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Il contesto

Gli obiettivi di sostenibilita energetica (D.Lgs 102/2014, Direttiva 2012/27/UE), la crisi
finanziaria e la recessione economica impongono una razionalizzazione dei consumi

energetici.

la Ricerca Universitaria in collaborazione con i propri Uffici Tecnici e con le Aziende
del territorio rende disponibili soluzioni innovative basate su sistemi di
ottimizzazione e supporto alle decisioni sviluppando e utilizzando tecnologie ICT per
la gestione e il controllo di strutture complesse, [concetto di «Smart District &
Building»], con attenzione anche «all’esistente».

Necessita di disporre dei dati reali dei consumi energetici per affinare la conoscenza,
sviluppare e validare modelli semplici, dinamici e realistici del comportamento
energetico degli edifici.

http://iees.
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Il contesto

“Sappiamo di consumare “Spendiamo troppo tempo

- non sia ] per gestire segnalazioni di
di quantificare precisamente il comfort non ottimale!”
problemal”

‘Non riusciamo a impostar

policy generali, differenziate

per zona geogrdfica e
periodo dell’'anno

“Non riusciamo a controllar

con continuitda l'operativitda {calen r
- Lo carne / spegnimento degli
per tempo il funzionamento impiantil”

anomalof”

“Le soluzioni dai vendor di
tecnologia sono molto onerose
e poco scalabilil”

La gestione efficiente di un patrimonio immobiliare tocca moltissimi aspetti, uno dei principali e
guello del controllo e ottimizzazione dei costi determinati dal consumo di energia.

La complessita € aumentata dalla presenza di tecnologie eterogenee per i vari sotto-sistemi (impianti
HVAC, illuminazione, sicurezza, etc.), ognuno dotato di un proprio sistema di supervisione.

http://iees.diten.unige.it




IEESlab DITEN Polytechnic School

University of Genoa

Realizzazione ed utilizzo di una piattaforma intelligente, basata su misure in tempo
reale e sistemi di supporto alle decisioni, quale strumento innovativo per effettuare
una valutazione quantitativa del risparmio energetico conseguibile sulla base di
misure effettive.

La piattaforma deve potere essere integrabile con prodotti per il monitoraggio e la

raccolta dati, sviluppando funzionalita di trattamento delle informazioni (data mining
& learning) per elaborare valutazioni adeguate delle prestazioni energetiche e
strategie di gestione integrata dell’energia termica ed elettrica mediante

metodologie e strumenti dell’intelligenza artificiale (Reti Neurali, Model Predictive

Control, ecc).

http://iees.
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L'organizzazione g
« Gruppo dilavoro risparmio energetico di Ateneo
» definizione di scenari tecnico/economici di riferimento per la gestione energetica degli
edifici.
« studio e sviluppo di metodologie e prototipi di algoritmi per la previsione della domanda di
energia elettrica e termica degli edifici.

 metodologie e strumenti per lo sviluppo e la validazione di modelli dinamici semplificati
del comportamento energetico degli edifici basati su misure reali derivate dalla
piattaforma di monitoraggio.

 Utilizzo di KPI e Benchmarking

» studio e sviluppo di metodologie e prototipi di algoritmi per la previsione dell’auto
produzione da fonte solare.

« Coinvolgimento in progetti di ricerca applicata: Podcast, Predict, Virtus

http://iees.diten.unige.
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Struttura del sistema di monitoraggio in Ateneo

Monitoraggio in tempo reale dei consumi
dell’Ateneo Genovese
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http://iees.diten.unige.it

Consumo annuo di energia elettrica 17-
18 GWh

20 punti di distribuzione MT/BT

Microgrid sperimentale di Ateneo a
Genova in Darsena con:
Impianto FV da 19,74 kW
controllo del carico
sistema di accumulo agli ioni di litio: 4
moduli da 2,2 kWh —48 V da 10 kW —
12 kVA
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La parte ingrandita e colorata. E’ possibile scorrere
I'area lungo il periodo considerato
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Nel grafico @ presentato il consumo con dettaglio al quarto d’ora di un punto di consegna
dell’Universita di Genova.

I’istogramma rappresenta il consumo di energia attiva suddiviso in fasce di tariffazione, I'area in
trasparenza rappresenta invece il consumo di energia reattiva

http://iees.diten.unige.it
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L’OSPEDALE SAN MARTINO DI GENOVA

— Potenza termica: 3.600 kW

— Efficienza elettrica: 38%

— Efficienza termica: 41%

— Efficienza dell’Assorbitore: 6%

e superficie totale: 340.000 m2 MTANTO DHRIGENERAZIONE -
e personale: 4.500 - SR
e 14 punti di distribuzione MT/BT g%
» Sistema di tri-generazione: LI 5 5 || ENERGIATERMICA -
— Potenza elettrica: 3.200 kW L E g
20
o
0

I W wwh wwn mags

impianto attuale di tipo
i 52.300 20.250 72.550 6.152.941 20.250
convenzionale

OSPEDALE POLICLINICO SAN MARTINO
impianto trigenerativo 14.270 15.153 3.515.579 - Sistema Sanitario Regione Liguria
dopo integrazione con impianto 72.550
. 38.030 5.097 4.474.118 5.097
esistente + ENEL

jees.diten.unige.it
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IMPLEMENTAZIONE DEL SISTEMA DI MONITORAGGIO IN TEMPO REALE
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IMPLEMENTAZIONE DEL SISTEMA DI
MONITORAGGIO IN TEMPO REALE
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APPLICAZIONI DEL SISTEMA DI MONITORAGGIO
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Andamento del consumo energetico per una settimana (tutti i Padiglioni) (CW 11)
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Comportamento stagionale: consumo orario per una settimana
inverno (verde) e estate (rosso)

http://iees.diten.unige.it
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Ottimizzazione degli assorbimenti di energia reattiva cabina MT Terralba
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Modelli di consumo energetico degli edifici

| consumi di energia elettrica e termica degli edifici e del terziario sono una parte significativa dei
consumi energetici di un paese.

Per I'energia elettrica, in Italia, essi sono rispettivamente circa il 22% e il 30% del consumo totale
annuo.

Risulta utile e necessario disporre di adeguati modelli di consumo energetico per gli edifici, che
permettano:

* Una progettazione efficiente;

e La valutazione di piani di manutenzione;

e La previsione della richiesta di energia;

e Lavalutazione delle prestazioni energetiche dell’edificio;
e Lottimizzazione dei processi.

http://iees.diten.unige.it
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IL PROGETTO PREDICT - p———

e Softeco

P R E D CT e |ESolutions
e H2Boat
e DITEN - Universita di
Genova

PiattafoRma adattativa di Efficienza energetica per la
rIDuzione dei Consumi in sTrutture non residenziali

PREDICT e un progetto di ricerca finanziato dalla Regione Liguria che riguarda |'ottimizzazione dei consumi energetici per
la_climatizzazione di grossi edifici non residenziali, attraverso un sistema di supervisione e controllo che agisce sugli
impianti tecnici (HVAC, caldaie, ecc.) in funzione di molteplici fattori, quali:

* Le condizioni e le previsioni meteo

e Lo stato di occupazione dell’edificio

* La diagnostica a breve e lungo termine

* La percezione di comfort degli utenti

Per ottenere questo obiettivo, I'edificio viene controllato sulla base di un modello termodinamico, attraverso un
algoritmo di ottimizzazione (Model Predictive Control — MPC).

http://iees.diten.unige.it
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MODELLO DINAMICO DELL'EDIFICIO

Il sito di test del progetto ¢ il corpo B del
, DISFOR dell’Universita di Genova, sito in
& corso Podesta

o SketchUp per la geometria del modello e le
ombreggiature

e EnergyPlus per le proprieta degli elementi
costruttivi e le simulazioni termodinamiche

http://iees.diten.unige.it
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DIAGNOSTICA E CONTROLLO DEGLI IMPIANTI

| FEEETS

Sono stati installati strumenti di monitoraggio e di controllo
sull’impianto termico dell’edificio, costituito da un gruppo frigo
ed un’unita di trattamento aria.

22,7

E stato implementato un cruscotto per monitorare in tempo = - =TT Ee
reale i dati di consumo e di temperatura nei diversi piani, nonché & o | K o
la temperatura esterna. ] - e
oo 11} ! i 1 S | o [
: L . . = |y - BT
Attraverso il cruscotto vengono inviati i setpoint di temperatura ——
) . ) ) R s § R m:vavmawe ;)Tn ''''''' 8 vs e
obiettivo al sistema HVAC, secondo I'output del controllore MPC.
Stato  della  valvola, del Controllo manuale dei setpoint
ventilatore dellUTA e delle di temperatura

resistenze di post-riscaldo
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ANALISI DEL FEEDBACK

Il feedback sul comfort percepito dagli utenti e raccolto attraverso I'utilizzo di una web app

Si effettua I’accesso attraverso il Si seleziona la stanza di cui si Si invia il feedback selezionando
browser dello smartphone o vuole dare il feedback da un 5 diversi livelli di comfort, da
scannerizzando i QR code menu a tendina o molto freddo a molto caldo
presenti nelle stanze dell’edificio scannerizzando un QR code
n" =  InComfort & =  InComfort o
Jlncomlort i
- Piano B2, AULA 2
Benvenuto! Che temperatura c'é?
Freddo? Caldo? Temperatura ideale? UNIGE, ExEridania/B, Piano
Il tuo giudizio & utile per migliorare B2, AULA 2 5
I'ambiente in cui lavori e studi L1
—

Accedendo acconsenti all'uso del cookles. Verifica che le
impostazioni di browser e dispositivo ne autorizzino 'uso

InComfort fa parte di Opzioni avanzate

«
PRED

http://iees.diten.unige.it
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Controllo di Carichi Termostatici per la Regolazione di Frequenza

= Sta emergendo l|a necessita di abilitare entita differenti dagli
impianti tradizionali alla regolazione di frequenza, anche durante il
normale regime operativo.

* Una delle soluzioni piu promettenti e la partecipazione alla
regolazione di carichi termostatici

= |DEA: variare temporaneamente la potenza assorbita dai carichi per
supportare il recupero della frequenza, senza compromettere il
comfort degli utilizzatori finali dei dispositivi partecipanti.
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Modello dei carichi termostatici )

Concepire strategie decentralizzate, soprattutto nel caso di dispositivi domestici
altamente distribuiti come frigoriferi e boiler.

Zeontenuto
frigorifero

1

Frigorifero

e Y
‘ - Pompa di Stanza
o calore (temp. ext.)

1]
4]

Ty

Congelatore

Ty Boiler <:| Stanza ﬂ U

|:> (temp. ext.) i
3Contenuto

ﬂ U congelatore

Utilizzo
acqua calda

1A

Pompa di
calore

]

http://iees.diten.unige.it 21
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Modello dei carichi termostatici

Entrambi gli aggregati comprendono il modello termico, il modello di generazione della temperatura dell’aria
esterna, la logica standard del termostato e la logica modificata secondo le regole ENTSO-E.

Aggregato dei frigoriferi Aggregato dei boiler

% E PR
Modello termico frigoriferi Daa D Modello termico boiler N
Conv! Data Temperalues and E
] Com Thermosia Sides Indoor AT and  \yar Use Dita 1
% ! Exemal Water B Coned Dala Temperatues and
Indoor D Temperatutes 1 Com. Thermostat States
T Temperaluvs T l + e
Indou Temperdure . || I:\T"- N o N
nnnnnnn Indoor Ar and EET e T
T Dets, Tis Selecion Temperature r»;v":&v;l:es sternal Water Temperature ) | Temperature Temperature:
o Andyss " r ot Ay ndma
Thmallog | [ Vecor Minkax ot Vedtor e MnMax
Petubator 7 Concateral Wi Compuat Concatenate
] Frdges Themal ode *(1D) ompision Boters Thermal okl
Dm“ii :“!‘jv] PIMGES U e Use Generator P_balers pu
Termostatr ENISGE P Generazione temperatura aria esterna T ENTSO-E D‘
Generazione temperatura esterna ¢ varianti el e ! - ¢ yarianti EisToE nomslze| fiormg Sanpled

Moy Sampled Tl
Av;;;"l Ag,agﬂ:‘:m,,,u, temperatura acqua fregda e profili di consumo. f

e disturbo termico :rmwc srmmm Atage  Aggregate Power [pu]
= |
a _
entso@- entso@-
(€D 7 —* Q : (€D; ; — @
! IT's ¥ f It 4.{
XE S slep
" 1o obtais aviour

.
|
|

ENSTO-E Thermostat Logic

Fidges Aggregate

Power[pu] Balkrs

s
Aggregate Powet [pu]

Commentout the

1o active thermostat Comment out the

noactive thermostat

\
L LA \ i AN
k %\:’ m _*\\\\\§<e'7

‘Standard Thermostat

Standard Thermstat
Termostato standard
Termostato standard

mmmm) modello dinamico della generazione
della temperatura dell'acqua fredda e del
profilo di consumo dell’ACS

mmmm) modello dinamico della generazione
del disturbo al carico termico

http://iees.diten.unige.it
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Demand Response per aggreqgati di edifici: architettura di controllo

. Presenza umana

Uy
LOCAL CONTROL

na
Inverter e : y
KF | P )
8, 87, 4; MPC [ T N=4(
Controller . T Py_;
Potenza assorbita
dal carico i AP,
Central
KE
Temperatura f CENTRAL CONTROL
edificio i
MV/HV ———————----- | | |
----------- > Communication infrastructure
Grid Power infrastructure
. 1 —> Power flow
0 = ——(6; — 6, + Ry Pp) + wy,
T; Af(s) _ 1 Ts+1 Dinamica
Dinamica termica dell’i-esimo edificio AP(s) ks s2, 28s .
2 f Py R frequenza di rete
n

http://iees.diten.unige.it




DlTEN Polytechnic School

IEESIab
University of Genoa

Il progetto Podcast &
finanzato dalla Cassa per i
Servizi Energetici e
Ambientali (CSEA)
nell'ambito della Ricerca di
Sistema (RdS)

Piattaforma di Ottimizzazione
della Distribuzione tramite uso di dati da Contatori

\\,/c;§eg elettronici e sistemi di Accumulo disTribuito

softeco TOSHIBA
Y Leading Innovation >>>

nformation technology .
TorndErongla Company UNIVERSITA DEGLI STUDI
DI GENOVA

http://iees.diten.unige.it
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Componenti funzionali per DSO e TSO™" "

TS0

Generazione Utenza finale

-

DsO

I
\ I
7 |
I
I
2|7 %l"f!-f
|
I

g A

Tensione di
produzione

Alta Tensione Media Tensione

- . -
- S - . .

e Dispacciamento
¢ Servizi ancillari
¢ Sicurezza del sistema

DS O e Continuita alimentazione
e Gestione della rete

Con l'introduzione massiccia della Generazione Distribuita si € visto una progressiva diminuzione della
capacita di gestione delle reti e dell’inerzia di sistema e di centrali che possano aiutare il TSO a fornire
servizi ancillari. Occorre rivedere i rapporti tra i DSOs e TSO, anche alla luce di nuovi attori quali i
Production and Load Aggregator (PLA)

http://iees.diten.unige.it
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Desc rl Z I O n e SI ntet I Ca d e I p rOgEttO Il progetto estende i risultati scientifici e

L o oL o . . . tecnici del progetto SmartGen partendo dal
L'obiettivo € quello di implementare tre distinti innovativi moduli funzionali prototipo di Distribution Management
dedicati a DSO, TSO e PLA, in grado di affiancare (DSO) e anticipare (TSO, System (DMS) realizzato.

PLA) le rispettive politiche operative, nel rispetto degli aspetti di realizzabilita
(fattibilita tecnica, costi) e replicabilita (valutazione delle esigenze di
operatori del settore) delle soluzioni proposte.

TRASMISSIONE

La funzionalita delle smartgrid sara garantita dal rispetto dei seguenti r : ol =

paradigmi: p— — — TN EEE

STIMA STATO
* CIM Server

S ——— P
OTTIMIZZAZIONE PUNTO DI LAVORO * Algoritmi

* adeguata conoscenza della produzione rinnovabile e del carico elettrico | 5 g ~ENFEURRIONE ST
[forecast & smart meter] | ——

* integrazione tra gli operatori del sistema (TSO e DSO) e reti MT BT con
sistemi di GD e accumulo [interoperabilita, nuove metodologie di
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VIRTUS - Expected results

Technical- Identification of Strategies for Demonstration
Commercial business models synergic and final
Architecture of a for the provision management of validation of the
VPP in an of services in the the VPP clients
industrial context electric market
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CONCLUSIONI

Si e evidenziata la necessita di

e Collaborazione tra le diverse organizzazioni di un sistema complesso come I’Universita (Ricerca, Uffici
Tecnici, Uffici Amministrativi) e le Aziende del Territorio

e Disporre di strumenti che permettano la conoscenza dei consumi energetici non solo a posteriori ma
anche in tempo reale

Sono stati presentati:

Esempi di uso di una piattaforma di Monitoraggio (multi sito, multi vettore energetico, web based, con
“intelligenza a bordo”)

Applicazioni al sito Universita di Genova e all’Ospedale San Martino

Esempi di interazione Ricerca-Uffici Tecnici mediante progetti di ricerca che usano siti sperimentali presso
I’'Universita di Genova: Predict, Podcast, Virtus.
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SMART DISTRICT & BUILDING

Mercoledi 21 novembre 2018
Salone di Rappresentanza, Palazzo Tursi

“Esperienze dell’Ateneo Genovese nel settore
dell’efficientamento energetico”

grazie dell’attenzione!

Stefano Massucco

Delegato del Rettore per il risparmio energetico di Ateneo
DITEN - Universita degli Studi di Genova - Intelligent Electric Energy System (IEES) Laboratory

stefano.massucco@unige.it
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