
Efficienza energetica e smart building.
Controllo evoluto di un impianto termico
Con il sistema BRAIN by Tree Solutions



Presentiamoci

Amerigo Restucci:

- Laurea in Ingegneria per l’Ambiente e il Territorio

- Master in Management ed Economia dell'Energia e dell'Ambiente.

- Gruppo Eni: 2000-09

- E.On Italia: 2009-11

- eEnergia: 2011-12

Nel corso del mio percorso professionale ho avuto l’opportunità di

maturare esperienze in diverse aree aziendali: dall’auditing al business

development.

Dal 2012 ha dato il via al progetto di Tree Solutions
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Smart Building
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Gli edifici sono tra i maggiori consumatori non industriali di energia: 

1/3 dell'energia consumata a livello mondiale!1

80% dell'energia è utilizzato  per USI TERMICI

1 Fonte: International Energy Agency (IEA)
2 Fonte: Energy & Strategy Group – MIP Polimi
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Investimenti tecnologici nel settore edilizio 2021
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* Fonte: Energy & Strategy Group –MIP; Smart  Building Report 2022



Investimenti per la digitalizzazione degli edifici

07

* Fonte: Energy & Strategy Group –MIP; Smart  Building Report 2022



Analisi del mercato

* Fonte: Energy & Strategy Group –MIP; Smart  Building Report 2022

Andamento degli investimenti in Tecnologie di automazione* Andamento degli investimenti in Piattaforme di gestione e controllo*
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Nuove Tecnologie per gli usi termici

Generazione

• Condensazione

• Pompa di calore

• Teleriscaldamento

Distribuzione/

• Pompe a inverter

• Sistemi a bassa temperatura

(es. pannelli radianti)

• Fan coils (caldo/freddo)

Regolazione

• Controllo zonale

• Sistemi domotici

con apprendimento

• Valvole termostatichet

Involucro

• Nuovi materiali costruttivi

• Sistemi attivi di controllo dei flussi

d'aria in intercapedine

• Coibentazione interna/esternat

Le principali  tecnologie disponibili sono mature e/o tese a massimizzare il "SACRIFICIO" energetico piuttosto 

che ad aumentare l’efficienza di sistema. 
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Supervisione e controllo
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Monitoraggio attivo

Monitoraggio «tradizionale» «Enhanced human intelligence»
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Monitorare per gestire meglio

Ore 5 am: l'impianto parte 

apparentemente senza un motivo in 

anticipo rispetto alla programmazione e 

resta acceso per 1 ora….

Senza monitoraggio nessuno se ne era 

accorto!! 
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Sistema di gestione: Edificio/Impianto/Ambiente

Una "relazione dinamica"……

L'interazione tra l'edificio, l'ambiente e l'impianto è estremante variabile nel corso del periodo di 

funzionamento (sia a livello stagionale che giornaliero); inoltre è governata da parametri non 

facilmente modellabili.

Gestire l'impianto solo sulla base delle assunzioni di progetto può essere nel maggior parte del 

tempo di funzionamento molto inefficiente e quindi "dispendioso".
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Regolazione con curva climatica
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Sistema con controllo in avanti

Il controllo in avanti (detto anche ad anello aperto in avanti o in feedforward), è una tecnica di controllo 

caratterizzata dall'assenza di una misura diretta della grandezza da controllare, poiché l'ingresso del sistema 

da controllare è calcolato sulla base delle caratteristiche note di tale sistema e sull'eventuale misura dei 

disturbi agenti su esso. L'elemento cardine è la conoscenza del comportamento del sistema da controllare e 

di conseguenza del modello matematico che lo descrive. Tipicamente si tratta di un modello matematico 

costruito sulla base delle leggi fisiche che regolano il sistema. Se il modello così costruito può essere invertito, 

sarà possibile ricavare l'ingresso da applicare al sistema per ottenere l'uscita desiderata grazie al modello 

inverso. Risulta evidente che le prestazioni del sistema saranno legate alla capacità del modello di 

descrivere in modo accurato il sistema da controllare.
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Sistema con controllo in avanti

Minori tempi e  costi per implementare il 

controllore

Minore necessità di utilizzare sensori di misura

Azioni prevedibili e tempestive
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Modello matematico robusto e affidabile

Nessun adeguamento all’obsolescenza

Nessuna reazione a condizioni impreviste



Scambio termico dell'edificio

Gli apporti dell'impianto sono l'unica quantità di 

energia scambiata dall'ambiente internamente 

all'edificio che possiamo conoscere in maniera 

puntuale attraverso il monitoraggio e 

contemporaneamente  influenzare attraverso il 

sistema di controllo

Dispersione ∝ Trasmittanza ∙
Testerna − Tinterna

Spessore parete
∙ Superficie parete
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Sistema ad anello chiuso

La retroregolazione o retroazione (feedback in inglese) è la capacità di un sistema dinamico di 

tenere conto dei risultati del sistema per modificare le caratteristiche del sistema stesso. 

In un controllo in retroazione il valore della variabile in uscita dal sistema viene letto dal controllore 

che agisce modificando l'ingresso del sistema.

Sistema 

da controllare

ghfkjgh

kj

Ingressi

Algoritmo

Uscite
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Sistema ad anello chiuso
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Modello matematico semplificato

Oggettività degli interventi

Capacità di reagire a variazioni impreviste

Potenziale aumento di tempi e costi

Gestione dipendente dalle letture dei sensori

Logica di gestione più complessa per la gestione 

dei transitori



BRAIN: intelligenza per l'efficienza energetica
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Logica di gestione innovativa

• Corretta ed evoluta applicazione delle leggi della 

termodinamica

• Riduzione della differenza tra energia prodotta e 

energia distribuita

• Focus sui fabbisogni energetici degli utenti

• Massimizzazione del rapporto di scambio termico
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Un processo DATA DRIVEN e AUTO-APPRENDENTE

Una significativa innovazione nella gestione degli impianti

Un processo DATA DRIVEN
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Tecniche di AI

Machine Learning

Un insieme di tecnologie al nostro servizio

IoT sensori/device
Cloud Computing

Database relazionale (partnership                      )

“ Ci poniamo come anello di congiunzione tra le più nuove tecnologie ICT 

e le tradizionali tecnologie termotecniche”
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Schema di intervento
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Schema di intervento
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Centro Internazionale
 oris  alaguzzi
             

  edi icio

    mila  i itatori annui

 mpianto alimentato 

da teleri caldamento

            termici annui
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Il Centro è un luogo di incontro e confronto per chi intende

inno are l’educazione e la cultura 

La struttura ospita il centro documentazione e ricerca

educativa, auditorium e sale, asilo, bookshop, ristorante

e ca  etteria  Moti azioni all’adozione di   A   

contenimento costi del gestore calore, controllo

intelligente del sistema.

 iduzione consumi ed emissioni  
            termici       ton   

 

C  

Comfort  mantenimento co tante 

del com ort durante tutto il periodo 

di te t 

 isparmio stagionale        



Schema di impianto
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Test di Performance ON-OFF

Periodo di test: dal 2 al 16 Febbraio 2022  ( 14 Giorni) 

CIRCUITO CENTRO INTERNAZIONALE

16,68%

CIRCUITO SCUOLA CIRCUITO ACS

38,62% 24,74%

RISPARMIO TOTALE NEL PERIODO 

1.346,72 kWh,  
corrispondenti al 21,87% medio
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BRAIN Web APP: analytics ESG



3.450 mc

BRAIN Web APP: analytics ESG

Logo cliente



BRAIN Web APP: analytics ESG



BRAIN Web APP: analytics ESG



BRAIN Web APP: analytics ESG

Gunther Breda




BRAIN Web APP: analytics ESG
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BRAIN Web APP: analytics ESG



BRAIN Web APP: analytics ESG



Partners:  

Tree Solutions S.r.l.

Via g. Durando, 38, 20158 Milano (MI), Italia

info@tree-solutions.it

www.tree-solutions.it

+39 02 871 88 986

mailto:info@tree-solutions.it
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