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Il contesto 

Gli obiettivi di sostenibilità 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».

Necessità 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.
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Il contesto 
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• La gestione efficiente di un patrimonio immobiliare tocca moltissimi aspetti, uno dei principali è

quello del controllo e ottimizzazione dei costi determinati dal consumo di energia.

• La complessità è aumentata dalla presenza di tecnologie eterogenee per i vari sotto-sistemi (impianti

HVAC, illuminazione, sicurezza, etc.), ognuno dotato di un proprio sistema di supervisione.
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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.
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La piattaforma deve potere essere integrabile con prodotti per il monitoraggio e la

raccolta dati, sviluppando funzionalità 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).
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L’organizzazione

• Gruppo di lavoro 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
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Struttura  del sistema di monitoraggio in Ateneo 
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• 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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ESOS – Home Page

Albero di 
navigazione

Interfaccia di 
Visualizzazione  (widget) 
del  consumo attuale
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riepilogativa 
punti di misura

Grafico dei 
consumi 
cumulati
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ESOS – Visualizzazione Grafico

Valore al passaggio del mouse

Zoom 

preimpostati
Fasce con colori 

diversi

La parte ingrandita è colorata. E’ possibile scorrere 

l’area lungo il periodo considerato

INGRANDIMENTO 

DINAMICO
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Esempio – Consumo giornaliero

Nel grafico è presentato il consumo con dettaglio al quarto d’ora di un punto di consegna
dell’Università di Genova.

l’istogramma rappresenta il consumo di energia attiva suddiviso in fasce di tariffazione, l’area in
trasparenza rappresenta invece il consumo di energia reattiva
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L’OSPEDALE SAN MARTINO DI GENOVA

• superficie totale: 340.000 m2

• personale: 4.500

• 14 punti di distribuzione MT/BT

• Sistema di tri-generazione:
– Potenza elettrica: 3.200 kW

– Potenza termica: 3.600 kW

– Efficienza elettrica: 38%

– Efficienza termica: 41%

– Efficienza dell’Assorbitore: 6%

en. Termica en. Elettrica en. Totale metano en. El.

MWh MWh MWh m3 di gas MWh

prima
impianto attuale di tipo  

convenzionale
52.300 20.250 72.550 6.152.941 20.250

dopo

impianto trigenerativo 14.270 15.153

72.550

3.515.579 -

integrazione con impianto 

esistente + ENEL
38.030 5.097 4.474.118 5.097
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IMPLEMENTAZIONE DEL SISTEMA DI MONITORAGGIO IN TEMPO REALE

La rete elettrica dell’ospedale San Martino
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IMPLEMENTAZIONE DEL SISTEMA DI

MONITORAGGIO IN TEMPO REALE

Albero 

gerarchico dei 

punti di misura

Grafici proposti e

adattabili

Schermata principale con grafici e andamenti di variabili 
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APPLICAZIONI DEL SISTEMA DI MONITORAGGIO

Andamento del consumo energetico per una settimana (tutti i Padiglioni) (CW 11)

Comportamento stagionale:  consumo orario per una settimana
inverno (verde) e estate (rosso)
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500 kvarh

500 kvarh

prima

dopo

Ottimizzazione degli assorbimenti di energia reattiva cabina MT Terralba
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I consumi di energia elettrica e termica degli edifici e del terziario sono una parte significativa dei 

consumi energetici di un paese.

Per l’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;
• La valutazione di piani di manutenzione;
• La previsione della richiesta di energia;
• La valutazione delle prestazioni energetiche dell’edificio;
• L’ottimizzazione dei processi.

Modelli di consumo energetico degli edifici
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PiattafoRma adattativa di Efficienza energetica per la 
rIDuzione dei Consumi in sTrutture non residenziali 

PREDICT è un progetto di ricerca finanziato dalla Regione Liguria che riguarda l’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
• Lo stato di occupazione dell’edificio

• La diagnostica a breve e lungo termine

• La percezione di comfort degli utenti

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

IL PROGETTO PREDICT Partner:

• Softeco
• IESolutions
• H2Boat
• DITEN – Università di 

Genova
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MODELLO DINAMICO DELL’EDIFICIO

Il sito di test del progetto è il corpo B del
DISFOR dell’Università di Genova, sito in

corso Podestà

I software utilizzati per il modello dinamico sono stati:

• SketchUp per la geometria del modello e le

ombreggiature

• EnergyPlus per le proprietà degli elementi

costruttivi e le simulazioni termodinamiche
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DIAGNOSTICA E CONTROLLO DEGLI IMPIANTI

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

ed un’unità di trattamento aria.

È stato implementato un cruscotto per monitorare in tempo
reale i dati di consumo e di temperatura nei diversi piani, nonché

la temperatura esterna.

Attraverso il cruscotto vengono inviati i setpoint di temperatura
obiettivo al sistema HVAC, secondo l’output del controllore MPC.

Stato della valvola, del

ventilatore dell’UTA e delle

resistenze di post-riscaldo

Controllo manuale dei setpoint

di temperatura
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ANALISI DEL FEEDBACK

Il feedback sul comfort percepito dagli utenti è raccolto attraverso l’utilizzo di una web app

Si effettua l’accesso attraverso il

browser dello smartphone o

scannerizzando i QR code

presenti nelle stanze dell’edificio

Si seleziona la stanza di cui si 

vuole dare il feedback da un 

menu a tendina o 

scannerizzando un QR code

Si invia il feedback selezionando

5 diversi livelli di comfort, da

molto freddo a molto caldo
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� Sta emergendo la necessità di abilitare entità differenti dagli
impianti tradizionali alla regolazione di frequenza, anche durante il

normale regime operativo.

� Una delle soluzioni più promettenti è la partecipazione alla
regolazione di carichi termostatici

� IDEA: variare temporaneamente la potenza assorbita dai carichi per

supportare il recupero della frequenza, senza compromettere il

comfort degli utilizzatori finali dei dispositivi partecipanti.

Controllo di Carichi Termostatici per la Regolazione di Frequenza
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Concepire strategie decentralizzate, soprattutto nel caso di dispositivi domestici

altamente distribuiti come frigoriferi e boiler.

Modello dei carichi termostatici
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Aggregato dei frigoriferi

Modello dei carichi termostatici

modello dinamico della generazione

del disturbo al carico termico

modello dinamico della generazione

della temperatura dell’acqua fredda e del

profilo di consumo dell’ACS

Aggregato dei boiler

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.
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Demand Response per aggregati di edifici: architettura di controllo
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Il progetto Podcast è 

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 
elettronici e sistemi di Accumulo disTribuito
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Componenti funzionali per DSO e TSO

• Dispacciamento

• Servizi ancillari

• Sicurezza del sistema
TSOTSO

• Continuità alimentazione

• Gestione della reteDSODSO

Con l’introduzione massiccia della Generazione Distribuita si è visto una progressiva diminuzione della 

capacità 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)
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L’obiettivo è quello di implementare tre distinti innovativi moduli funzionali 
dedicati a DSO, TSO e PLA, in grado di affiancare (DSO) e anticipare (TSO, 

PLA) le rispettive politiche operative, nel rispetto degli aspetti di realizzabilità 

(fattibilità tecnica, costi) e replicabilità (valutazione delle esigenze di 

operatori del settore) delle soluzioni proposte.

La funzionalità delle smartgrid sarà garantita dal rispetto dei seguenti 
paradigmi:

• adeguata conoscenza della produzione rinnovabile e del carico elettrico 

[forecast & smart meter]

• integrazione tra gli operatori del sistema (TSO e DSO) e reti MT BT con 

sistemi di GD e accumulo [interoperabilità, nuove metodologie di 
gestione e controllo]

• capacità di analisi di grandi quantità di dati (big data analysis) [expertise]

• corretta interazione tra i sistemi elettrici e ICT grazie anche all’adozione di 

adeguati standard [rapporti TSO/DSO]

Descrizione sintetica del progetto Il progetto estende i risultati scientifici e 

tecnici del progetto SmartGen partendo dal 

prototipo di Distribution Management 

System (DMS) realizzato. 
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CONCLUSIONI

Si è evidenziata la necessità di

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

• 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 Università di Genova e all’Ospedale San Martino

Esempi di interazione Ricerca-Uffici Tecnici mediante progetti di ricerca che usano siti sperimentali presso
l’Università di Genova: Predict, Podcast, Virtus.
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