente e solamente facendo colloquiare i mapianti come se fosse uno solo
si possono realizzare in modo efficace complegsminzazioni (tab. 1).

Il controllo ottimizzato dei consumi energetici éngpre piu considerato uno
strumento per raggiungere una corretta gestionle dsbrse e le installazioni di
sistemi domotici riescono a garantire numerosi agoit quali:

» grazie al concetto di Bus di campo si semplifioéevolmente la progettazione
ed il cablaggio degli impianti da controllare, cesparmi significativi sui costi dei
materiali (cavi elettrici);

» I'ottimizzazione energetica sui consumi elettrec di combustibili per il
riscaldamento e ottenibile attraverso logiche dataalo finalizzate al regime di
occupazione dei locali ed al massimo sfruttamemtiocdntributi della radiazione
solare e di luce naturale;

 flessibilita nell'espandere o modificare gli espfunzionali e le procedure
applicative della rete di controllo attraverso s&onpaggiornamenti della
configurazione (programmazione software), senzhiatlere stravolgimenti degli
ambienti controllati né delle strutture edilizie;

« affidabilita, grazie al concetto di intelligendéstribuita nei nodi della rete, e
protezione, per ciascun ambiente controllato, comtnomalie di funzionamento
derivanti da altri componenti del sistema (autodasi);

» semplificazione nell'inserimento di nuove confiigzioni, grazie al numero

elevato di gradi di liberta offerti dalla topologialla rete;
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» possibilita di interfacciamento con altri impiamgia operanti nell'edificio
(sicurezza, controllo accessi, sistemi di telecocamione, sistemi di
climatizzazione commerciali, ascensori, etc.), conmiglioramento significativo
delle prestazioni offerte da questi sistemi.

L'ottimizzazione energetica per illuminazione &t#le si basa essenzialmente
sulla gestione automatica dell'impianto stesso.e Tgestione comporta lo
spegnimento parziale o completo della luce quahdocale non &€ occupato, e la
regolazione delle luci artificiali in funzione diello di luce naturale disponibile
quando il locale & occupato (dimmautomatico).

La gestione automatica puo prevedere anche scéinarsi di illuminazione in
funzione dell'uso dei locali e dell'orario di uwt#b, e permettere il controllo remoto
degli impianti in caso di gestione centralizzatal@legata a strutture di servizio
esterne. | risparmi ottenibili con tale sistemagdstione possono variare dal 10 al
20% (in caso di impianto gestito manualmente in modoopscrupoloso o in modo
corretto).

Il risparmio per climatizzazione estiva/invernaléasato, essenzialmente, sulla
gestione automatica delle temperature di comfortfunzione del regime di
occupazione dei locali e delle condizioni climaéicesterne, e sull'ottimizzazione
della potenza termica fornita alle unita interne. gestione pud prevedere anche
scenari di climatizzazione diversi in funzione Wb dei locali e dell'orario di
occupazione, e permette il controllo remoto degipianti in caso di gestione
centralizzata o delegata a strutture di servizieras.

| risparmi ottenibili con tale sistema di gestigmessono variare dal 10 al 30%
in base al grado di comfort desidefdto

Per quanto riguarda l'ottimizzazione gestionale anutentiva, il costo delle
risorse umane per la gestione degli impianti temgiol rappresenta una quota
importante del costo di gestione complessivo, dinseguenza una sua
razionalizzazione pud avere un peso determinanie pnecesso di gestione,
soprattutto nella riduzione dei prezzi da offrirsacieta di outsourcing del settore

facility management.

® Il dimmer (dal verbo ingleséo dim abbassare, attenuare una luce) & un regolateteoeico
utilizzato per controllare la potenza assorbitaudacarico (limitandola a piacimento). In italiano e
noto anche come varialuce.
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Impianti HBES - possibilita di controllo impiantist ico

- _illuminazione

- illuminazione di emergenza

- energia elettrica (controllo dei carichi)

- telefonia

- TV terrestre e satellitare

- TV circuito chiuso

- termoregolazione

- trattamento aria

possibilita di controllo da parte di ul . allarmi tecnici: gas, soccorso, incendio, allagamento
sistema HBES per la sicurezza e |- antintrusione

razionalizzazione  delle  risors{ - comunicazioni interne

energetiche, al fine di un lord-_trasmissione dati

- diffusione sonora

- automazione cancelli/serrande/tapparelle

Tabella 1 — Impianti HBES

Elenco degli impianti che hann

risparmio.

1.4 Comfort e sicurezza

Gli impianti HBES devono garantire, prima di tuttm corretto grado di comfort
ambientale e di sicurezza dei locali sia ai lavamiathe agli ospiti delle strutture
sanitarie. Per offrire questi servizi € necessaa@izzare una “piattaforma” cioé un
unico sistema Hardware e Software integrato, inl@mi gestire funzioni aziendali
diverse come sicurezza, sorveglianza e gestioe iisbrse.

Dalla componente “safety”, ovvero la sicurezza womgli incendi e per il
continuo monitoraggio degli allarmi tecnici (temaierra dei congelatori di cucina e
allarmi dei frigoriferi biologici, stato di efficieza dei componenti fondamentali
dell'impianto elettrico), alla componente “secutjtpvvero la sorveglianza video
degli ambienti e il controllo dei locali od aree aatcesso autorizzato, alla
componente ‘time’ per la gestione delle risorse nea

Avere su uno stesso sistema le diverse componeh& sicurezza permette di
governare al meglio le situazioni di pericolo oiddebita intrusione in quanto
consente, da un’unica consolle, di inquadrare etecamera un punto di possibile
presenza incendio cosi come controllare 'iderditéautorizzazione di chi entra in

una zona telecontrollata.
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La “visione d’insieme” e quindi la caratteristicardinante del sistema HBES
con il quale si creano le premesse per la costihgzidi un centro unico di
supervisione, con personale allo scopo incaricato,grado di gestire piu
tempestivamente gli eventi sfavorevoli, primo fu#titla gestione dell’emergenza in
caso di incendio sia per l'attivazione della sqaadterna di emergenza che verso il
comando dei Vigili del Fuoco.

Le diverse funzionalita “safety”, “security” e “tifi, gestite dal sistema, non
esauriscono le potenzialita della piattaforma steshe pud allargarsi ad altre
funzionalita quale, ad esempio e non solo, il nwamgio e la gestione dei carichi
elettrici ai fini del controllo e del risparmio lddove possibile, della diminuzione
dei costi di gestione dell’energia elettrica.

Un’altra potenzialita insita nel sistema HBES é Igu€i potersi estendere ai
sistemi di rilevazione incendio preesistenti, indoala costituire un unico presidio
di sicurezza per tutto il complesso ospedaliero.

In fatto di termoregolazione, il sistema HBES giazaruolo fondamentale nel
miglioramento del comfort e nella minimizzazionei @®nsumi perché risulta
possibile controllare tutti i tipi di terminali diegimpianti di riscaldamento e
climatizzazione, dai tradizionali radiatori ai fais, dai pannelli radianti a
pavimento ai pannelli radianti da soffitto, dallantrale di trattamento aria alla
ventilazione dei singoli locali.

Non ultimo, il comfort € accresciuto da sistemicdntrollo dei carichi elettrici
che distaccando progressivamente le utenze mepodtarie, evitano l'intervento
delle protezioni in caso di eccessivo assorbimetetirico, adottando dispositivi a
riarmo automatico (es. interruttori differenziaiiptotezione). Gli stessi interruttori,
a seguito di intervento in assenza di guasti acphaj evitano di dover manualmente
riarmare ed impediscono di lasciare a lungo I'impoanon alimentato con le relative
conseguenze (si pensi alla rapida deperibilitaudingp conservato in un frigorifero
spento).

La tecnologia domotica si inserisce pertanto catrézione nell’estetica degli
interni degli edifici, con comandi e sensori chexggrvano il rassicurante aspetto
degli apparecchi tradizionali, ampliandone solamdet funzionalita, il grado di

comfort e di sicurezZ4.
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1.5  Architettura dei sistemi, topologia di instdbhzione e protocollo di

comunicazione

Una rete di comunicazione € essenzialmente unniesierdinato di dispositivi
elettronici collegati tra loro e comunicanti. Quealspositivi possono avere diverse
funzioni (inviare informazioni, eseguire accensienspegnimenti o inviare stati o
valori) e di norma possono essere in ascolto deli@ inviare informazioni su di
essa o effettuare entrambe le attivita. Per “agtuita” del sistema si intende la
struttura della rete di trasmissione, necessaranpetere in collegamento tutti i
dispositivi secondo una gerarchia e nel rispett@gole precise.

Una particolare architettura puo essere realizpatiéversi modi, con lo scopo di
ottenere diverse prestazioni del sistema, o in mtmle da superare vincoli
tecnologici, fisici o installativi. Il modo in cuidispositivi sono collegati tra di loro
sulla rete si dice anche “topologia”. Di seguit@kncano le topologie piu comuni:

Topologia a stella — Tutti i dispositivi sono cgléi ad un nodo centrale che
ha il controllo dell'intera rete, in questo nodaiéuato un dispositivo che riceve i
messaggi e li ritrasmette verso tutti gli altrigbsitivi connessi. La gestione di una
rete realizzata secondo la topologia a stella ébeen poiché si ha I'intero controllo
da un solo punto ed inoltre la caduta di una qasilstonnessione non influenza il
funzionamento del resto della rete.

Topologia ad albero — Questa € una estensione tlalogia a stella,
ottenuta con il collegamento dei nodi centrali idi gtelle (fig. 6).

Topologia a maglie — La topologia a maglie si ottestabilendo diverse
connessioni di tipo punto-a-punto (con comunicagiohidirezionale) fra i
dispositivi, in questo modo esistono piu percormssgibili fra due nodi qualsiasi,
offrendo una tolleranza ai guasti maggiore.

Topologia ad anello — Nella topologia ad anelloiatjspositivo € collegato
ai due adiacenti, la comunicazione circola in ulo senso e ogni nodo la riceve e la
ritrasmette. Ogni aggiunta, rimozione o0 manuterzidnun dispositivo comporta un
fermo della rete dovuta all'apertura dell'anello.

Topologia bus — Il termine “bus” € parte del vodablatino omnibusche

letteralmente significa “a tutti”, infatti nella pologia bus tutti i dispositivi sono
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connessi in parallelo allo stesso cavo e ogni rotiogrado di trasmettere e ricevere
messaggi sul canale di comunicazione. Non esistmsd problemi di ricerca del
percorso migliore, in quanto ogni messaggio si agaplungo tutta I'estensione del
bus, raggiungendo cosi ogni dispositivo. Quegtaltmia rappresenta un cablaggio
poco costoso, per contro un interruzione di un gawm punto causa un isolamento
di tutti i dispositivi a valle del guasto (fig. 7).
Topologia libera — Ammette tutti i collegamenti pimli fra i dispositivi

della rete e rappresenta la topologia piu versalilederiva dalla connessione di piu

zone cablate con diverse topologie.

Figura 6 — Topologia ad albero
Da una dorsale centrale, aperta, partono rami ah&gano piu elementi.

Il protocollo di comunicazione piu utilizzato in egte reti di controllo per gli
impianti tecnologici degli edifici & il KNX standard aperto e interoperabile per
'automazione dell’edificio e della casa (Home eil@ing Automation — HBES).
KNX e approvato come standard Europeo (CENELEC BOBB e CEN EN 13321)

e come standard internazionale (ISO/IEC 14543)pregentando di fatto I'unico

standard aperto, cioé privo di roydlty

Figura 7 — Topologia BUS
Unica dorsale, aperta, a cui sono collegati tuitglgmenti.

® KNX & la sigla con cui si identifica lo standard HBES defindai costruttori dell'Associazione
Konnex. Dal 2007 con KNX si identifica non solodtandard, ma anche l'associazione.

" Con il termine royalty si indica il pagamento di sompenso al titolare di un brevetto o una
proprieta intellettuale, con lo scopo di poter &&te quel bene per fini commerciali.
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Il modello concettuale, detto modello di riferimenDSP (Open System
Interconnection), che descrive un sistema HBES. (Bjgprevede una struttura a
sette livelli logici (si veda la Norma EN 50090-2¢er ogni dispositivo (detto anche
utente) connesso al sistema HBES.

Ogni livello OSI di un dato dispositivo tratta utotco di dati che rappresenta
'informazione che tale livello deve o puo scambiaon il pari livello in un altro
(uno solo o piu d'uno) dispositivo del sistema HBE®sI, ad esempio, il livello
applicazione (7°) del dispositivo A (sensore) rieedall’ambiente controllato un
dato (ad esempio, la temperatura) e lo passaaldiapplicazione del dispositivo B
(attuatore) che utilizza il dato per attivare unazione (ad esempio, accendere o
spegnere la caldaia). Si tratta di una connesdamiea bidirezionale tra il 7° livello
di A edil 7° livello di B, che utilizza un prototto di comunicazione di pari livello.
La connessione logica € indicata graficamentegn8idalla linea tratteggiata. Per
rendere reale e fisica tale connessione logica éessario un mezzo di
comunicazione: l'applicazione A passa il dato akllo immediatamente inferiore
(6°), che a sua volta, dopo averlo trattato coati di sua competenza (IP), lo passa
al livello inferiore, e cosi via fino al 1° livelloil quale si incarica di tradurre
'informazione in un segnale adatto al mezzo di soiwazione (segnale elettrico nel
caso di coppia intrecciata) e di trasmetterlo dlvEllo di B.

Il livello fisico (1°) di B traduce il segnale rigato in un dato riconosciuto dal
suo livello immediatamente superiore, il 2°, e agairisalendo fino al 7° livello che
ha il compito di attivare un attuatore in dipendedal valore del dato ricevuto da A
e da qualche elaborazione applicativa predispostrhente (ad esempio ora, data,
ecc. indicata con IA nella Fig. 8).

Ogni livello elabora i dati passati dal livello ssre (se il dispositivo € in
trasmissione) o inferiore (se il dispositivo € iicerione) ed aggiunge le
informazioni di propria competenza (IA per il lilelapplicazione, IP per il livello
presentazione, IS per il livello sessione, IT pdivello trasporto, IR per il livello
rete, IL per il livello linea) come risultato dedlaborazione effettuata: il livello

8 OSI, Open System Interconnection, & lo standafihitte da 1SO che definisce un modello di
architettura di rete secondo cui ogni entita comaimon altre entita in un sistema di comunicazione
aperto.
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fisico ha invece il compito di tradurre le infornm@ai in grandezze fisiche adatte al
mezzo di comunicazione (se il dispositivo € in missione) o di tradurre le
grandezze fisiche in informazione (se il dispositévin ricezione).

Questa struttura logica a livelli risulta modulane] senso che ogni livello € un
blocco funzionalmente indipendente dagli altri,tsobile nel tempo con un blocco
piu efficiente senza necessita di apportare vammzagli altri livelli, in quanto le
interfacce tra i livelli rimangono inalterate, comanorma garantisce. La struttura a
livelli permette di progettare nuovi o futuri digdtivi in modo funzionalmente
modulare cioe sempre in grado di operare corretisaneon quelli gia realizzati
senza necessita di modificare questi ultfini

In conformita allo schema ISO/OSI € possibile lasealcuni livelli “vuoti”. Nei

sistemi HBES sono vuoti i livelli “Sessione “ e §2entazione”.

PROCES SO o

AMBIENTE REALE
Dispositivo o CONTROLLATO Dispositivo o
Utente A Utente B

€s.sensore) T Ttteeanl _.--="" es_attuatore)
; IDATI . ¢
7 | ApplicaZione lguvissussnssnnsnsnmnsn DATI Jamnnnnun » Applicazione 7
" i Protocolli
g [Presentazione =--=s==ss-saaceran- _ -------- ¥Presentazione | g
Pl ] P
5 | Sessione Aol s] e ¥ sessione 5 | Utente
4 | Trasporto -ommmmrme e i S ¥ Trasporto 4
1 T T T T T T T T T T T T T T T T
3 | Rete | EEEETETERES lir]| | EEEEERE +| Rete 3 | protocoli
1 -
. L i - odi
7 | Linea PR .|||_| |OHK|---D Linea 2
; H Rete
1 |Fisico o [0 1 Sequenza di bit__|---¥ Fisico 4 1

[ ]
Mezzo fisico o supporto di trasmissione

Figura 8 — OSI Modello di riferimento OSI che dégeun sistema HBES.
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CAPITOLO 2

2.1 Obiettivi raggiungibili

Un importante obiettivo raggiungibile con l'integi@ne tra i vari impianti di un
complesso ospedaliero € il risparmio energetico. distema HBES puo far
risparmiare energia specialmente per lilluminagiqd0-20 % di risparmio), il
riscaldamento ed il condizionamento (fino al 30 Yo ntrollo del clima con una
gestione per ambienti o zone indipendéfriti)

Questi risparmi possono contribuire ad aumentarerntimento e l'efficienza
energetica degli edifici, fatto che risulta partammente rilevante per il
raggiungimento degli obiettivi previsti dal protéicodi Kyoto® per la riduzione
dell'inquinamento e del surriscaldamento del p@&nkbgico quindi che l'interesse
verso questi sistemi da parte di organismi mondidlinione Europea e
amministrazioni locali sia, seppur a diversi liyatholto alto.

Nel settore residenziale e terziario ad esempagfgia consumata rappresenta
pit del 40 % del consumo totale di energia nelfUR livello italiano, i decreti
ministeriali del 20 luglio 2004 obbligano i maggidrstributori di energia elettrica e
gas a raggiungere precisi obiettivi di risparmiocergetico per il rispetto del
protocollo di Kyoto e definiscono tale risparmionnmero di "Certificati Bianchi”
che corrispondono ad una certa quantita di petrmio consumato espresso in TPE
(tonnellate di petrolio equivalente).

Il commercio dei certificati bianchi si sta delimel® come un business molto
interessante in quanto gli enti coinvolti (disttidmi di energia, produttori di sistemi

di riscaldamento, integratori di sistema, enti diddphanno facolta di accumularne,

° Il protocollo di Ky to & un trattato internazionale in materia ambientguardante il riscaldamento
globale sottoscritto nella citta giapponese di #yl'l1 dicembre 1997 da piu di 160 paesi in
occasione della Conferenza COP3 della Convenziaaglrq delle Nazioni Unite sui cambiamenti
climatici (UNFCCQC). Il trattato € entrato in vigoilel6 febbraio 2005, dopo la ratifica anche daear
della Russia.

19| 'Unione Europea (UE) & un'organizzazione di Sjperanazionale e intergovernativo, che dal 1°
gennaio 2007 comprende 27 paesi membri indipenéesidéimocratici. La sua istituzione sotto il nome
attuale risale al Trattato di Maastricht del 7 fietid 1992 (entrato in vigore il 1° novembre 1994),
quale tuttavia gli stati aderenti sono giunti dopolungo cammino delle Comunita europee
precedentemente esistenti.
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acquistarne e venderne a seguito di iniziative isibarmio energetico. L'ltalia,

recependo la direttiva Europea 2002/91/CE, ha lgtalmion il decreto legislativo

192 del 19 agosto 2005 e la successiva integraziontnuta nel D.Lgs. 311/2006
che debba essere resa obbligatoria la classifitazaergetica degli edifici e la loro
certificazione (obbligo di dotare di certificazioaaergetica gli edifici esistenti posti
in vendita).

Un passo indietro € stato fatto invece con il Decteegge 25 giugno 2008, n.
112, recante disposizioni urgenti per lo svilupgoremico, la semplificazione, la
competitivita, la stabilizzazione della finanza plita e la perequazione tributaria.
(Testo coordinato con la legge di conversione: ielimione dell'obbligo di allegare
l'attestato di certificazione energetica all'attacdmpravendita degli immobili e di

consegnarlo al conduttore nel caso di locazione).

Bassi consumi KWhim®
<35
35.50

Figura 9 — Classi energetiche degli edifici 50-75

Ad ogni classe (A,B,C....L) coincide un { 78-100
. . . 100-125

consumo energetico o per meglio dire un s
125-160
costo annuo. Tale costo sara tanto minore F st

[ 175-200
> 200

quanto piu alta €& la classe di

appartenenza.

Alli consumi

Dal 1° gennaio 2007 la certificazione energeticastiagsce requisito
indispensabile per usufruire delle detrazioni digéf del 55% delle spese per la
riqualificazione energetica degli edifici e penilovo Conto Energi, in taluni casi
si pensa anche di intervenire sulla tassazionéimdeibbile e su altre forme di
incentivo. Un edificio viene quindi valutato, insadi progetto, con un indice termi-
co, distinto in “classi energetiche” (fig. 9), conatualmente avviene per gli
elettrodomestici e, se raggiunge l'obiettivo dieessalmeno in classeC* ottiene |l

certificato 'CasaClima*? e una riduzione degli oneri di urbanizzazionetd atonti

1 Conto energia & il nome comune assunto dal pragearauropeo di incentivazione in conto
esercizio della produzione di elettricita da fonwolare mediante impianti fotovoltaici

permanentemente connessi alla rete elettrica.

12 casaClima o, in tedesco KlimaHaus, & un metodaattiolo, valutazione e certificazione del
risparmio energetico dei nuovi edifici. E statodtteda Norbert Lantschner, ex direttore dell'uffici

"Aria e Rumore", del Dipartimento all'Urbanistidambiente ed Energia della provincia di Bolzano. E

entrato in vigore a partire dal 2005.
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fiscali. Da ottobre 2007 la norma UNIEN 15232 “Incidenza dell’automazione,
della regolazione e della gestione tecnica degficBcrappresenta la regola dell’arte
per la gestione di sistemi HBES.
Il risparmio energetico realizzabile con questiesis quindi € determinato da

una serie di accorgimenti volti ad accrescerenti@lo tecnico degli impianti:

gestione del riscaldamento e del condizionamergong separate a seconda
della destinazione d'uso: in una struttura ospedalad esempio, un ambulatorio, la
zona comune (corridoi e accessi) e la diagnostossgno essere gestite separata-
mente, avendo temperature di comfort differeng). (1i0);

attenuazione automatica di riscaldamento e conudziento con sensori di
apertura finestra coordinati con il termostatoapkrtura di una finestra per lungo
tempo, riscaldamento o condizionamento vengonowdte o spenti per evitare che
funzionino inutilmente;

comando dellilluminazione in funzione del movinenhei locali di
passaggio: bagni, corridoi, rampe scale, riposggihagazzini possono essere illu-
minati automaticamente al passaggio delle perscogrgammando uno spegnimento
ritardato ed evitando quindi i consumi inutili dévwad apparecchi dimenticati
accesi;

controllo dispositivi di ombreggiamento in funziodella posizione solare
per mezzo di sensori di luminosita ed azionamerionizzati che consentono di
evitare l'irraggiamento solare diretto e il consmge surriscaldamento degli
ambienti contribuendo cosi a ridurre la potenzaatidizionamento richiesta nella
stagione estiva;

controllo carichi a priorita: la curva dei consuuli energia pud essere
regolarizzata e le prese di energia di un localespoo essere classificate in base
alluso e alla priorita di erogazione dell'energd eventualmente sezionate
dall'alimentazione se non prioritarie;

limitazione degli sprechi mediante dispositivi d=di: ad esempio rubinetti

ad azionamento elettronico, lampade elettroniclimsso consumo e dimmerabili,

13 ’Ente Nazionale Italiano di Unificazione (UNI)l&rganismo nazionale riconosciuto per svolgere
attivita normativa tecnica in tutti i settori (comgo quello ambientale) ad esclusione del settore
elettrotecnico ed elettronico dei quali si occdp@il (Comitato Elettrotecnico Italiano).
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caldaie ad alto rendimento in combinazione coresistdi riscaldamento a bassa
temperatura come i pannelli radianti a pavimenéoete o soffitto ove possibile.

Per ultimo, non perché meno importante, si segiaatmssibilita di sfruttare gli
apporti gratuiti di energia da fonti rinnovabili thante pannelli solari termici per la
produzione di acqua sanitaria e l'integrazionerdgebldamento a pannelli radianti,
pannelli fotovoltaici per la produzione di energiettrica, ventilazione controllata

con recupero energetico, sonde e collettori gedtefh e

2.2 Applicazioni possibili nelle strutture esistenti

Una facilitazione si puo avere quando negli ediégiste gia una rete cablata che
raggiunge gran parte delle strutture e dei lodaliguesto caso si puo usare la sua
infrastruttura come BUS per il transito delle inf@zioni, evitando di cablare un
sistema a doppino per collegare tutte le partingpianto da gestire. Fase molto
importante e la capacita di dialogo tra progettoh#ettonico e relativi layout
distributivi esistenti, in riferimento al sistemardotico da adottare, in un processo
osmotico in cui i vari protagonisti, committenzaogettisti, installatori, adottino il
coordinamento progettuale come base di lavoro cemun

Integrare un sistema HBES nelle strutture esistdiménta difficile, proprio per
linvasivita stessa degli impianti e dei dispositdi controllo che devono essere
installati per monitorare e comandare gli impiastessi. Scelta poi I'architettura
(KNX risulta ormai lo standard europeo) dovrannsees installati tutti quei sistemi
di comando e controllo (moduli di ingresso/uscstande di temperatura, terminali di
comando) che sono preposti alla regolazione e dmamnento del sistema. In ogni
circuito terminale soggetto a comando quindi, dommaessere installati relé per
gestire i carichi, contatti elettrici per rilevdmestato delle apparecchiature collegate
(acceso/spento) e sonde di temperatura al postotedeiostati eventualmente
presenti, per gestire la climatizzazione ed ilaidamento.

Negli impianti di climatizzazione e riscaldamensisgenti si dovranno realizzare
nuove possibilita di controllo, installando elettabvole sui corpi radianti 0 a zona,

controlli sulla ventilazioni dei locali ed unita processo e regolazione.
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Figura 10
Sistema di controllo HBES Siemens. — Controllo delleatizzazione a zone separate (fonte ARPA Veneto,

dipartimento di Venezia).

Per la parte di illuminazione dei locali se i coitpiminanti esistenti sono dotati
di reattore elettronico (es. lampade fluorescenigulta possibile attuare una

regolazione del flusso luminoso, aumentando o diemado I'intensita dello stesso
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in base alla luminosita esterna, in base all’odagiteno od in relazione all’attivita
svolta nei locali.

Per la sicurezza ¢ inoltre possibile integrarestesni di rilevazione incendi e di
antintrusione esistenti nel sistema HBES, portdadpossibilita di monitoraggio e
controllo in ogni terminale di comando (es. monitouch screen). Particolare
importanza ricoprira poi la programmazione delesis predisponendo i vari scenari
per l'utilizzo degli impianti, integrando tutte lRinzioni possibili per ottenere
maggior comfort e un minore spreco energeticodesno, notturno, festivo, estate,

inverno ecc.).

2.3  Energia ed illuminazione nelle strutture ospedgere

L’energia € I'elemento essenziale per la funzidaalelle strutture ospedaliere e
per questo deve essere costantemente misuratata satto controllo nei sui aspetti
tecnici, menutentivi, economico-finanziari, tariffad amministrativi. Secondo le
rilevazioni piu recenti il consumo specifico medionuo per il solo riscaldamento
risulta di 12-15 Gcal a posto letto, mentre il @@ondente consumo specifico
annuo nel settore residenziale risulta mediamenetdGcal a persona, per la stessa
zona climatica. Risulta quindi un rapporto di 3:4l donsumo specifico medio,
dovuto alle diverse esigenze di fruizione, sia tehm che temporali, ma spesso
anche di una gestione poco razionale delle risengegetiche che e facile registrare
nelle strutture di tipo pubbli¢®d.

L’energia pero non si ferma alle sole necessitégsdaldamento, essa e chiamata
a soddisfare anche altri centri di consumo e despondere ad esigenze sia
tecnologiche che funzionali, ad esempio l'illumiitae, 'aerazione dei locali, i
servizi di lavanderia, di cucina, di conservaziolee produzione di acqua calda
sanitaria, la sterilizzazione dei materiali di nwadione, il trattamento dei rifiuti,
ospedalieri, 'alimentazione delle apparecchiatasglico-diagnostiche.

Percio un ospedale puo essere visto come una taboranergetico, nel quale le
fonti di energia (elettrica, termica, meccanica)ndéersecano ed interagiscono tra

loro e I'utenza per offrire un servizio il piu pdsige affidabile, sicuro e continuo.
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Tutti questi servizi possono essere implementati iowestimenti che possono
essere recuperati dalla gestione razionale detagen tecnologia HBES e sistemi
gestionali appropriati si possono tradurre in thibgi beneficio economico-
finanziario. Le fonti di energia presenti si poss@uindi ricondurre a tre, elettrica,
termica e meccanica.

Tra queste quella elettrica € impiegata in moltezfoni di primaria importanza
(camera operatoria, apparecchiature che sostituastmzioni vitali per I'organismo
umano, ecc.), per le quali non sono ammissibilernnizioni dell’erogazione. Per
guanto attiene all’energia meccanica possono essgdr@mate due applicazioni
tipiche, autoveicoli e ascensori/montacarichi, algspesso vengono chiamati a
svolgere servizi di urgenza, percio questa formaermirgia deve essere sempre
disponibile. Quella termica, chiamata a soddisfarevalentemente le esigenze di
climatizzazione degli ambienti, l'unica che puo aett@re qualche temporaneo
disservizio.

In termini di consumi I'energia termica rappresepitadi due terzi del consumo
totale di energia negli ospedali, indipendentemetse posti letto e, visto il suo
carattere di non priorita si presta piu facilmeatkinterventi di razionalizzazione.
Pur tenendo conto che negli ospedali il periodamgilbero di riscaldamento e le
temperature richieste sono superiori a quelle di almtazione, un consumo tre volte
superiore risulta davvero elevato e la responsaldliquesto € da attribuire a sprechi
dovuti agli impianti e ad una cattiva gestione dstgssi.

Margini di risparmio energetico dell’'ordine del 15%no possibili con semplici
interventi tecnologici e gestionali sul controllelie temperature e delle dispersioni,
con limitati investimenti sia sull'involucro edil@ che sui sistemi di produzione del
calore.

Inoltre sono possibili altre forme di risparmioeegetico, valutabili caso per
caso, ed & per questo che é indispensabile unaafigentrale di gestione
dell’'energia, 'Energy Manager ovvero il respongaldi tutto cio che attiene ai
consumi di energia, il quale deve supportare ilistee per gli interventi di

risparmio.

29



Consumi per settori di utilizzo

22%

Figura 11 Dresidenzale

Consumi elettrici per settori B terziario

di utilizzo (fonte: Gewiss, |l 51%

O industria/agricoltura

progetto illuminotecnico)

L'impatto energetico dell'illuminazione in Italia enolto elevato, i consumi
(anno 2005) sono stati di 309,8 TWh suddivisi ngeisi settori, come illustrato
nella figura (fig. 11), nello stesso anno i consudnienergia elettrica per la sola
illuminazione sono stati di 50,8 TWh, pari al 16@ tbtale, contro il 14% circa del
livello europeo (fig. 12).

Trascurando il comparto domestico, le rimanentndraitenze assorbono i 4/5
del consumo totale e per esse il risparmio € comen& stimato fra il 30 ed il
40%, queste cifre sono impressionanti ed evidenzmserche i concetti di efficienza

energetica e progettazione illuminotecnica sianpoirtanti?'.

Consumi per l'illuminazione per settori di utilizzo

Figura 12

. - 12%
Consumi elettrici per mil. pubblica
illuminazione per settori di 43% 19% B residenziale
utilizzo (fonte: Gewiss, |l O industria/agricoltura
progetto illuminotecnico) O terziario

26%

La realizzazione di un impianto di illuminazionevdeispondere alle esigenze di
utilizzo dell’ambiente e richiede una conoscenzaligelli di consumo energetico
per ciascuna tipologia di edificio. Nella Regioneeréto € molto importante
valutare anche [linquinamento luminoso creato dé apianti e la loro
progettazione dovra essere realizzata rispondendaaato previsto dalla Legge
Regionale del 27 giugno 1997, n. 22 “Norme perriavgnzione dell'inquinamento

luminoso”.
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Conoscere il numero di ore di accensione dell'imfwadi illuminazione é
fondamentale per poter effettuare un calcolo dehsamo annuo e quindi
determinare il costo energetico. Gli ambienti detlustria e del terziario utilizzano
lilluminazione principalmente durante le ore diarmentre le aree esterne vengono
illuminate nelle ore serali e notturne. Sulla bgsendi delle ore di funzionamento
annuali e dei consumi medi per metro quadrato dedrsi ambienti (fig. 13), é
possibile calcolare i consumi complessivi in kWflamno e quindi il costo di
esercizio ovvero 'ammontare stimato della bollett@rgetica per I'lluminazione.

L’'unico dispositivo che permetteva di controllai#uminazione e sempre stato
l'interruttore, oggi invece si possono utilizzatistemi di controllo piu sofisticati,
non solo perché il loro costo e diminuito, ma anpleeché gli utenti apprezzano
sempre di piu i vantaggi che ne derivano in terrdirdomfort.

Esistono varie modalita tecniche di realizzazioee sistemi di controllo, con
diversi livelli di complessita e di costo, in digemnza degli obiettivi che si vogliono
raggiungere, di seguito sono elencati alcuni esemepiative caratteristiche:

Pianificazione delle accensioni e degli spegnimesifettuati da un orologio
temporizzatore o a calendario;

Sensori di presenza: dispositivi che accendonoeaggmo le luci quando
viene individuata la presenza di una persona mebiiante;

Adattamento alla luce diurna: riduzione dei liveltii illuminamento
artificiale in presenza di luce solare provenietdaf'esterno;

Scenari di luce: permettono di impostare la lumidoslell’ambiente alle
esigenze dell'attivita svolta in quel momento;

Limitazione dei carichi: sistema che monitorizza nmodo continuo |l
consumo di energia causato dallilluminazione eterviene con spegnimento
completo di alcuni apparecchi o riduzione di potesa altri;

Costanza dei flussi luminosi: tutte le sorgentiilmose durante la loro durata
di funzionamento riducono la quantita di luce erae@smen). Per compensare
guesta riduzione un dispositivo (fotocellula) mauil livello di luminosita
dell’ambiente in maniera costante e regola il ftudegli apparecchi per mantenere i

valori desiderati.
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Consumo medio di energia per l'illuminazione

@ ambienti commerciali (1000 lux)

m uffici/scuole (500 lux)

O impianti sportivi (300 lux)

2
Wim O residenziale (100 lux)

B industria (150 lux)

O iluminazione pubblica (15 lux)

Figura 13

Consumo in watt per fiper l'illuminazione di ambienti (fonte: Gewiss pitogetto illuminotecnico).

2.4 Sistemi microclimatici

| sistemi di climatizzazione delle strutture osgemta devono assolvere a
numerose funzioni, la principale e il mantenimed&le condizioni di comfort
termoigrometrico e di qualita dell’aria.

Devono inoltre garantire la rimozione e/o la dilaie degli inquinanti e dei
contaminanti biologici pericolosi per la salute deazienti e degli operatori
(microrganismi, virus, eventuali sostanze chimigali gas medicali), controllare i
flussi d’aria fra spazi diversi (ad esempio la fuscita di aria dai reparti infettivi
non deve essere possibile) ed all’interno dei dirspazi.

Le condizioni termoigrometriche stesse possono ressenportanti nel
trattamento delle patologie, in genere un umidiativd® (UR) troppo bassa
favorisce l'insorgere di nuove infezioni, speciahtes alle vie respiratorie, ma i
valori corretti del’lUR vanno comunque fissati imizione alle patologie ed analoga
considerazione vale per la temperatura.

In definitiva un impianto di climatizzazione di urséruttura ospedaliera deve

garantire:

14 'umidita relativa (o UR) & il rapporto tra la auiiéd di vapore acqueo contenuto in una massad'ari
e la quantita massima di vapore acqueo che laastesssa d'aria riesce a contenere nelle stesse
condizioni di temperatura e pressione (saturaziob@midita relativa si misura in percentuale. Se
l'umidita relativa & al 100% non significa che @0 acqua, ma che quella massa d'aria contiene la
massima quantita di umidita contenibile in quebadizioni.
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il controllo della temperatura e del’UR in modedkibile e diverso per ogni
area, assumono molta importanza a questo proplastipologia impiantistica e la
regolazione;

opportuni ricambi d’aria “pulita” ed il controlloed flussi dell’aria stessa tra
locali diversi, molto importanti sono le differenz# pressione fra locali (es.
sovrapressione delle sale operatorie), la filtnagioe le configurazioni di
immissione/estrazione dell’aria.

E necessario inoltre tenere conto che una progetiaaisattenta pud generare
consumi energetici molto elevati ed € quindi nemessoperare scelte consapevoli
riguardo alla generazione dell’energia termica ssaga per il riscaldamento e per
gli eventuali gruppi frigoriferi ad assorbimentaliequella meccanica necessaria per
il raffrescamento con gruppi a compressione. Quedtimo aspetto va studiato
congiuntamente con i fabbisogni elettrici degli rialimpianti presenti, la
contemporaneita di fabbisogni termici ed eletfpigd suggerire I'adozione di sistemi
di cogeneraziorté

Va tenuto in debito conto anche il recupero energetull’aria di ricambio, le
considerevoli portate consigliano I'adozione diugeratori, i quali devono garantire
'assenza di contaminazione dell’aria di rinnovopdate di quella estratta (fig. 14).

La normativa ltaliana risulta un po’ carente in emat di climatizzazione negli
ospedali, allo stato attuale risulta cogente quaatto riportato:

» Circolare Ministeriale LL.PP. n° 13011 del 2224 ."Requisiti fisico-tecnici

per le costruzioni edilizie ospedaliere. Proprigé¢éamiche, igrometriche, di

ventilazione e di illuminazione™;

* Norma UNI 10339 "Impianti aeraulici ai fini di bessere. Generalita, classi-

ficazione e requisiti. Regole per la richiesta f@df, I'offerta, l'ordine e la

fornitura;

* Norma UNI 8199 "Misura in opera e valutazione dahore prodotto negli

impianti di riscaldamento, condizionamento e veaiine".

Nella limitatezza dei riferimenti normativi italigrrisulta comunque opportuno

guardare anche alle principali fonti straniere.

15 Col termine cogenerazione si indica la produziocnatemporanea di diverse forme di energia
secondaria (energia elettrica e/o meccanica edjenermica) partendo da un'unica fonte (sia fessil
che rinnovabile) attuata in un unico sistema irdegr
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Figura 14 - Sistema di controllo HBES Siemens

Supervisione del sistema di climatizzazione - anlt trattamento aria con ricircolo (fonte ARPA Vane
dipartimento di Venezia).

Tra di esse si possono ricordare la normativa tede®IN® e le
normative/raccomandazioni americane ASHRAE

| parametri da controllare con l'impianto di climaagazione di un ospedale sono i
seguenti: temperatura, umidita relativa (UR), com@zioni di inquinanti quali
carica batterica, gas medicali, inquinamento sanoro

Peraltro, il controllo diretto delle concentraziogpecialmente dei contaminanti
biologici, & difficile a causa della pratica impibsi&a di effettuare misure in
continuo di tali concentrazioni. Pertanto il cofisaleve avvenire in modo indiretto
tramite la fissazione di altri parametri, quali:rfaba di ventilazione con annesse
indicazioni sulla ammissibilita di ricircoli, filazione dell'aria, condizioni di

pressione dei locali, configurazioni di immissianepresa dell'aria.

16 DIN, Deutsches Institut fir Normung (Istituto tedesper la standardizzazione), € una

organizzazione tedesca per la definizione di stahda
1 ASHRAE, The American Society of Heating, Refrigergtand Air-Conditioning Engineers
(Associazione americana di ingegneria per il ridgalento, la refrigerazione e il condizionamento).
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Le indicazioni di base, riportate nella Circolaranidteriale 13011/74 riporta
solo le seguenti indicazioni, molto semplificate teunperatura, UR e portata di
ventilazione, distinguendo tra degenze ed altialioc

temperatura: 20 £ 1 °C per le degenze, nessuneairidne per gli altri
locali;

umidita relativa: 40 £ 5% per le degenze, nessndigazione per gli altri
locali;

ventilazione: 2 £ 3 ricambi/h per le degenze, @&mibi/h per i reparti
diagnostica e speciali (sale operatorie, rianimajeecc.), 12 ricambi/h
per i reparti di isolamento (infettivi), 10 ricamibiper i servizi, 30 m2/(h
persona) per i soggiorni.

Per i reparti speciali, di diagnostica ed infetévescluso ogni ricircolo, mentre
per le degenze non e detto esplicitamente anchéa garatica applicativa ha
evidenziato un orientamento in tal senso. Viendtriaaichiesto che la ventilazione
sia forzata ed abbia opportuni filtraggi dell’an@ertanto le soluzioni impiantistiche
adottabili devono innanzitutto essere in grado atidésfare i requisiti descritti in
precedenza, inoltre non devono costituire fattorristhio per la contaminazione
dell’aria.

In questa ottica tutti i componenti devono essegezionabili, facilmente
pulibili ed i filtri devono essere agevolmente #ogili, su questa base sono
sconsigliabili i ventilconvettori, la cui conformane puo favorire I'annidamento e
la proliferazione di microrganismi in ambiente.

Per ottimizzarne il funzionamento ed avere un paletgontrollo sugli impianti,
attraverso in sistema HBES sono necessari humerestiche cicliche su piu
parametri, quali temperatura ed umidita dell’aiandndata, temperatura ed umidita
del locale, temperatura dell’aria di ritorno e dipelsione, oltre ad una serie di
controlli ambientali sui locali quali presenza omoali persone, stato delle finestre e
delle porte verso I'ambiente esterno (aperturai@scina).

Solo in questo modo e possibile attuare a postarita programmazione della
climatizzazione, attraverso un sistema di buildiagtomation, che riesca ad
ottimizzare le risorse energetiche mantenendo tficiemte comfort ambientale nei

locali, senza spreco di energia quando gli steessqno risultare non utilizzati
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(assenza di persone all'interno) o nelle ore no#we nei giorni festivi (es. locali di

diagnostica, laboratori, palestre per la riabiliaz)"™.
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CAPITOLO 3
GESTIONE DELLA SICUREZZA

3.1 Sistemi di controllo e monitoraggio

| sistemi di automazione HBES offrono anche unoaitusilio per la gestione
impiantistica, perché incorporano, a vari liveflinzioni attive di sicurezza. Non
sono comunque, per loro definizione, sistemi spiee@i in questo
settore, sebbene la produzione di serie, in qaesti, abbia posto sempre maggior
attenzione a questa area.

La possibilita di avere un modulo specializzatala funzione o di interfacciare
specifiche centrali di sicurezza a microprocessoosiruite appositamente solo per
tale scopo, trattate come sub-sistema, determimedaibilita di dare una risposta
precisa e professionale anche in questo campala@ner presente poi che la spesa
per la protezione € direttamente commisurata ai dardifendere, in questo caso
trattandosi di strutture con un elevato numero @ispne all'interno, molte delle
quali disabilitate, il valore da proteggere € mekevato.

Normalmente i sistemi e le tecnologie afferentsileurezza adottati nei sistemi
domotici possono risultare efficaci per il contootlegli accessi, per il monitoraggio
delle aree esterne (parcheggi, viabilita) o petigearee ad accesso riservato. Anche
per la safety, e specificatamente per I'antincefgdle strutture ospedaliere non si
adottano sistemi di spegnimento automatico se n@pecifiche aree o settori ben
definiti), si preferisce associale alla rilevazioneendi un sistema di allarme che
tempestivamente segnali 'emergenza per far intergerapidamente la squadra
preposta. Il sistema domotico non € specializzappoavedere a tutte le possibili
soluzioni espletate da centrali specifiche antidee®e da impianti di spegnimento a
seconda dei tipi di fuoco (materiali) e dei tipieditinguenti utilizzati allo scopo.

Anche in questo caso l'estrema specializzazioggesto settore impone centrali
specifiche e sensoristica particolare. In alcuoaloo aree delle strutture ospedaliere
lo spegnimento puo essere delegato a estintoriveengoportatili 0 a punti acqua e
lance (naspi ed idranti) secondo le disposizioniedge e le necessita relative al

certificato di prevenzione incendi.
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La progettazione del sistema €& un altro aspetto pheé assumere una
complessita tale da necessitare, come prescriderma UNI-CEF®, di un progetto
a punteggio in grado di stabilire "scientificaméritdivello di protezione.

Una soluzione del genere € sempre bene attuarlalamealta delle medie-
piccole installazioni € basata sull'esperienzatdenici nonché sul rispetto delle
norme di base, il che non significa avere un imjgiadi scarsa sicurezza, ma
modulare in funzione della complessita dell'arekelée persone da difendere, con la
necessita di avere un progetto con protezioni "eptrche” a punteggio. In questo
caso sara nel capitolato che l'indicazione di tispgella norma rendera cogente, da
parte del progettista e dell'installatore, questéoaiologia.

La sicurezza nelle strutture ospedaliere e un imsi€i sicurezze facenti capo
alla sicurezza degli impianti, sicurezza ambientalda, acqua, e microclima,
sicurezza degli elementi passivi, sicurezza rispetli incidenti sul lavoro e in
riferimento alle barriere architettoniche sempreespnti. Quello che si vuole
affrontare sono indicazioni di ordine progettualee criguardano i sistemi di
sicurezza delle persone e dei beni negli edifiei sono presenti strutture sanitarie in
genere, integrati in un sistema domotico di cotdroPrima di tutto l'oggetto di
guesta disciplina tecnico-progettuale sono i sist@mieffrazione, antiallagamento,
antincendio, ed in genere anticatastrofe, basaticemponenti impiantistiche

elettriche/elettroniche e informatiche/telemati¢he

3.2 Sicurezza antincendio e sorveglianza degli ambiant

Questa branca e definita come sicurezza attivéingigendola dalla sicurezza
passiva che, invece, afferisce a tutte quelle comapo materiali di protezione
appunto passiva, quali muri, porte blindate, in&te; vetri antisfondamento e tutti

guegli accorgimenti materiali atti a proteggerespasmnente, le persone e i beni. La

18 CEIl, Comitato Elettrotecnico Italiano, & I'enteomosciuto dallo stato Italiano e dall'Unione

Europea preposto alla normazione tecnica nei s$etébettrotecnico, elettronico e delle
telecomunicazioni. Le norme tecniche CEI contribaiso a definire cid che le leggi citano come
"regola dell'arte".
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sicurezza attiva si suddivide, come € noto, nele @enominate security e safety e
nella sicurezza logica dei dati.

La sicurezza logica (dei dati), molto spesso pogositlerata e sottovalutata,
riguarda la possibilita di manomissione del sistedoanotico a livello software o
logico. Sempre piu un sistema HBES, come abbiaisto,vestende i suoi servizi al
di fuori dell'edificio: pu0d essere attaccato corpaguni software che hanno la
possibilita di sabotare il sistema o prendernerhando.

In questo caso e opportuno utilizzare tecnicheegdtigne di sicurezza della rete
di dati con opportuni firewdlf, dispositivi software che impediscono l'accesso
dall'esterno. In ogni caso, a seconda della corsipdedel sistema HBES e della sua
apertura verso l'esterno, si valutera con il siggEmquale strategie mettere in
campo; diversamente, se il sistema e chiuso, veordatte analisi di sabotabilita
dall'interno.

Quindi la security riguarda tutti i sistemi attautieffrazione tesi alla protezione
degli operatori e degli ospiti, mentre la safetyrif@risce a tutti i sistemi attivi a
protezione da eventi ambientali di qualsiasi tipa.sicurezza logica rappresenta,
come indicato, quella branca che studia le modali@tettive contro eventuali
attacchi informatici o logici al sistema.

Fissati i concetti generali, progettare la sicugedz un edificio comporta una
analisi tecnico-spaziale dell'ambiente da difendlergerimento a norme specifiche,
unito alla conoscenza degli usi e abitudini di fuspazio da parte di chi vi lavora o
lo frequenta. Inoltre, e non ultimo, va consideriat@alore dei beni (es. la vita delle
persone e le apparecchiature diagnostiche) cheiemdbno direttamente la
complessita dell'installazione ed il costo stesssstema.

Le indicazioni prospettate dal progettista coorthre ai progettisti specialisti
rientrano nell'alveo dell'indicazione delle linealidpa su cui le varie figure
specialistiche dovranno sviluppare coerentemergmgetto richiesto. A questo pro-
posito, sempre nell'ambito dei livelli di protezeoimdicati, € utile affrontare una
serie di ragionamenti che troveranno collocazionellen relazioni di

accompagnamento o nelle linee guida progettuaéinma di sicurezza attiva.

19 Apparato di rete hardware o software che filtit# typacchetti entranti ed uscenti, da e verso una
rete o un computer, applicando regole che consduuio alla sicurezza della stessa.
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Per gli spazi esterni da proteggere ci si riferiggesistemi di protezione
perimetrale d'area e la tecnologia ci mette a digmme i piu sofisticati congegni
anche utilizzati in campo militare, quali barriereaggi infrarossi di tipo attivo, rete
ad effetto di campo su recinzioni, cavi interrain@campo magnetico o tubi interrati
a pressione, oltre a sensori volumetrici per estermper le aree piu a rischio reti
antiscavalcamento di tipo israeliano.

Il controllo dei varchi, come portoncini o portecentraddistinto normalmente
dallinstallazioni di sensori a contatto magnefcon tecnologia reéd) oppure di un
sistema video-citofonico in configurazione TVCCdtasione a circuito chiuso).

Si puo inoltre definire come ulteriore deterrente)legato ad un rilevatore
volumetrico, un sistema di illuminazione combinaloche ad un sistema vocale
capace di individuare la possibile effrazione a@sgo non autorizzato. Potenziando
il sistema perimetrale d'area, si puo ottenereisuitato di forte deterrenza tale da
scoraggiare, fin dall'inizio dell'azione di aggrese, l'ingresso alle aree protette.

| livelli di protezione successiva sono individuata tutti quei dispositivi
prossimi al perimetro dell’edificio che possono ezssesterni ed interni alla
muratura (o involucro) vera e propria e che possessere definiti perimetrali di
edificio, con protezione degli accessi, porte diwdipo, finestre, della copertura
con abbaini o finestrelle, ecc.

In prossimita esterna all'edificio, ma adiacenten&blucro, si possono utilizzare
sensori volumetrici adeguati al tipo di impiego atenzione all'orientamento e ai
falsi allarmi per gli animali, tubi interrati o tppti a pressione su passaggi. Per porte
e finestre, serramenti in genere, i classici cantaagnetici (ce ne sono di diverse
forme e prestazioni e costi a seconda dell'us@éogdi protezione) dovranno essere
installati sull'infisso, meglio se internamentamodo non visibile.

| serramenti e le vetrate in genere vanno ancheefbreontro lo sfondamento e
volendo essere sofisticati da possibile traslazemdtacco con cacciaviti e piedi di
porco. Sono in commercio sensori in grado di gaamoppie e triple protezioni
contemporaneamente.

Vanno valutati adeguatamente anche in funzionecdsii e del coefficiente di

insuperabilita, in ogni caso la valutazione deveete conto delle difese passive

20 || contatto Reed & un interruttore a lamina (ndmemte aperto) che si chiude in presenza di un
campo magnetico.
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presenti o da inserire quali griglie, inferriatéty@a verificare le altezze dei possibili
accessi.

Una telecamera (con tecnologia CCD) opportunamengtallata, magari
attivabile dallo stesso sensore volumetrico, pdieelbcompletare I'opera di
sorveglianza a difesa dell'accesso principale @ltli varchi. Considerando ora
l'interno dell'edificio, i dispositivi per eccellea per la protezione interna sono i
sensori volumetrici.

Lo scopo € la rilevazione dei movimenti di corptrasei dentro i locali; si
utilizzano normalmente tre tipi di sensori volunm@tr a infrarossi passivi, a
microonde, a ultrasuoni. Quelli piu comunementéizatiti sono gli infrarossi pas-
sivi, dotati sulla superficie di una lente di Frehche capta I'energia radiante
dell'ambiente canalizzata sottoforma di fasci ckegono analizzati dal sensore:
l'interruzione di questi fasci da parte di una paessche cammina o altro corpo de-
termina lo stato di allarme.

E necessario attenersi alle indicazioni delle Btmi del produttore per
l'installazione, I'orientamento e la migliore capea; in ogni caso vanno posti in un
angolo in prossimita del soffitto e non devono pwatsu superfici calde tipo
radiatori o fan-coil, piastre radianti, ecc., inaqto masse d'aria o la fonte di calore
diretta possono provocare falsi allarmi.

E preferibile anche non indirizzarli verso le fitres per ragione analoga,
soprattutto d'estate; il loro angolo di azione smenque non meno di 90 gradi.

Per l'installazione negli ambienti, si possono limeepiu sensori nello stesso
spazio per la miglior copertura in quanto non ifei@scono tra loro, anche
angolando opportunamente il campo di rilevamerntm, & configurare una barriera
in relazione alle opportunita di protezione.

Nel terziario e nel campo industriale si utilizzasispositivi di rilevazione del
fuoco che difficilmente trovano applicazione nagipianti semplici (abitazioni) se
non in casi particolari quali: sensori termici/tewelocimetrici, di fiamma e sensori
lineari di calore e fumo, oltre a quello a defless, piu adatto a rilevare stati di

incendio. | sensori piu utilizzati nei piccoli ingpiti sono sicuramente i sensori di

% Una lente di Fresnel & un tipo di lente inventahfisico Augustin-Jean Fresnel, originariamente
per l'impiego specifico nei fari per la navigazione
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fumo a deflessione di luce (optoelettronici) ppossibili incendi, i sensori di gas € |
sensori antiallagamento.

| sensori a deflessione individuano, all'interndladgpropria microcamera, la
rifrazione interna della luce attraversata dal fushet'ambiente; vanno installati ov-
viamente nella centrale termica ed in altri ambitgaldi”. L'attenzione é da riporre
nella analisi dei possibili movimenti d'aria aliémno dei locali, cercando i punti di
passaggio o0 stazionamento del fumo: la presenzindo di sigarette, polveri,
aereosol, se il sensore non e opportunamente ta@tebbe provocare falsi allarmi.

Solitamente nelle strutture sanitarie non & senymevisto un sistema di
spegnimento, come frequentemente si trova nel cdamperziario/industriale, ad
esempio, ad acqua tramite sprinkler, polveri, gas,.

Sensori d'acqua sono utilissimi, se si pensa chaarnni provocati dagli
allagamenti sono frequenti e generano problemissetvizi soprattutto nel sistemi
tecnici (solitamente molti vani tecnici sono situsi piani interrati). L'installazione
puo essere fatta direttamente a pavimento o al mrerdcalmente, di qualche
millimetro sopra la superficie del pavimento; i sen rilevano la presenza di acqua
tramite un cambiamento di resistivita che chiudmiitatto: affinché il sistema possa
avere una buona efficienza deve essere abbinatonasistema di controllo che
preveda sia la partenza di pompe ad immersiondacbegnalazione dell’evento alla
consolle centrale o al sistema che provvederaledak i preposti all'intervento.

Per quanto riguarda i sensori di rilevazione di, ges € piu possibile installare
quelli a largo spettro di gas di rilevamento indyrali individuarne vari tipi, ogni gas
ha il proprio sensore deputato allo scopo e comeectxtificato. La prima attenzione
va posta nella scelta della collocazione del sensoparete in posizione tale che
possa quanto prima possibile individuare il gagitiszito.

Per il metano o miscele composite il sensore vaopiosalto in quanto tali gas
sono pill leggeri dell'aria; per il GPlva posto a pavimento in quanto & pil pesante
dell'aria, con particolare attenzione a vani stdiuis o ad anfratti sotto il pavimento.

La rilevazione del gas, non esclude la possibilitéstrane percorrenze della

miscela gas/aria con concentrazione esplosiva ifuaogo sotto il pavimento o

22 GPL, Gas di Petrolio Liquefatto (e non come eresmente a volte indicat®as Propano Liquido
sebbene il propano sia spesso il componente pél&)ig una miscela ovvero un insieme di diversi
idrocarburi paraffinici, o alcani, a basso pesoeunolare.
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esterno, ad esempio cavidotti o cunicoli. | sendeviono essere dotati di dispositivo
di allarme ottico e acustico e della predisposigi@npilotare una elettrovalvola a
riarmo manuale di blocco dell'adduzione gas.

| sensori in commercio sono tarati per interveca soglia inferiore al 25% del
limite inferiore di esplosivita (LEL? del gas di cui sono sensibili. In ogni caso le
regole di base da tenere presente sono: la disthrizdevatore dalla sorgente non
deve essere maggiore di 4 metri; tra il sensoaeseiigente gas non vi devono essere
ostacoli; il sensore non deve stare in prossimiténdstre e/o vicino ad aspiratori
che potrebbero modificare la rilevazione (la cattipalita dell'aria interna potrebbe
provocare falsi allarmi); I'apparecchio va conttl nel suo funzionamento nel
tempo (durata max. 5 anni) e mantenuto in efficgmzlendolo senza danneggiarlo.

La tecnologia del sensore puo essere a filo caldosemiconduttore: il primo,
nel tempo, perde sensibilita mentre il secondo,emtando la sensibilita, ci informa
quando & giunto il momento della sua sostituZfane

Questi impianti possono quindi rappresentare umotausilio ai sistemi HBES
se integrati nel sistema, soprattutto per quargoarda la corretta segnalazione e
l'interpretazione degli allarmi, che possono ditaah volta essere instradati verso la
squadra o il personale di pronto intervento nel ongil rapido possibile, ad
esempio una qualsiasi segnalazione incendio putatag alla squadra antincendio,
dal punto di vista grafico, qual e il punto in &iié originato (sensore in allarme) e
guali sono le vie percorribili per lo sfollamen&yjidenziando i percorsi d’esodo.

Nello stesso tempo la centrale pud avvisare tramitgfaccia telefonica i vigili
del fuoco e dare indicazioni circa il punto esattccui € presente l'incendio (es.

piano primo ala destra sala diagnostica, ecc.)lizamaado la gravita in base al

23 limiti di esplosione di un gas o dei vapori di liquido, sono dei limiti che definiscono i range d
concentrazione in cui, se la miscela aria - vapogas inflammabile & opportunamente innescata (ad
es. scintilla), si verifica I'accensione della misc Questa combustione pud essere una detonazione
solamente una "fiammata" (deflagrazione), in funeiodi numerosi fattori (concentrazione di
combustibile in primis, tipo di recipiente). Il lite di esplosione viene considerato in un rangevehe
da un minimo ad un massimo di percentuale di coitblges in aria (0 piu raramente in altri
comburenti), in inglese lower explosive limit (LEL)e upper explosive limit (UEL). Per
concentrazioni nell'aria al di sotto della LEL, nané abbastanza combustibile per la propagazione
della fiamma. Per concentrazioni superiori alla UEcombustibile ha reso I'atmosfera satura (teopp
poca aria), pertanto non vi e sufficiente ossigesiola propagazione della reazione.
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numero di sensori attivati ed in base all'innalzatoedella temperatura rilevato dai

sensori climatici (termostati) integrati nel siseedi automazione.
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CAPITOLO 4
ESEMPIO APPLICATIVO

4.1 Esempio progettuale di una unita di riabilitazone e pratica fisiatrica

L’esempio progettuale di seguito descritto riguardadimensionamento degli

impianti in una unita di riabilitazione e praticsiatrica annessa ad una struttura

sanitaria (fig. 15). Si presuppone che la riconeaes della struttura comporti una

nuova realizzazione degli impianti elettrici e cfengano installati negli impianti di

trattamento aria presenti, tutti quei sistemi HBE® permettono un completo

controllo di gestione del riscaldamento e del edflamento (tab. 2).

Su questa base vengono poi calcolati i costi delillazione degli impianti

(impianti tradizionali/impianti HBES) ed il consunemergetico su base media annua

per i due tipi di sistema.

Dati di partenza e controlli previsti nell'impianto tradizionale

Potenza elettrica 20kw Tensione 400/230V sist€ma
Potenza termica 115kWhfranno Riscaldamento
16kWHhanno Raffrescamento

Controllo su riscaldamento

Controllo tramite crarotostato

Controllo su raffrescamento

Controllo tramite criemmostato

Controllo su consumo elettrico

Controllo illuminaze tramite

interruttore orario diurno/notturno

Dati di partenza e controlli previsti nellimpianto HBES

Potenza elettrica 20kw Tensione 400/230V sist€ma
Potenza termica 115kWhfranno Riscaldamento
16kWhfanno Raffrescamento

Controllo su riscaldamento

Controllo tramite prograazione

Controllo su raffrescamento

Controllo tramite pgogmazione

Controllo su consumo elettrico

Controllo illuminaze tramite dimmer

e controllo presenza nei locali

Tabella 2 — Dati di progetto e controlli previstmpianto tradizionale/HBES.
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Il controllo sul riscaldamento riguardera la posgéd di diminuire la
temperatura di un valore predefinito (- 2 °C) quamel locale non vi e attivita
(programmazione oraria) o quando nel periodo dvitttnon vi sono persone
all'interno del locale (- 0.5 °C), questo sia dimémdo la temperatura dell’aria in
mandata sia diminuendo la portata. Il controllo ffrescamento segue gli stessi
criteri attuati per il riscaldamento, ed in tuttdee i casi verranno attuati controlli
sullo stato di finestre e porte (aperto/chiuso)gatare lo spreco di energia.

Il controllo sugli impianti elettrici riguarda sagtutto l'illuminazione, dove con
la possibilita di dimmerare gli apparecchi in bafla luminosita esterna ed in base
alla presenza o meno nel locale di persone vetnatatuna regolazione automatica
(fino a -20% sul flusso luminoso) od uno spegnirogrgr contenere i consumi.

Sulla parte relativa all’alimentazione degli appate elettrici (forza motrice)
non e possibile ottenere riduzioni sul consumogcip@rn orario lavorativo il loro
assorbimento sara pari al 100%, la contemporaxeit&arichi comunque prevista
per queste linee e pari a 0,5. Nella figura 16vilenziata la pianta relativa
all'installazione con limpiantistica di tipo tradonale, nella figura 17 la pianta
relativa all'installazione HBES, nelle pagine swssiee il computo metrico
comparato delle due tipologie installative ed latwo costo impiantistico (tab. 3).

Tutti gli allarmi tecnici saranno visualizzati suonmtor touch-screen e dallo
stesso dispositivo saranno disponibili alcune séimgtioni quali la chiusura di
tutte le luci e la scelta di alcuni scenari, ad“estturno” che prevede I'accensione
delle sole segnapasso e l'abbassamento dei ricaba e delle temperature
interne, la chiusura di tutte le tapparelle, I'imsento degli allarmi.

Nei locali adibiti a servizi igienici € previstaatcensione delle luci solo in
presenza di persone, cosi come I'aspirazione.elatari di presenza invieranno un
segnale di “servizio occupato” al monitor touchessr in modo che l'operatore
sanitario abbia sotto controllo gli spostamentiheiienti e la fruibilita dei servizi.

In questi locali i pulsanti di comando saranno idingli dimensioni e posizionati
ad altezza tale da poter essere facilmente utiliizda persone con disabilita

motorie.
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Come si puo notare dalle piante dell’edificio emigt poche differenze fra le due
tipologie installative (fig. 16 e fig. 17), l'imanto HBES ha come comandi per
lilluminazione solo pulsanti al posto dei normainterruttori e deviatori
dell'impianto tradizionale, ha dei piccoli quadtettrici di zona in piu, nei quali
sono installati i moduli di ingresso/uscita collegd BUS ed i relé per il comando
dei carichi piu pesanti, oltre al monitor touchesar con sistema operativo WIN XP
embeddetf, cuore del sistema dove gira il software che gestle automazioni. Le
linee di forza motrice quindi si sono ridotte, margndo piu basso il costo del
cablaggio del sistema elettrico.

La figura n. 18 evidenzia le differenze di costdieonsumo fra i due sistemi,
partendo dalla base progettuale precedentementattiescon le modalita ed i tempi
di accensione e spegnimento previsti e le riduzsoiie temperature dei locali negli
orari in cui non sono in uso. Per il solo impiaetettrico, il punto di pareggio viene
raggiunto dopo sei anni di utilizzo (differenzacdisto di installazione ripagata dal
risparmio sull’energia). La differenza di costo toetfra le due tipologie
impiantistiche (costo dell'installazione tradizide/&BES) risulta invece del 23%.

Per la sicurezza delle persone gli impianti dilazene incendi e antintrusione
sono in grado di rilevare istantaneamente una esnegyinterna (ad esempio un
incendio) e di ottimizzare l'invio di risorse umaper risolvere il problema (squadra
antincendio) in base alla valutazione fatta daesig sull’evento.

Se il rivelatore di fumo da allarme e se il sensanéintrusione ad infrarossi
passivi rileva anch’esso un allarme dato dal repergumento di temperatura, allora
la probabilita che I'evento sia grave € molto etayan tal caso l'invio di richiesta di
intervento alla squadra antincendio puo esseregalia a piu persone, avvertite
tramite cercapersone, telefonata o Snyestita dal sistema, oltre a generare un
allarme incendio ottico/acustico per tutto il pianovece che per la sola ala del
fabbricato interessata.

24 WIN XP Embedded & il sistema operativo e la piattaf di sviluppo Microsoft che offre le
funzionalita dei sistemi operativi Windows, vienecarporato nei personal computer per uso
industriale con monitor touch-screen integrato.

2 SMS, Short Message Service, servizio per inviagvibmessaggi di testo a telefoni cellulari che
usano la tecnologia di comunicazione GSM.
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Tabella 3 - Computo metrico estimativo impiantoteied — Confronto fra impianto tradizionale e simeeHBES

programmato per il risparmio energetico, costiesconi elettrici annui.
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Punto di pareggio fra impianti

O Risparmio energia elettrica
B Costo annuo energia HBES

O Costo annuo energia impianto tradizionale

Costo annuo energia impianto tradizionale
Costo annuo energia HBES

Risparmio energia elettrica

5 6
Anni di utilizzo del sistema HBES

Figura 18 - Punto di pareggio fra costi impiantisélettrici — Il costo superiore dell'impianto HBEispetto al

tradizionale si ripaga nei sei anni successiviitasparmio sull’energia elettrica.

Il fabbisogno energetico per il raffrescamento.(#§) ed il riscaldamento (fig.
19) & stato calcolato utilizzando il software “DOCEdi ENEA?®, basato sulle
seguenti norme di buona tecnica, prEN 13790,2{3mS 13786, UNI 10349. |
parametri climatici utilizzati sono ricavati dai td&limatici della UNI 10349, i

gradi-giorno dal DPR 412/93 e la temperatura eatdrprogetto dalla UNI 5364.

Figura 19 - Fabbisogno termico dei locali per latjoa fisiatrica — Fonte ENEA, programma DOCET zer |
certificazione energetica degli edifici.

% | 'ENEA, ente per le nuove tecnologie, svolge ittidi ricerca e innovazione tecnologica nei
settori dell'energia, dellambiente e delle nu@enblogie, a supporto delle politiche di compeitiive
di sviluppo sostenibile del Paese.

! ISO, International Organization for Standardizati@ l'organizzazione internazionale fra gli
istituti di standardizzazione di 156 paesi nel mmndn sede centrale a Ginevra.
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Applicando i controlli previsti dal sistema HBES gfu impianti di
riscaldamento/raffescamento si €& ottenuta una indez dei costi energetici
notevole, che raggiunge il 16% per i soli costittelg ed il 12% per il
riscaldamento/raffrescamento, ottimizzando solgenature e tempi. La tabella n. 4

riassume le valutazioni effettuate sul consumo getero.

Figura 20 - Fabbisogno energetico per il raffresmation dei locali per la pratica fisiatrica — FontBlEA,

programma DOCET per la certificazione energeticdi @elifici.

Queste prestazioni sono perdo ottenibili solamenten cuna attenta
programmazione del sistema sulla base del livelloothfort ambientale che si e
prefissato in sede progettuale. Risparmi piu spBitipossono ottenere solo
aumentando il t (differenza di temperatura) giorno/notte o abbades la
luminosita dellilluminazione artificiale in presea di luce diurna oltre il 30%,

creando discomfort agli ospiti ed agli operatonitai.

RISPARMIO ENERGETICO OTTENIBILE CON IMPIANTI DI AUT OMAZIONE
Centro di costo Impianto tradizionale Impianto HBES Risparmio %
Consumo elettrico kwh/anno 31'628 26'547 16,06
Riscaldamento kwh/anno 22'920 20'300 11,43
Raffrescamento kwh/anno 3'140 2'740 12,74
| Totale kWh/anno 57'688 49'587 | 14% ‘
| kg di CO ,non immessi in atmosfera per m  */anno | 14,18 ‘

Tabella 4 - Risparmio energetico ottenibile con mmpi HBES suddivisi per settore (elettrico/climatizione).
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4.2 Fruibilita per anziani e diversamente abili

La domotica ed i sistemi HBES possono rappreserdache un importante
ausilio sociale, aiutando nell'utilizzo delle staueé e delle loro funzionalita la
cosiddetta "utenza ampliata”.

In questa definizione rientrano diverse categoualige persone disabili, quelle
con limitazioni motorie temporanee o permanentaedhe i soggetti con particolari
esigenze di semplicita nell'utilizzo dell'impian&ettrico come i bambini e le
persone anziane. Per offrire una soluzione veraengile, &€ necessario analizzare in
dettaglio il grado ed il tipo di disabilitd dellarnte e in base ad essi, realizzare la
funzionalita piti adattd.

Si puo ottenere cosi un reparto di degenza conreaecali dedicati a gradi e
disabilita diverse degli utenti, le soluzioni chella maggior parte dei casi
soddisfano queste esigenze possono essere:

* pulsanti a parete di ampie dimensioni;

* telecomandi a raggi infrarossi dotati di spetiicaratteristiche (ad esempio

ampi tasti illuminati);

* dispositivi a soffio;

» comandi vocali dedicati;

* aumento del tempo di pressione per il comando dieglmer che regola

l'llluminazione nel caso in cui l'utente abbia yprantezza di riflessi ridotta (ad

esempio nel caso di persone anziane): tale modficeealizza agendo sul
relativo parametro nel software di programmazione;

* chiamata soccorso con tasto dedicato o a tirante;

* telecamere di videosorveglianza collegate a pastadi infermeria o rilanciate

su telefoni interni;

« allarmi rilanciati su telefoni cellulari in casb fughe di gas, rilevazione

allagamento, porte o finestre aperte, ecc.

Ognuna di queste soluzioni puo essere implementaidacilita negli impianti
gestiti da un sistema HBES, senza elevati coggiuagvi per la modifica, Si
dovranno solo programmare i sistemi in modo chegus rispondere alle esigenze

richieste.
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CONCLUSIONI

In questi ultimi anni si € iniziato ad "integra@tuni dei sistemi di impianto piu
affini; sono, ad esempio, stati integrati I'impm@mt riscaldamento con il controllo
della temperatura e, cosi pure il sistema antiittngscon il controllo degli accessi: &
cosi che e nata una nuova filosofia di progettoadreluce ai sistemi per la gestione
degli edifici HBES.

L'architettura di tali sistemi, con cablaggi stouétti a BUS, e molto semplice: si
segue una struttura a piramide dove, al verticeed#&s una unica Local Area
Networlk?® (LAN) di comunicazione, comune a tutti i sistemmentre ad un livello
inferiore sono previsti i diversi sottosistemi, opppinamente integrati fra loro.

Questo tipo di architettura € molto efficiente,gnanto ogni sottosistema € in
grado di colloquiare con gli altri e quindi é inago di sopperire ad eventuali
deficienze del sistema stesso, mentre in un imgigcd tradizionale se un
sottosistema va ifault (difetto, avaria) € necessario ripristinalo o déznente si
viene a perdere integralmente quella funzione fipaci

L'elemento chiave di un sistema intelligente e meiteato dall'integrazione tra i
diversi sistemi ed e indispensabile che venga prevn fase di progettazione. Con
l'architettura a BUS si possono ottenere, in tengade, tutti i dati e le informazioni:
il riscaldamento, lilluminazione, il controllo aessi, ['antintrusione e la
distribuzione dell'energia elettrica, con una su@ne centralizzata ed un
conseguente risparmio energetico.

| punti a favore di un sistema BUS rispetto al izemhale si possono riassumere
nei seguenti aspetti:

modularita, per consentire in futuro un ampliamento del siste
espansibilita per future espansioni funzionali ed applicative;

disponibilita, un guasto non paralizza tutte le attivita di difieio;

flessibilita, € possibile, senza averle pensate in anticippprégre delle
modifiche all'impianto senza ulteriori costi di &adpgio e conseguenti opere

murarie;

28 LAN, Local Area Network: rete di comunicazione génterconnessione in ambito locale di
dispositivi di varia natura.
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facilita d'uso, lintero sistema viene realizzato per offrire neassime
prestazioni e facilita d'uso, considerando chdifmatore non € un esperto
del settore.

compatibilita, in generale, ma non & un vincolo, si preferiscegkere
un‘architettura di tipo "aperto” e cioé "non pregaria” in modo tale da poter
utilizzare differenti marche di prodotto sullo stesmpianto.

Dal confronto tra un sistema tradizionale ed urtegrato, possiamo notare la
convenienza di quest'ultimo in termini di tempi idstallazione, di sicurezza e
soprattutto di risparmio energetico, a fronte dicasto non molto piu elevato (circa
23%).

Un sistema tradizionale prevede mediamente, unisdemevole numero di cavi
che debbono tutti far capo al quadro di comandeggnale di eventuali sensori deve
percorrere distanze considerevoli prima di potesees utilizzato dagli strumenti
contenuti nel pannello di controllo. Infine la sdio@ aggiunta di una ulteriore
applicazione o di modifiche al sistema stesso &mrebconveniente, perché
comporterebbe del cablaggio ulteriore e delle mctilf al pannello di controllo.

Un sistema integrato, invece, non prevede alcumglendi controllo centrale
ma solo un PC (personal computer) ed una piccolta whi controllo posta in
prossimita del sottosistema controllato.

La modularita € completa ed il cablaggio estremdensamplificato, il segnale
che proviene dalle sonde percorre una breve distanzutto beneficio di una
maggior precisione ed eliminazione dei disturbiiedcaso di malfunzionamento
della rete, ogni singola unita locale continua\atare ed inoltre ogni singolo dato
di input puo essere inserito sia dal PC che locatene

Il risparmio energetico che & possibile ottenere qaesti sistemi dipende in
gran parte dalla programmazione software e dalogdadnterazione che si vuole
realizzare fra i vari sottosistemi, comunque puwultare molto elevato sia per
guanto riguarda il riscaldamento ed il raffrescatbedegli ambienti sia per il
consumo elettrico (tab. 5).

Nell’esempio progettuale precedente (cap. 4) saggiunto un risparmio del
16% per il consumo elettrico e dell'11-12% per l@matizzazione estiva ed

invernale.
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ANALISI ECONOMICA

Impianto tradizionale

Sistema d’automazione

Costo dei dispositivi

Risparmio del 30%

Costo dei cavi e delle
canalizzazioni

Risparmio del 25%

Costo della manodopera Uguale Uguale

, - Risparmio fino al 16% sui costi
Costo d’esercizio S

energetici
Ritorno dell’investimento sulla
base di: sicurezza, comfort, Basso Molto alto
risparmio energetico
Valore dell'investimento nel tempo Basso Alto
. 2

Risparmio sulle emissioni Nullo Medio (- 14,18kg CO, m*/anno

immessa in atmosfera)

Tabella 5 — Analisi economica fra sistemi di auteibae HBES ed impianti tradizionali.

Anche per

dedicati (antintrusione e antincendio), I'integam ottenuta con I'HBES garantisce

una migliore e piu tempestiva gestione delle emmergeassicurando ai fruitori del

la sicurezza delle persone e dei bampstante ci siano sistemi

sistema maggiore affidabilitd e minore utilizzaidbrse umane.

E auspicabile che questi sistemi vengano semppeiditilizzati nelle strutture

sanitarie per la gestione degli impianti tecnolggoerché rappresentano una delle

strade possibili per il risparmio energetico.
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