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PRESENTAZIONE

Questo rapporto riassume i risultati finali del progetto “Miglioramento del Servizio di Energy
Management del CNR con la partecipazione dei dipendenti” (acronimo: Energy+), vincitore del Premio
per I'Innovazione del CNR edizione 2013 (1° classificato).

Il Premio per I'lnnovazione del CNR & stato istituito dal Presidente del CNR con decreto del 9/4/2013
(prot. CNR n. 0020390) ai sensi dell’art. 22 del D.Lgs. n. 150 del 27/10/2009, che afferma: “ogni
amministrazione pubblica istituisce un premio annuale per l'innovazione” da assegnare “al miglior
progetto realizzato nell'anno, in grado di produrre un significativo cambiamento dei servizi offerti o dei
processi interni di lavoro, con un elevato impatto sulla performance dell'organizzazione” .

L’edizione 2013 del Premio per I'Innovazione del CNR ha visto un’ampia partecipazione del personale
dell’Ente, con 59 progetti ammessi e 6 progetti premiati. La graduatoria definitiva & stata approvata
dalla giuria con verbale del 17/10/2013 prot. CNR n. 0062835; la proclamazione del vincitore con la
consegna di una targa commemorativa & avvenuta il 18 novembre 2013, nel corso della cerimonia di
chiusura delle celebrazioni per i 90 anni del CNR, alla presenza delle massime autorita dello Stato. Una
sintesi di tutti i progetti presentati € riportata nel libro “CNR - Premio per I'lnnovazione ed. 2013”,
pubblicato dal CNR per I'occasione.
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Dopo la premiazione il CNR ha chiesto ai vincitori di predisporre entro il 31 dicembre 2013 un “Progetto
esecutivo” e di avviare subito dopo le attivita.

Il nostro “Progetto esecutivo”, presentato il 9/12/2013 (prot. CNR n. 0078694), riporta in dettaglio il
programma delle attivita del progetto Energy+; il progetto € iniziato il 1/02/2014 ed & terminato il
31/12/2016.

Nei paragrafi seguenti si illustrano sinteticamente gli obiettivi del progetto ed i principali risultati
ottenuti, evidenziando gli scostamenti rispetto al programma iniziale (con I’aggiunta anche di alcune
attivita non previste) ed i possibili sviluppi futuri.



INFORMAZIONI GENERALI SUL PROGETTO ENERGY+

Titolo:

“Miglioramento del Servizio di Energy Management del CNR con la partecipazione dei dipendenti”
Acronimo: ENERGY+

Durata del progetto:
01/02/2014 - 31/12/2016 (35 mesi)

Il progetto esecutivo prevedeva una durata del progetto di 14 mesi, dal 1° febbraio 2014 al 31 marzo
2015; la data di chiusura del progetto & stata successivamente prorogata dall’amministrazione centrale
fino al 31 dicembre 2016 (con lettera prot. CNR n. 0003663 del 22/01/2016).

Gruppo di lavoro:

Vincenzo Delle Site (resp.) — Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti
Salvatore Di Cristofalo — Istituto per I’Ambiente Marino Costiero

Manlio Astolfi — DCSPI Ufficio Infrastrutture di Elaborazione e Comunicazione

Enrico Simeoli — DCSPI Ufficio Infrastrutture di Elaborazione e Comunicazione

Mario Figuretti — Dipartimento Scienze Chimiche e Tecnologie dei Materiali

Valentina Cozza — Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti

Luca Papi — Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti

Silvia Presello — Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti

Attivita del progetto:
L’attivita & divisa nei seguenti Workpackages (vedere diagramma di GANTT):

Attivita 1: WP1 — Realizzazione del portale di Energy management del CNR
Attivita 2: WP2 — Realizzazione del catasto energetico del CNR

Attivita 3: WP3 — Diagnosi energetiche

Attivita 4: WP4 — Attivita di comunicazione

Attivita 5: WP5 — Attivita di formazione

Attivita 6: WP6 — Management del progetto

Tempistica:

Le attivita del progetto sono state svolte secondo la tempistica indicata nel seguente diagramma di
GANTT.
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Finanziamento del progetto:
Finanziamento iniziale: 52.000 euro

Finanziamento effettivamente assegnato: 42.051,15 euro
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2016

Voce di spesa

Importi (euro)

Ripartizione iniziale
(FEBBRAIO 2014)

Consuntivo finale
(DICEMBRE 2016)

Spese per attrezzature, strumentazioni e prodotti software 30.000,00 25.414,04 (%)
Spese per missioni in ltalia e all'estero 6.000,00 2.439,11
Spese per formazione 11.000,00 0,00
Spese generali 5.000,00 1.030,50
Altre prestazioni da terzi 0,00 13.167,50 (*¥)

TOTALE 52.000,00 42.051,15

(*) Comprende I'acquisto di termocamera, analizzatore, tester, pinza amperometrica, n.6 stazioni meteorologiche.

(**) Comprensivo di trasferimenti di fondi all'lstituto ITD-CNR e al Dipartimento Scienze Chimiche del CNR.

La ripartizione iniziale dei costi prevedeva:

- Alcune attivita a costo zero per il CNR, da svolgere con risorse interne (in particolare le attivita

del WP1, WP2 e WP4);

- Un investimento stimato di 30.000 euro in strumentazione di misura per le diagnosi

energetiche (WP3);

- Uninvestimento in formazione di 11.000 euro complessivi (7.000 euro per stage e 4.000 euro

per la certificazione di esperti in gestione energia EGE);




- 11.000 euro di altre spese di gestione (6.000 euro per missioni e 5.000 euro di spese generali).

Nel corso del progetto si e preferito rimodulare parzialmente la ripartizione dei costi tra le varie voci,
riducendo fortemente le spese di gestione (missioni e spese generali) ed eliminando le spese per stage.
In questo modo e stato possibile attivare delle collaborazioni con altre strutture del CNR (Dipartimento
Scienze Chimiche e Istituto di Tecnologie Didattiche - UOS di Palermo) alle quali sono stati trasferiti
fondi come “altre prestazioni da terzi” (rispettivamente 3.000 euro e 9.500 euro); cido ha permesso lo
svolgimento di alcune importanti attivita del progetto (tra cui la realizzazione del portale e della
piattaforma) mantenendo i fondi all’'interno dell’Ente.

Inoltre sono state inserite nel progetto alcune attivita inizialmente non previste:

- L'acquisto e I'installazione di n.6 stazioni meteorologiche per la raccolta di dati meteo-climatici
finalizzata alla realizzazione di diagnosi energetiche;

- La realizzazione di un simulatore della produzione energetica da fotovoltaico nelle strutture
dotate di stazione meteo;

- La realizzazione di una App per la visualizzazione su smartphone e tablet dei dati energetici
delle utenze CNR.

Il taglio dei finanziamenti del progetto operato dall’lamministrazione centrale (pari a 9.948,85 euro,
quasi il 20% dei fondi iniziali), avvenuto a maggio 2016 con il progetto ancora in corso, ha impedito la
conclusione di alcune attivita di comunicazione e formazione.

In particolare, non ¢ stato possibile organizzare (come previsto nel progetto esecutivo): due eventi di
sensibilizzazione sulle tematiche del risparmio energetico dedicati ai dipendenti dell’Ente (“Energy
day” in Aree o Istituti dell’Ente), due corsi di formazione interni per il personale tecnico dell’Ente e la
formazione degli esperti in gestione dell’energia (EGE) con relativa certificazione delle competenze.

A parte le attivita appena citate, tutti gli altri “risultati attesi” previsti nel progetto esecutivo sono stati
raggiunti.



OBIETTIVI DEL PROGETTO ENERGY+

L'obiettivo generale del progetto Energy+ € il miglioramento del servizio di Energy management del
CNR. Questo servizio e svolto attualmente da 22 Energy manager, dislocati presso la principali Aree e
Istituti, che provvedono al monitoraggio dei consumi ed alla gestione energetica delle strutture di
competenza, come previsto dalla legge 10/1991 e s.m.i. Nel corso del 2013 gli Energy manager hanno
anche predisposto un “Rapporto sull’efficienza energetica del CNR”?, che individua i possibili interventi
di risparmio energetico da realizzare nelle principali strutture dell’Ente.

Nel box tratteggiato della Figura 1 sono riportate le principali attivita del progetto Energy+, finalizzate
al miglioramento dell’efficienza energetica nelle strutture del CNR.

PROGETTO ENERGY+
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Figura 1 - Attivita del progetto Energy+

Come schematizzato in figura, I'efficienza energetica si ottiene in due modi:

1) Agendo sull’aspetto tecnologico, cioe migliorando il monitoraggio dei consumi e la raccolta
dei dati energetici sulle utenze, al fine di realizzare un catasto energetico completo ed
aggiornato degli edifici del CNR; con queste informazioni & possibile effettuare le diagnosi
energetiche delle utenze, necessarie per realizzare studi di fattibilita e rendere operativo un
piano dettagliato di interventi per I'efficienza energetica nelle strutture dell’Ente.

2) Agendo sul fattore umano, cioé stimolando attraverso la comunicazione e la formazione un

comportamento attento e consapevole del personale che utilizza le strutture.

Per agevolare il raggiungimento di questi obiettivi, nel corso del progetto Energy+ & stato creato un
portale dedicato, all'indirizzo www.energia.cnr.it, accessibile in rete a partire da novembre 2015.

1 AAVV., “Consiglio Nazionale delle Ricerche - Rapporto sull’efficienza energetica 2013”, edizione dicembre 2013 (n. 258
pagine, con contributi di 25 autori), prot. CNR n. 0055111 del 9/8/2016, depositato su database CNRSOLAR n. 8012TR2016.


http://www.energia.cnr.it/

Per quanto riguarda le attivita di monitoraggio dei consumi e la realizzazione del catasto energetico, il
portale rappresenta uno strumento di lavoro per gli Energy manager e per i referenti energetici degli
Istituti; infatti, all'interno del portale & presente una piattaforma web nella quale € possibile archiviare
i dati energetici e la documentazione tecnica di interesse energetico di tutte le utenze.

Allo stesso tempo il portale & uno strumento di comunicazione e di supporto alla formazione dei
dipendenti. Il portale ha infatti lo scopo di:

Fornire informazioni sui consumi energetici del CNR, attraverso una mappa d’ltalia dove sono
riportate tutte le strutture del CNR con i relativi consumi (sezione “Utenze e consumi del CNR”);

Fornire informazioni sulle attivita di Energy Management del CNR, rendendo disponibili i
principali rapporti tecnici sull’argomento (sezione “Energy management al CNR”);

Fornire informazioni sulle attivita di ricerca degli Istituti del CNR nel settore energetico
(sezione “Focus ricerche sull’energia”);

Fornire informazioni sugli eventi organizzati dal CNR nel settore energetico;
Fornire informazioni sul progetto Energy+ attraverso un’apposita pagina di presentazione;

Rendere disponibile il collegamento via web con le 8 stazioni meteo della rete Energy+
(dislocate a Roma, Milano, Bologna, Padova, Pisa, Napoli, Palermo, Capo Granitola) con
rilevazione in tempo reale dei dati meteorologici (sezione “Network stazioni meteo CNR-
Energy+");

Rendere disponibile un simulatore di impianti fotovoltaici in grado di calcolare in tempo reale
la copertura solare del fabbisogno elettrico nelle strutture CNR dotate di stazione meteo
(sezione “Simulatore fotovoltaico”);

Rendere disponibile il collegamento con un sistema di monitoraggio dei consumi negli uffici,
messo a punto dall’'ISTI di Pisa (sezione “Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio”);

Creare una “comunita” dei ricercatori/tecnologi/tecnici del CNR esperti nel settore energetico,
allo scopo di intensificare le collaborazioni e favorire la conoscenza reciproca (sezione
“Community”);

Dare la possibilita ai dipendenti del CNR di partecipare alla redazione di un decalogo delle
buone pratiche sul risparmio energetico (sezione “Decalogo”);

Dare la possibilita ai dipendenti del CNR di segnalare necessita di carattere energetico della
propria struttura (sezione “Sportello energia”);

Dare la possibilita ai dipendenti del CNR di seguire un corso di formazione sul risparmio
energetico in modalita e-learning (sezione “Formazione”).

Il programma dettagliato delle attivita del progetto Energy+ é riportato nel “Progetto esecutivo”, prot.
CNR n. 0078694 del 9/12/2013. In questo rapporto si riassumono i risultati finali del progetto.



RISULTATI FINALI DEL PROGETTO

| principali risultati conseguiti nel corso del progetto riguardano i seguenti argomenti (tra parentesi il
Work Package di progetto corrispondente):

1) Progetto e realizzazione del portale di Energy management del CNR (WP1)

2) Progetto e realizzazione della piattaforma web Energy+ (WP2)

3) Censimento dei centri di costo energetico del CNR e realizzazione della relativa mappa (WP2)
4) Diagnosi energetica dei centri di calcolo della Sede Centrale (WP3)

5) Realizzazione della rete di stazioni meteo Energy+ (WP3)

6) Realizzazione di un simulatore fotovoltaico (WP3)

7) Realizzazione di una App iOS e modulo server per la visualizzazione su smartphone e tablet dei
dati energetici delle utenze CNR (WP4)

8) Censimento delle attivita di ricerca degli Istituti nel settore dell'energia (WP4)
9) Organizzazione del convegno “Energy management nelle strutture del CNR - 2015” (WP4)
10) Attivita per la formazione e la partecipazione dei dipendenti - da completare (WP5)

11) Realizzazione di rapporti tecnici sulle attivita del progetto Energy+ (WP1+WP5)

Nei paragrafi seguenti si descrivono sinteticamente questi risultati finali; maggiori dettagli su ogni
singola attivita sono disponibili nei rapporti tecnici elencati a pagina 33.



1) PROGETTO E REALIZZAZIONE DEL PORTALE DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Il portale Energy+ & stato realizzato nel periodo tra febbraio 2014 e novembre 2015; a partire da
novembre 2015 il portale & accessibile online all’indirizzo www.energia.cnr.it. Questa attivita rientra
nel work package “WP1 - Realizzazione del portale di Energy management del CNR”.

L'attivita di progettazione del portale ha riguardato:

- la definizione dell'architettura generale e delle funzionalita del portale ai diversi livelli di
accesso (area di libero accesso, area riservata ai dipendenti CNR, area ristretta ai soli Energy
manager e ai referenti energetici degli Istituti);

- laredazione dei contenuti di tutte le pagine del portale;
- larealizzazione di tutti gli elementi grafici e dei disegni.

Il portale Energy+ e stato realizzato utilizzando la piattaforma software Joomla! Come & noto, Joomla!
€ un CMS (Content Management System), ovvero un software Open Source per la realizzazione di siti
web e la gestione dei relativi contenuti con una interfaccia grafica accessibile.

La Figura 2 mostra 'aspetto grafico definitivo della homepage del portale; la Figura 3 illustra i diversi
livelli di accesso alle pagine del portale.

Come si vede, gran parte dei contenuti e liberamente accessibile a tutti gli utenti del web: si tratta
delle pagine dedicate alla divulgazione delle attivita svolte da CNR nel settore energetico (pagina di
presentazione del progetto Energy+, pagine su eventi/convegni, sull’attivita di energy management al
CNR, sulle ricerche degli Istituti nel settore energetico, pagine di collegamento con la mappa delle
utenze energetiche del CNR, con le stazioni meteo, con il simulatore fotovoltaico, con il sistema di
monitoraggio dei consumi presso 'Istituto ISTI di Pisa).

Un secondo livello di accesso e limitato ai soli dipendenti CNR, che possono entrare in un’area riservata
mediante la password SIPER e partecipare alla Community Energy+ (per esperti nel settore energetico),
usufruire del corso di formazione online, partecipare alla redazione del decalogo delle buone pratiche
nel settore energetico, fare segnalazioni attraverso lo sportello energia.

Un terzo livello di accesso, ancora piu ristretto, & riservato agli energy manager e ai referenti energetici
degli Istituti che possono utilizzare la piattaforma Energy+ per I'archiviazione dei dati energetici delle
utenze del CNR.
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Livello 1 (accesso libero):

Mappa delle utenze CNR

Pagina eventi/convegni

Pagina su energy management al CNR
Pagine su ricerche sull’energia al CNR
Pagina su energy audit al CNR

Pagine con dati da stazioni meteo CNR
Pagina sul simulatore fotovoltaico

Pagine sul monitoraggio consumi ISTI Pisa

Pagina di presentazione progetto Energy+

Livello 2 (solo dipendenti CNR):

Pagina con forum della Community

Pagina su decalogo buone pratiche
Pagina su formazione

Pagina su sportello energia

Livello 3 (solo energy manager CNR):

Piattaforma Energy+

- Livello 1: accesso libero per tutti gli utenti del web
[ Livello 2: accesso riservato ai dipendenti CNR

- Livello 3: accesso riservato agli energy manager e ai referenti energetici CNR

Figura 3 - Diversi livelli di accesso al portale
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2) PROGETTO E REALIZZAZIONE DELLA PIATTAFORMA WEB ENERGY+

La piattaforma web Energy+ permette |'archiviazione dei dati energetici (consumi, bollette,
documenti) di tutte le utenze del CNR2. Questo strumento & stato realizzato nel periodo da febbraio
2014 a novembre 2015, con la collaborazione dell'lstituto per le Tecnologie Didattiche del CNR.
L'attivita rientra nel work package “WP2 - Realizzazione del catasto energetico del CNR”.

L'accesso alla piattaforma e riservato esclusivamente agli Energy manager e ai referenti energetici
degli Istituti del CNR. Nella piattaforma sono presenti delle pagine dedicate a tutte le utenze
energetiche del CNR (la Figura 4 mostra, a titolo di esempio, la pagina di accesso della Sede Centrale
CNR a Roma). Accedendo alla pagina web della struttura di propria competenza, ciascun energy
manager o referente energetico puo registrare i consumi (di energia elettrica, gas naturale ed altri
combustibili o vettori energetici) ed archiviare bollette e documenti tecnici di interesse energetico.
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Figura 4 - Pagina dedicata ad una utenza CNR nella piattaforma Energy+ (es. Sede Centrale Roma)

2 Tutti i dettagli sul funzionamento della piattaforma Energy+ sono illustrati nei rapporti tecnici: “Realizzazione della
piattaforma web Energy+ per I'archiviazione dei dati energetici delle utenze del CNR” (prot. CNR n. 0027074 del 19/04/2017)
e “Manuale d’uso della piattaforma web Energy+ per gli Energy manager ed i referenti energetici delle strutture del CNR”
(prot. CNR n. 0021599 del 28/03/2017).
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3) CENSIMENTO DEI CENTRI DI COSTO ENERGETICO DEL CNR E REALIZZAZIONE DELLA MAPPA

Nel corso del progetto e stato effettuato un censimento aggiornato dei centri di costo energetico del
CNR ed é stata realizzata una mappa con la distribuzione di tali centri di costo sul territorio nazionale.
Questa attivita rientra nel work package “WP2 - Realizzazione del catasto energetico del CNR” ed &
stata svolta da settembre a dicembre 2015, con la collaborazione dell'lstituto per le Tecnologie
Didattiche del CNR.

Il censimento dei centri di costo energetico del CNR (cioe di tutte le utenze CNR i cui consumi energetici
sono direttamente a carico dell’Ente) viene effettuato periodicamente dagli energy manager dell’Ente
per tenere conto di eventuali variazioni, come la creazione, la soppressione o I'accorpamento di sedi.
L'ultimo aggiornamento effettuato a cui ci riferiamo (settembre 2015) ha permesso di censire 143
centri di costo energetico del CNR, che includono sia le grandi utenze, come le Aree della ricerca, sia
altre utenze pil piccole e in alcuni casi piccolissime. Tutte queste utenze sono individuate mediante
dei segnaposto su una apposita mappa (Figura 5), accessibile direttamente dalla homepage del portale
Energy+.
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Figura 5 — Mappa dei centri di costo energetico del CNR
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Cliccando su ogni segnaposto compare un cartellino (Figura 6) che riporta il nome dell’utenza,
I'indirizzo, i consumi elettrici e i consumi totali annui (riferiti all’lanno solare appena concluso).

Inoltre, per alcune utenze (quelle caratterizzate dal segnaposto di colore rosso) sul cartellino e
presente anche il link “stazione meteo”, che rimanda alla pagina web dedicata alla stazione meteo

installata presso I'utenza, dove sono riportate le misure in tempo reale delle principali grandezze
meteorologiche (vedi il successivo paragrafo 5).
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Figura 6 - Mappa dei centri di costo energetico del CNR
(dettaglio delle utenze CNR attorno alla Sede Centrale)
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4) DIAGNOSI ENERGETICA DEI CENTRI DI CALCOLO DELLA SEDE CENTRALE

Nel periodo tra aprile 2014 e aprile 2015 é stata svolta una campagna di misura finalizzata a verificare
I'entita dei consumi energetici dei due centri di calcolo presenti presso I'edificio della Sede Centrale
del CNR a Roma (un CED principale ed un CED secondario pil piccolo)3. Tale attivita rientra nel work
package “WP3 - Diagnosi energetiche” del progetto Energy+ ed & stata realizzata utilizzando la
strumentazione di misura acquistata con i fondi del progetto.

In sintesi, I'indagine ha permesso di stabilire che i consumi energetici complessivi dei due centri di
calcolo sono molto alti e corrispondono a circa il 38% dei consumi elettrici globali della Sede Centrale
(830.000 kWh/anno, pari ad un costo di circa 170.000 €/anno — Figura 7).

CONSUMI DEI CED (37,8%)

consumo picchi
34,1%

consumo di
base
65,9%

Figura 7 - Incidenza dei consumi dei centri di calcolo sui consumi totali annui della Sede Centrale

La Figura 8 riporta il diagramma dei flussi energetici all’interno del CED principale. Questo CED & molto
inefficiente, soprattutto a causa del basso rendimento reale dell’'UPS (pari a circa il 71%, contro un
rendimento nominale degli UPS di ultima generazione anche superiore al 96%) e degli elevati consumi
dell’impianto di condizionamento (piu di 300.000 kWh/anno).

| consumi del CED principale sono circa il doppio dei consumi di un CED “efficiente” di ultima
generazione; adottando le migliori tecnologie disponibili sul mercato, si puod ottenere una riduzione
dei consumi superiore al 45% e ad un risparmio annuo nei costi di gestione di 65.000+70.000 €/anno.

Ricordiamo che molte grandi aziende stanno trasformando i loro CED in “green data center” a
bassissimo consumo energetico: esistono pertanto soluzioni tecniche praticabili per raggiungere
guesto obiettivo.

3 | risultati della campagna di misura sono illustrati nel rapporto tecnico “Indagine sperimentale sui consumi energetici dei
centri di calcolo della Sede Centrale del CNR e proposta di interventi migliorativi”, registrato con prot. CNR n. 0018797 del
19/03/2015.
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Figura 8 - Diagramma dei flussi energetici del CED principale

Da questa indagine sono emerse chiaramente anche le elevate potenzialita di risparmio ottenibili
attraverso una riqualificazione generalizzata di tutti i centri di calcolo del CNR.

E’ noto, infatti, che il costo globale dell’energia elettrica per il CNR ammonta attualmente a circa 19
milioni di euro/anno. Tutte le principali strutture del CNR dispongono di CED pil o meno grandi;
probabilmente non tutti questi CED hanno consumi elettrici elevati come quello della Sede Centrale,
ma e comunque verosimile che la spesa energetica per il funzionamento dei CED del CNR sia di alcuni
milioni di euro, e che ci siano buone possibilita di risparmio attraverso una loro riqualificazione
energetica.

Infatti, fino ad oggi i centri di calcolo del CNR si sono evoluti ed aggiornati continuamente sulla spinta
delle crescenti necessita informatiche, ma senza considerare il problema dei consumi energetici.

Questo atteggiamento e peraltro comune a gran parte delle aziende e degli enti sia in Italia che
all’estero, in quanto il problema dei consumi energetici dei CED & emerso di recente e solo poche
aziende hanno gia attuato provvedimenti concreti. Un altro aspetto che finora ha impedito
provvedimenti di risparmio energetico in molte aziende e legato al fatto che ovunque il personale
informatico che gestisce i CED non ha conoscenze di tipo energetico, e spesso non ha contatti con i
colleghi che si occupano della gestione energetica.
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Si consideri inoltre che al CNR la gestione dei centri di calcolo & affidata direttamente alle singole
strutture periferiche (Aree della Ricerca o Istituti) che agiscono in totale autonomia, per ovvi motivi di

efficienza operativa.

Per queste ragioni attualmente al CNR:

Non esiste un censimento completo dei CED e delle loro caratteristiche;
Tranne pochi casi, non sono mai state effettuate misure di consumo energetico dei CED;

Il personale informatico non ha una formazione specifica sugli aspetti energetici del
funzionamento dei CED.

Sulla base di queste considerazioni, sarebbe molto utile predisporre per il futuro un piano di

miglioramento dell’efficienza energetica dei CED del CNR articolato nelle seguenti attivita:

1.

Un censimento completo dei centri di calcolo presentiin tutte le sedi del CNR, che permetta di
conoscere ubicazione e caratteristiche tecniche delle apparecchiature informatiche e di
servizio (gruppi di continuita, impianti di condizionamento, caratteristiche dei locali, ecc...);

Un’indagine sperimentale sui consumi e sulle prestazioni dei centri di calcolo situati in tutte le
maggiori utenze del CNR, in modo da quantificare i consumi totali dei CED ed individuare le
potenzialita di miglioramento;

Una attivita di formazione teorico/pratica nel settore energetico per il personale informatico
delle strutture periferiche, da svolgersi in occasione delle attivita di misura presso i singoli
centri di calcolo;

Lo sviluppo di linee guida, sviluppate in base ai risultati dei sopralluoghi e delle misure
effettuate, che suggeriscano le soluzioni tecniche piu appropriate per I'efficientamento
energetico dei CED;

La proposta di un piano di riqualificazione energetica di un primo insieme di CED, individuati in
base ai consumi, alle attuali prestazioni energetiche ed alla possibilita di effettuare interventi
migliorativi, sviluppato in collaborazione con i responsabili delle strutture coinvolte, con studi
di fattibilita tecnico/economica;

L’avvio di un servizio per i referenti/responsabili ed il personale informatico dell’intero sistema
dei centri di calcolo del CNR che favorisca I'incontro, il confronto e la condivisione di esperienze
sui temi del risparmio energetico nel campo dell'IT, per stimolare attivita finalizzate al
miglioramento dell'efficienza nell’utilizzo delle risorse informatiche, progetti di
razionalizzazione delle risorse di calcolo ed eventuale realizzazione di servizi informatici da
fornire anche all’esterno del CNR.

In occasione del censimento e delle misure dei consumi dei centri di calcolo sarebbe utile
effettuare contestualmente anche un censimento dei laboratori pil energivori (camere
bianche, banchi prova, ecc...) presenti nelle Aree della Ricerca, utile per realizzare diagnosi
energetiche complete delle strutture interessate.
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5) REALIZZAZIONE DELLA RETE DI STAZIONI METEO CNR ENERGY+

Questa attivita non era prevista nel programma iniziale, ed e stata aggiunta nel “WP3 - Diagnosi
energetiche” durante lo svolgimento del progetto. Il responsabile di questa attivita & il dott. Salvatore
Di Cristofalo.

Con i fondi del progetto Energy+ sono state acquistate n. 6 stazioni meteorologiche identiche modello
Davis Vantage Pro 2 cablate, installate presso le seguenti sedi CNR: Sede Centrale, Area della ricerca
di Bologna, Area della ricerca di Padova, Area della ricerca di Milano 1, Area della ricerca di Palermo,
Istituto IRC di Napoli.

A queste 6 stazioni se ne sono aggiunte altre 2 dello stesso tipo, ubicate presso I’Area della ricerca di
Pisa e la sede dell’Istituto IAMC di Capo Granitola (TP), acquistate con altri fondi.

Pertanto nel complesso la rete delle stazioni meteo ENERGY+ é costituita da n. 8 stazioni
meteorologiche. Questa attivita & descritta in dettaglio nel rapporto: “Progetto CNR Energy+: il network
delle stazioni meteo” (autore: S. Di Cristofalo), scaricabile dal portale Energy+ alla pagina
http://www.energia.cnr.it/energy-management/energy-management-cnr.html oppure dal sito della
biblioteca centrale del CNR, piattaforma SOLAR (http://eprints.bice.rm.cnr.it/12749/).

Tutte le stazioni meteo sono state attivate tra febbraio e aprile 2015.

Le stazioni forniscono in tempo reale i dati meteo (temperatura, umidita, pressione atmosferica,
radiazione solare, ventosita, precipitazioni, ecc...) e permettono la registrazione di serie storiche dei
dati stessi, utili per effettuare valutazioni e diagnosi energetiche su edifici e impianti del CNR.

Per questa ragione le 8 stazioni meteo della rete CNR Energy+ sono state collocate nelle aree
geografiche dove sono concentrate le sedi di maggior consumo energetico del CNR (circa 80% del
consumo globale annuo dell’Ente): la Figura 9 mostra infatti la mappa dei consumi energetici del CNR
(i colori pili scuri corrispondono alle provincie dove sono situate le utenze CNR con consumi piu elevati)
con l'ubicazione delle stazioni meteo.

Si puo accedere alle stazioni meteo attraverso I'apposita pagina del portale Energy+ (Figura 10):
http://www.energia.cnr.it/energy-audit/rete-delle-stazioni-meteo.html. Cliccando sul nome di una
stazione meteo (ad esempio: Roma) si possono visualizzare i dati meteorologici aggiornati in tempo
reale (Figura 11).

Il sistema effettua anche la registrazione delle serie storiche dei dati meteo per tutte le stazioni,
scaricabili in formato CSV (attivita svolta in collaborazione con il dott. P. Bison dell'IN-CNR di Padova).
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Figura 9 - Mappa dei consumi CNR e ubicazione delle stazioni meteo Energy+

(Le 8 stazioni meteo della rete CNR Energy+ sono state collocate nelle aree geografiche di maggior consumo

energetico del CNR - 80% circa del consumo globale annuo dell’Ente).
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6) REALIZZAZIONE DI UN SIMULATORE FOTOVOLTAICO

L'installazione delle 8 stazioni meteo ha permesso lo svolgimento (nel periodo giugno-novembre 2015)
un simulatore fotovoltaico. Il responsabile di questa attivita, che rientra nel work package “WP3 -
Diagnosi energetiche”, & il dott. Salvatore Di Cristofalo.

Il simulatore & fruibile online sul portale Energy+ alla pagina: http://www.energia.cnr.it/energy-
audit/simulatore-fotovoltaico.html (Figura 12) ed e in grado di calcolare in tempo reale la potenza
istantanea prodotta da un ipotetico impianto fotovoltaico situato presso una delle 8 sedi CNR dotate
di stazione meteo.

Per effettuare il calcolo, il simulatore utilizza uno specifico algoritmo* (autore: S. Di Cristofalo) che
considera i dati meteorologici reali provenienti dalla rete delle stazioni meteo CNR-Energy+.

Per avviare la simulazione si puo scegliere a piacere: la sede CNR tra quelle dotate di stazione meteo,
la potenza dell’impianto fotovoltaico da installare nella sede prescelta, I'inclinazione e I'orientamento
della superficie dei pannelli fotovoltaici, il coefficiente di albedo e le perdite di sistema (BOS). Cliccando
sul tasto "Calcola" il simulatore fornira come risultato la potenza istantanea dell’impianto fotovoltaico
al momento della simulazione, tenendo conto dei dati meteorologici reali misurati nello stesso istante
dalla stazione meteo.

Nell’esempio di Figura 13a si mostra la simulazione del funzionamento di un ipotetico impianto
fotovoltaico da 150 kW, installato sulla copertura dell’edificio della Sede Centrale CNR a Roma, con
moduli inclinati di 30° ed orientati a sud.

La simulazione e stata effettuata il 28 aprile 2017 alle ore 10,34; in quel momento la radiazione solare
misurata dalla stazione meteo era di 127 W/m? (molto nuvoloso, quindi radiazione solare molto bassa
e quasi totalmente diffusa) e la potenza prodotta dall'impianto fotovoltaico risultava di soli 15,3 kW.
In queste condizioni I'algoritmo ha calcolato una copertura solare istantanea del fabbisogno elettrico
della Sede Centrale del 5,5%.

La simulazione & stata poi ripetuta il 2 maggio 2017 alle ore 13,06 con cielo perfettamente sereno
(Figura 13b): in quel momento la radiazione solare misurata dalla stazione meteo era di 919 W/m?
(radiazione diretta superiore all’80%) e la potenza prodotta dall'impianto fotovoltaico risultava di 125
kW. In queste condizioni 'algoritmo ha calcolato una copertura solare istantanea del fabbisogno
elettrico della Sede Centrale del 40,4%.

4’algoritmo di calcolo & descritto nel rapporto tecnico: S. Di Cristofalo, “Progetto CNR Energy+: metodo di calcolo
semplificato per la scomposizione della radiazione solare globale e la stima della produzione da fotovoltaico”,
liberamente scaricabile dal portale Energy+ alla pagina http://www.energia.cnr.it/energy-management/energy-
management-cnr.html oppure dal sito della biblioteca centrale del CNR, piattaforma SOLAR
(http://eprints.bice.rm.cnr.it/14398/).
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Figura 13a - Simulazione di un impianto fotovoltaico situato presso la Sede Centrale CNR
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7) REALIZZAZIONE DI UNA APP I10S E MODULO SERVER PER LA VISUALIZZAZIONE SU SMARTPHONE
E TABLET DEI DATI ENERGETICI DELLE UTENZE CNR

Questa attivita, inizialmente non prevista nel progetto esecutivo, € stata svolta nel periodo giugno -
novembre 2015 con la collaborazione dell'lstituto per le Tecnologie Didattiche del CNR.

La App permette la visualizzazione su smartphone e tablet, solo per sistemi iOS, della mappa d’ltalia
sulla quale sono riportate tutte le utenze energetiche del CNR (la stessa mappa gia descritta al
paragrafo 3); inoltre, per le 8 sedi CNR dotate di stazioni meteo, mostra i dati meteo in tempo reale
(attivita descritta al paragrafo 5) ed effettua la simulazione dell'impianto fotovoltaico (attivita descritta
al paragrafo 6).

L'applicazione puo essere scaricata gratuitamente cliccando sul pulsante “Scarica su App Store” alla
pagina: http://www.energia.cnr.it/energy-audit/simulatore-fotovoltaico.html.

Una volta scaricata, I'applicazione puo essere avviata cliccando sull’icona Energy+ (la seconda in alto a
sinistra nell'immagine di Figura 14a); in questo modo compare la mappa dei centri di costo energetico
del CNR (Figura 14b). Zoomando sulla mappa possiamo, ad esempio, visualizzare la zona di Roma
(Figura 14c) e poi I'area attorno alla Sede Centrale (Figura 14d).

Cliccando ad esempio sul segnaposto blu della Sede di via dei Taurini, compare un cartellino (Figura
14e) che riporta il nome dell’utenza, il nome dell’lEnergy manager o del referente energetico ed i
consumi energetici annui (nel nostro caso 121,3 tep); cliccando poi sulla lettera “i” compare un altro
cartellino (Figura 14f) con il dettaglio dei principali dati energetici, nel nostro caso “Sede via Taurini —
Roma, consumo elettrico (kWh/anno): 477.030; consumo totale (tep/anno): 121,3 pari allo 0,49% del
consumo totale del CNR. Questo centro di costo é sprovvisto di stazione meteo, non é dunque possibile
avviare la simulazione del fotovoltaico”.

Cliccando invece sul segnaposto rosso della Sede Centrale, compare anche in questo caso un cartellino
(Figura 14g) che riporta il nome dell’utenza, il nome dell’Energy manager ed i consumi energetici annui
(575,5 tep); cliccando poi sulla lettera “i”, a differenza del caso precedente, compare una nuova pagina
(Figura 14h) con i principali dati energetici dell’utenza e i dati forniti dalla stazione meteo nello stesso
istante dell’interrogazione. Nel nostro esempio, l'interrogazione é stata fatta il giorno 2 maggio 2017
alle ore 13,23: in quell’istante risultava una temperatura dell’aria di 20,9 °C, un’umidita relativa del
29% (clima eccezionalmente secco per la citta di Roma), una brezza molto debole da NW (1 m/s) ed
una radiazione solare di 853 W/m? (cielo sereno).

“wun
|

Cliccando poi sull’icona FER posta in basso a destra sullo schermo, si avvia il simulatore fotovoltaico
(Figura 14i), che calcola la potenza prodotta da un ipotetico impianto fotovoltaico installato presso la
Sede Centrale. Con i dati preimpostati dell'impianto fotovoltaico (potenza installata 150 kW,, - tilt 30°
- azimut 0° - albedo 0,13 - BOS 14%) e considerando le condizioni meteo del 2 maggio 2017 alle ore
13,23 l'algoritmo di simulazione calcola una potenza prodotta da fotovoltaico di 125 kW. Siccome |l
fabbisogno energetico dell’'utenza nello stesso momento & di 314 kW (dato calcolato dal diagramma
di carico della Sede Centrale), il fotovoltaico € in grado di assicurare una copertura solare istantanea
del 39%, mentre i restanti 189 kW devono essere prelevati dalla rete elettrica.

Cliccando sull’icona dell’impianto fotovoltaico € possibile aprire una maschera di inserimento dati
(Figura 14l) che permette di sostituire i dati preimpostati dell'impianto fotovoltaico (potenza, tilt,
azimut, albedo, BOS) con altri dati a nostra scelta: ad esempio & possibile aumentare la potenza
dell'impianto. Cliccando invece sulle icone della rete elettrica e dell’'utenza CNR compaiono dei
cartellini descrittivi (Figure 14m e 14n), mentre per tornare alla pagina della stazione meteo e
necessario cliccare sull’icona “sede” posta in basso a sinistra.
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8) CENSIMENTO DELLE ATTIVITA DI RICERCA DEGLI ISTITUTI NEL SETTORE DELL'ENERGIA

Nel corso del progetto (da luglio a dicembre 2015) & stato effettuato un censimento delle attivita di
ricerca degli Istituti CNR nel settore dell’energia. Questa attivita rientra nel work package “WP4 -
Attivita di comunicazione”.

E’ stato chiesto a tutti gli Istituti del CNR di riportare la descrizione delle ricerche in un’apposita pagina
web all’interno del portale Energy+. Questa iniziativa intende favorire la divulgazione delle attivita
scientifiche degli Istituti CNR.

Hanno risposto all’indagine 41 Istituti; le pagine web ad essi dedicate sono liberamente consultabili
all’indirizzo (Figura 15): http://www.energia.cnr.it/ricerche-energia/ricerca-energia.html.

La Figura 16 mostra, a titolo di esempio, la pagina sulle ricerche energetiche dell’lstituto IBAM.
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Figura 15 - Pagina sulle ricerche degli Istituti CNR nel settore energetico
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9) ORGANIZZAZIONE DEL CONVEGNO “ENERGY MANAGEMENT NELLE STRUTTURE DEL CNR - 2015”

Per presentare i risultati del progetto Energy+, ed altre iniziative analoghe, & stato organizzato il
“Secondo convegno su Energy management nelle strutture del CNR”, che si € svolto Roma presso la
Sede Centrale del CNR (Aula Marconi) il 27 novembre 2015, a tre anni esatti dal primo convegno sullo
stesso tema tenutosi nel 2012. Questa attivita rientra nel work package “WP4 - Attivita di
comunicazione” del progetto Energy+.

Il convegno ha visto un’ampia partecipazione del personale CNR (collegato anche in diretta streaming)
e della dirigenza dell’Ente.

Nel corso della giornata sono stati illustrati i risultati di numerosi progetti nel settore energetico svolti
presso il CNR: oltre al progetto Energy+, sono stati presentati i progetti “Energia da fonti rinnovabili e
ICT per la sostenibilita energetica” e “Smart Area” per I’Area della Ricerca di Pisa, il progetto “AdR
ZeroEmission” per I'Area della Ricerca di Montelibretti, il progetto “/IBFEM” per la ricerca del miglior
fornitore sul mercato elettrico e per il monitoraggio edifici della Sede Centrale e dell’Area del CNR
Montelibretti, i progetti sull’efficienza energetica nelle costruzioni dell'ITC-CNR di San Giuliano
Milanese, le iniziative di risparmio energetico ed ottimizzazione impiantistica nell’Area della Ricerca di
Padova.

Tutte le presentazioni del convegno sono scaricabili dal portale Energy+ alla pagina:
http://www.energia.cnr.it/presentazioni-convegno-energy-management-2015.html.

Oltre al convegno, altre attivita di comunicazione del progetto Energy+ hanno riguardato:

- Il patrocinio allo spettacolo di teatro-danza “Fotosintesi, un amore incondizionato”, di Michele
Mastroianni Ensemble, musiche di Ezio Bosso, tenutosi presso la Galleria Nazionale d'arte
moderna e contemporanea di Roma il 17 maggio 2014. Spettacolo ispirato al racconto
“Carbonio” di Primo Levi.

- Il supporto alla presentazione della proposta di progetto europeo denominato “KillBill”
dell’lstituto di scienze e Tecnologie della Cognizione del CNR, che prevede la realizzazione di
“serious games” per sensibilizzare gli utenti verso comportamenti virtuosi di risparmio
energetico, utilizzando come struttura pilota I'edificio della Sede Centrale del CNR a Roma.
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10) ATTIVITA PER LA FORMAZIONE E LA PARTECIPAZIONE DEI DIPENDENTI - DA COMPLETARE
Le principali attivita di formazione e comunicazione previste dal progetto Energy+ riguardano:

- Un corso di formazione per i dipendenti CNR, da realizzare in modalita e-learning, sul tema
“efficienza energetica e fonti rinnovabili nel settore civile”;

- Undecalogo sulle “Buone pratiche di risparmio energetico negli uffici pubblici” da realizzare con il
coinvolgimento attivo dei dipendenti CNR.

Per entrambe le attivita sono state gia predisposte delle apposite sezioni sul portale Energy+ e si
prevede a breve di attivare le iniziative coinvolgendo il personale dell’Ente.

Non é stato possibile concludere queste attivita nel corso del progetto a causa del taglio dei fondi
operato dall’amministrazione a maggio 2016, molti mesi prima della conclusione del progetto stesso.

Peril corso di formazione & stato predisposto del materiale didattico/informativo sui diversi argomenti
trattati, che sara reso disponibile a scadenze prefissate nell’apposita sezione del sito e che |l
dipendente interessato potra scaricare sul suo computer. Inoltre sara fornita una sorta di guida
all'autoapprendimento, che consentira al singolo allievo di approfondire le diverse tematiche in modo
graduale e commisurato alla propria preparazione di partenza.

Intendiamo svolgere questa attivita in accordo con l'ufficio formazione del personale del CNR; se sara
possibile, al termine del progetto si potrebbe prevedere anche lo svolgimento di un test di valutazione
delle competenze acquisite.

Gli argomenti trattati nel corso sono i seguenti:

Energy management domestico (come leggere una bolletta elettrica, come leggere una bolletta del
gas, come fare il bilancio energetico della nostra casa, consumi per riscaldamento, possibili interventi
per risparmiare energia, incentivi pubblici, consumi delle automobili, mobilita alternativa, veicoli
elettrici);

Ambiente e fonti di energia (energia e cambiamenti climatici, pregi e difetti delle fonti convenzionali,
pregi e difetti delle fonti rinnovabili, innovazione energetica e ricerca, consumi di energia in Italia e nel
mondo, consumi di energia nel CNR, importanza dei buoni comportamenti degli utenti);

Efficienza energetica in edilizia (comfort e salute, importanza dell’efficienza, le case a basso consumo,
i consumi in un ufficio);

Le rinnovabili in edilizia (fotovoltaico, solare termico, impianti geotermici, biomasse, altre rinnovabili).

Per quanto riguarda la realizzazione del “decalogo” si prevede di coinvolgere direttamente i dipendenti
CNR per raccogliere segnalazioni, immagini o altro materiale utile alla redazione di una pubblicazione
condivisa da tutti sulle buone pratiche di risparmio energetico negli edifici pubblici.
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11) ELENCO DEI RAPPORTI TECNICI DEL PROGETTO ENERGY+

Per documentare e divulgare i risultati del progetto Energy+ sono stati realizzati i seguenti rapporti
tecnici:

WP1 - REALIZZAZIONE DEL PORTALE E DELLA PIATTAFORMA DI MONITORAGGIO

Rapporto 1.1 - “Progetto e realizzazione del portale di Energy management del CNR (www.energia.cnr.it)”
(autore: V. Delle Site), registrato con prot. CNR n. 0064614 del 9/19/2017.

WP2 — REALIZZAZIONE DEL CATASTO ENERGETICO DEL CNR

Rapporto 2.1 - “Censimento dei punti di prelievo e dati generali sulle utenze elettriche del CNR — aggiornamento
settembre 2015” (autore: V. Delle Site), registrato con prot. CNR n. 0016773 del 10/03/2016, depositato su
database CNRSOLAR effettuato il 9/08/2016 con numero di registro 8010TR2016.

Rapporto 2.2 - “Manuale d’uso della piattaforma web Energy+ per gli Energy manager ed i referenti energetici
delle strutture del CNR” (autori: V. Delle Site, S. Di Cristofalo, G. Todaro), registrato con prot. CNR n. 0021599 del
28/03/2017, depositato su database CNRSOLAR effettuato il 31/03/2017 con numero di registro 8504TR2017.

Rapporto 2.3 - “Realizzazione della piattaforma web Energy+ per I’archiviazione dei dati energetici delle utenze
del CNR” (autori: V. Delle Site, S. Di Cristofalo, G. Todaro), registrato con prot. CNR n. 0027074 del 19/04/2017.

WP3 — DIAGNOSI ENERGETICHE

Rapporto 3.1 - “Indagine sperimentale sui consumi energetici dei centri di calcolo della Sede Centrale del CNR e
proposta di interventi migliorativi” (autori: V. Delle Site, E. Simeoli), registrato con prot. CNR n. 0018797 del
19/03/2015, depositato su database CNRSOLAR il 09/03/2015 con numero di registro 6459TR2015.

Rapporto 3.2 - “Caratteristiche e consumi energetici degliimpianti di riscaldamento e condizionamento della Sede
Centrale del CNR” (autori: V. Delle Site, O. Ferrazza), registrato con prot. CNR n. 0037806 del 29/05/2015.

Rapporto 3.3 - “Progetto CNR Energy+: metodo di calcolo semplificato per la scomposizione della radiazione
solare globale e la stima della produzione da fotovoltaico” (autore: S. Di Cristofalo).

Rapporto 3.4 - “Progetto CNR Energy+: il network delle stazioni meteo” (autore: S. Di Cristofalo).

WP4 — ATTIVITA DI COMUNICAZIONE

Rapporto 4.2 - “Atti del secondo convegno “Energy management nelle strutture del CNR - 2015” (AA.VV.),
organizzato dal Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per 'Energia e i Trasporti - CNR Sede Centrale - Roma,
27 novembre 2015, registrato con prot. CNR n. 0088083 del 30/12/2015, depositato su database CNRSOLAR il
19/01/2016 con numero di registro 7023CP2016.

Rapporto 4.3 - “Il CNR per I’energia. Attivita di ricerca degli Istituti del CNR nel settore energetico” (AA.VV., a cura
di V. Delle Site, L. Papi, S. Presello), registrato con prot. CNR n. 0085743 del 23/12/2016, depositato su database
CNRSOLAR effettuato il 21/3/2017 con numero di registro 8490TR2017.

WP6 — MANAGEMENT DEL PROGETTO

“Miglioramento del Servizio di Energy Management del CNR con la partecipazione dei dipendenti — Progetto
Esecutivo”, registrato con prot. CNR n. 0078694 del 9/12/2013, con aggiornamento prot. CNR n. 0047175 del
24/6/2014.
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PROGETTO ESECUTIVO
AMMCNT - CNR - Amministrazione Centr
Tit: . i F:

N. 0078694 09/12/2013

UM

Nome della proposta progettuale: Miglioramento del Servizio di Energy Management del CNR
con la partecipazione dei dipendenti.

Acronimo: ENERGY+

Persona di riferimento: Vincenzo Delle Site — Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per
I’Energia e i Trasporti

Data prevista di inizio delle attivita: 01/02/2014

RELAZIONE GENERALE

Contesto e fabbisogni

I costi energetici del CNR sono notevolmente aumentati negli ultimi anni, ed hanno raggiunto i
23 milioni di euro nel 2012. E” evidente la necessita di ridurre questa voce di spesa.

L’obiettivo di questo progetto ¢ la riduzione dei consumi energetici (e dei relativi costi)
attraverso miglioramenti nell’organizzazione del servizio di Energy Management del CNR.

Questo servizio ¢ svolto attualmente da 21 Energy manager, dislocati presso la principali Aree e
Istituti, che provvedono al monitoraggio dei consumi ed alla gestione energetica delle strutture di
competenza. Su richiesta del Direttore Generale, nei primi mesi del 2013 gli Energy manager
hanno prodotto una versione preliminare del “Piano per I’efficienza energetica” del CNR, che
individua i possibili interventi di risparmio energetico, ed hanno avviato delle diagnosi
energetiche su alcune utenze.

Per dare concretezza e visione di medio termine al piano per 1’efficienza energetica, sono
necessarie alcune attivita di un certo impegno da svolgere nel prossimo futuro: la redazione di un
catasto energetico delle utenze CNR (che raccolga per ogni utenza dati di dettaglio su fabbricati,
impianti, laboratori, ecc..., dati oggi disponibili in forma incompleta e dispersa); un
miglioramento del monitoraggio dei consumi, raccogliendo dati di maggior dettaglio a livello di
singolo edificio e disaggregati per tipologia d’uso (consumi per climatizzazione, illuminazione,
ecc.); la predisposizione di diagnosi energetiche approfondite delle utenze.

Elemento qualificante della nostra proposta progettuale ¢ lo svolgimento di queste attivita con la
partecipazione attiva del personale dell’Ente e di diversi uffici del CNR (centrali e periferici)
con competenze affini.
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La partecipazione del personale al risparmio energetico & un aspetto di fondamentale importanza.
E’ ormai riconosciuto, da indagini svolte (soprattutto in Nord Europa) che i buoni comportamenti
individuali degli utenti di un edificio influenzano fortemente i consumi energetici. In generale si
stima che un uso appropriato delle strutture e degli impianti puo portare a risparmi fino al 10%
(risparmi a costo zero, ottenuti attraverso I’eliminazione degli sprechi e senza una rinuncia al
benessere). E’ inoltre dimostrato che il comportamento disattento degli utenti in genere non e
dovuto a cattiva volonta, ma alla mancanza di conoscenze sull’argomento.

E’ importante essere consapevoli del fatto che tutti noi possiamo fare molto per I’efficienza
energetica. Il progetto vuole far emergere questa consapevolezza in tutti i dipendenti dell’Ente,
contribuendo in questo modo a migliorare il benessere organizzativo.

Anche la recente Strategia Energetica Nazionale (SEN) messa a punto dal Ministero dello
Sviluppo Economico, mette I’efficienza energetica al primo posto fra le priorita e afferma che
“rendere il consumatore finale maggiormente consapevole ed attivo rappresenta un fattore
indispensabile per I’adozione degli strumenti previsti, e quindi per il successo del programma”.

Un sondaggio di ANIE Confindustria (maggio 2013) ha dimostrato che I’energia e un argomento
di grandissimo interesse per I’opinione pubblica, e una gran parte della popolazione esprime il
desiderio di saperne di piu. Questo atteggiamento & presente in generale anche nel personale del
CNR, e il progetto si propone di assecondare anche questa esigenza.
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Quadro di riferimento normativo

Le attivita previste in questo progetto hanno anche lo scopo di indirizzare il CNR verso una
corretta applicazione delle recenti direttive europee e della normativa nazionale in tema di
efficienza energetica nel settore civile. In particolare, si ricorda che gli aggiornamenti della
normativa nazionale, in recepimento della direttiva 2010/31/UE, prevedono che:

a partire dal 31 dicembre 2018, gli edifici di nuova costruzione di proprieta delle
pubbliche amministrazioni devono essere edifici a energia quasi zero (obiettivo da
raggiungere in maniera graduale con un obiettivo intermedio al 2015);

per gli edifici utilizzati da pubbliche amministrazioni deve essere prodotto I’attestato di
prestazione energetica, che deve essere affisso con evidenza all’ingresso dell’edificio
stesso o in altro luogo visibile al pubblico;

tutti i contratti, nuovi o rinnovati, relativi alla gestione degli impianti termici o di
climatizzazione degli edifici pubblici devono prevedere la predisposizione dell'attestato di
prestazione energetica dell'edificio;

per gli enti soggetti all’obbligo di nomina dell’Energy manager, la relazione tecnica di
progetto attestante la rispondenza alle prescrizioni per il contenimento del consumo di
energia degli edifici e dei relativi impianti termici deve essere integrata attraverso una
attestazione dell’Energy manager.

La nuova Direttiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica, che dovra essere recepita a breve dalla
legislazione nazionale, stabilisce inoltre che:

gli enti pubblici devono svolgere un ruolo esemplare in materia di efficienza
energetica negli edifici;

gli Stati membri incoraggiano gli enti pubblici ad adottare un piano di efficienza
energetica, che contenga obiettivi e azioni specifici di risparmio energetico, e ad
instaurare un sistema di gestione dell'energia, compresi audit energetici, nel quadro
dell'attuazione di detto piano;

I piani d'azione nazionali per l'efficienza energetica comprendono un elenco di enti
pubblici che hanno messo a punto piani di efficienza energetica.
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Sintesi della proposta

Questo progetto riguarda il miglioramento del Servizio di Energy Management del CNR. Le
attivita previste sono riassunte nel diagramma di flusso riportato nella Figura 1; il progetto
riguarda solo le attivita poste all’interno del box tratteggiato.

Come schematizzato in Figura 1, I’efficienza energetica si ottiene in due modi:
- agendo sull’aspetto tecnologico, cioé intervenendo su edifici e impianti per ridurre i consumi;

- agendo sul fattore umano, stimolando un comportamento attento e consapevole del personale
che utilizza le strutture.

Questo progetto vuole intervenire su entrambi questi aspetti.

Per quanto riguarda I’aspetto tecnologico, & necessario migliorare la raccolta dei dati energetici
sulle utenze (oggi disponibili in forma incompleta e dispersa) e rendere sempre piu dettagliato il
monitoraggio dei consumi, tentando, per quanto possibile, di disaggregare i consumi tra le varie
funzioni: consumi per illuminazione, climatizzazione, data center, laboratori, ecc... Con queste
informazioni e possibile predisporre un catasto energetico degli edifici del CNR ed effettuare le
diagnosi energetiche delle utenze, necessarie per rendere operativo un piano dettagliato di
interventi per I’efficienza energetica nelle strutture dell’Ente.

Queste attivita possono essere agevolate mediante la creazione di un portale dedicato (la
Piattaforma Energy Management CNR), attraverso il quale gli Energy manager e i referenti
energetici degli Istituti possano inserire direttamente via web i dati di tutte le utenze.

In questo senso il portale funge da “ufficio virtuale” degli Energy Manager (0 meglio, degli
Esperti in Gestione dell’Energia — EGE — secondo la nuova definizione di questa figura voluta
dalla normativa europea) e rappresenta uno strumento di lavoro, che vuole agevolare la
collaborazione tra diversi uffici dell’Ente.

Inoltre, il portale ha anche una seconda funzione, riguardante il fattore umano, perché rappresenta
uno strumento di comunicazione con il personale del CNR, allo scopo di sensibilizzarlo e farlo
partecipare attivamente al processo di miglioramento delle prestazioni energetiche dell’Ente.

Il portale ha infatti lo scopo di:

- informare sulle attivita di Energy Management del CNR (pubblicazione on-line dei bilanci
energetici annuali, informazioni di sintesi sulle performance energetiche, decalogo delle
buone pratiche, pubblicazioni divulgative);

- informare su eventi (corsi di formazione, convegni, incontri tematici presso Aree della
ricerca e Istituti, energy day per i dipendenti);

- dare la possibilita ai dipendenti, attraverso una funzione interattiva, di dare suggerimenti o
segnalare necessita di carattere energetico della propria struttura;

- informare sulle attivita di ricerca e tecnologiche degli Istituti con possibilita applicative nel
campo dell’Energy Management (stimolando anche i ricercatori fare progetti da applicare
direttamente alle strutture CNR);
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- creare una “comunita” dei ricercatori/tecnologi/tecnici del CNR esperti nel settore energetico
(non solo nelle discipline tecnico-scientifiche, ma anche economiche e giuridiche), allo scopo
di intensificare le collaborazioni e lo scambio culturale.

Uno strumento di questo tipo pud aumentare la percezione dell’importanza della tematica
energia, coinvolgendo i dipendenti a tutti i livelli.

Obiettivi della proposta

L attivita di Energy Management del CNR é stata svolta finora dagli Energy manager in maniera
autonoma rispetto agli altri uffici dell’Ente, senza sostanziali scambi di conoscenze ed esperienze.
Un primo obiettivo & quindi attivare una collaborazione con gli altri uffici di carattere tecnico
dell’Ente.

In particolare, per le attivita di monitoraggio, preparazione del catasto energetico e diagnosi
energetica, € essenziale la collaborazione con i Direttori d’Istituto, con i Responsabili delle Aree
e con i relativi uffici tecnici, con alcuni uffici centrali (Ufficio Sviluppo e Gestione del
Patrimonio Edilizio, Ufficio Infrastrutture di Elaborazione e di Comunicazione), con gli addetti
alla manutenzione degli impianti. E” inoltre molto utile, soprattutto per le diagnosi energetiche,
consultare direttamente il personale che utilizza le strutture, in grado di dare utili indicazioni e
suggerimenti.

Il progetto si propone inoltre di aggiornare il personale tecnico delle strutture periferiche sulle
tematiche del risparmio energetico (soprattutto nei piccoli Istituti dove si sente maggiormente
questa carenza) attraverso appositi corsi di formazione (si propongono almeno 2 corsi). E’
prevista anche un’attivita di alta formazione che riguarda la certificazione all’interno del CNR di
Esperti in Gestione dell’Energia (EGE), per adeguare lo standard formativo nell’Ente agli
orientamenti dell’Unione Europea.

Un altro aspetto riguarda la scarsa conoscenza all’interno dell’Ente delle attivita svolte dagli
Energy manager: evidentemente esiste un difetto di comunicazione che questo progetto vuole
colmare attraverso la realizzazione del portale, che permettera al personale di informarsi e
partecipare.

Pur esistendo gia sul web dei portali simili (ad esempio il portale del Politecnico di Torino
“Smart and Green Building management services” (http://smartgreenbuilding.polito.it/), la nostra
piattaforma dovrebbe avere una dimensione maggiore, in quanto raccoglie dati da un numero
molto superiore di utenze (circa 140), e rappresenterebbe quindi senza dubbio un elemento di
originalita anche al di fuori del CNR. Inoltre il prodotto che si vuole realizzare sara
potenzialmente esportabile anche in altri Enti pubblici con articolazione simile a quella del CNR.

I buoni comportamenti degli utenti sono una conseguenza della migliore informazione e
consapevolezza sulla tematica dell’energia, e dovrebbero portare ad un risparmio apprezzabile di
risorse.

Una ricaduta a medio termine del progetto potra essere la progressiva definizione di competenze
e funzioni di un Servizio Energia del CNR, da costruire sul modello dell’analogo servizio istituto
fin dal 1995 dall’Universita di Roma “La Sapienza”, mettendo insieme le competenze degli
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attuali Energy manager con quelle degli altri colleghi di estrazione tecnica operanti nei diversi
uffici.

Contributo al miglioramento e all’innovazione

Questo progetto € coerente con gli obiettivi della recente norma ISO 50001 sui Sistemi di
Gestione dell’Energia (che si affianca alle altre norme analoghe come la ben nota 1ISO 9001 sui
sistemi di gestione della qualita). Lo scopo della norma ISO 50001 € la riduzione dei consumi e
dei costi energetici di una organizzazione attraverso un processo iterativo di miglioramento
continuo (pianificazione - realizzazione degli interventi - verifica dei risultati — nuova
pianificazione), che coinvolge non solo i tecnici, ma anche la dirigenza e il personale. In pratica,
il miglioramento delle prestazioni energetiche e un obiettivo comune e condiviso all’interno
dell’organizzazione, e questo € fondamentale per il successo dell’iniziativa.

Per quanto la ISO 50001 sia una norma volontaria, e pertanto il CNR non sia obbligato a questa
certificazione, il nostro progetto ha voluto adottare lo stesso tipo di approccio.

Le ricadute per I’Ente riguardano il cambiamento culturale che puo essere introdotto al nostro
interno a vari livelli: una maggiore attenzione ai consumi da parte dei dipendenti, dei Direttori
d’Istituto (che talvolta non conoscono neanche i propri consumi), dei tecnici, degli uffici acquisti
(che possono iniziare ad utilizzare criteri di efficienza energetica anche per gli acquisti di beni e
servizi), dei responsabili dei servizi informatici e della manutenzione.

A questo scopo assumono particolare importanza le iniziative di comunicazione e formazione
previste nel progetto (portale, convegno nazionale, eventi locali, corsi), che potranno coinvolgere
anche i numerosi ricercatori e tecnici esperti che operano negli Istituti del CNR.

Il progetto potra infine stimolare i nostri ricercatori a realizzare progetti sulla gestione energetica
utilizzando direttamente le nostre Aree e Istituti come casi studio. L’esperienza di altri Enti
(come I’ENEA e alcune Universita) dimostra I’utilita di questi progetti, non solo per i risultati
scientifici, ma anche come strumento di sensibilizzazione del personale.

Beneficiari diretti (interni o esterni)

L’obiettivo finale di questa attivita e la riduzione dei consumi e dei costi energetici: beneficiari
diretti dei risparmi sono gli Istituti e le Aree della Ricerca.

Dal punto di vista del benessere organizzativo, la maggiore partecipazione degli uffici e dei
singoli dipendenti alle attivita di gestione energetica dovrebbero portare un beneficio in termini di
soddisfazione professionale per il personale dell’Ente.
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Gruppo di lavoro

Il gruppo di lavoro per la realizzazione del progetto e composto da:

Vincenzo Delle Site - Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti
Salvatore Di Cristofalo — Istituto per I’Ambiente Marino Costiero

Manlio Astolfi — DCSPI Ufficio Infrastrutture di Elaborazione e Comunicazione

Enrico Simeoli — DCSPI Ufficio Infrastrutture di Elaborazione e Comunicazione

Mario Figuretti — Dipartimento Scienze Chimiche e Tecnologie dei Materiali

Valentina Cozza — Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti
Luca Papi - Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti

Silvia Presello - Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti

Il coordinatore di questo gruppo di lavoro é Vincenzo Delle Site.

Le attivita del progetto richiedono la partecipazione attiva degli Energy manager, con un
coinvolgimento diretto, essendo essi i principali utilizzatori della piattaforma come strumento di
lavoro.

Inoltre, le attivita del progetto ENERGY+ sono propedeutiche alla realizzazione di studi di
fattibilita e di un piano aggiornato di interventi per I’efficienza energetica, tutte attivita di stretta
competenza degli Energy manager.

Pertanto & necessario istituire un gruppo di lavoro apposito, denominato Comitato Tecnico degli
Energy manager, composto da (in ordine alfabetico):

Paolo Barbieri (Area della Ricerca di Genova), Roberto Bonfatti (Area di Torino), Vincenzo
Ceraso (Aree di Napoli), Cesare Ciotti (Area di Milano Bicocca), Giuseppe Costa (Area di
Milano Bassini), Vincenzo Delle Site (Sede Centrale), Francesco De Marzo (Area di Bari),
Salvatore Di Cristofalo (IAMC), Massimo Di Livio (IBCN), Edoardo Geraldi (Area di Potenza),
Robert Minghetti (Area di Bologna), Raffaele Occhiuto (Area di Montelibretti), Cesare Pagura
(Area di Padova), Abramo Pellizzon (Area di Padova), Luca Pitolli (Area di Roma Tor Vergata),
Casimiro Provenzano (Area di Palermo), Giovanni Restuccia (ITAE), Vincenzo Sacco (Area di
Firenze), Marco Scodeggio (Area di Milano Segrate), Tullio Venditti (Area di Sassari), Roberto
Zarotti (INSEAN), Ottavio Zirilli (Area di Pisa).

Il coordinatore del Comitato Tecnico € Salvatore Di Cristofalo.

Per le questioni riguardanti I'interpretazione delle normative, gli argomenti di carattere giuridico e
la contrattualistica nel settore energetico, il Comitato Tecnico potra avvalersi del contributo di
Stefano lorio del Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti.

Per contenere il piu possibile i costi e permettere la partecipazione di tutti, si cerchera di limitare
le riunioni del Comitato Tecnico allo stretto necessario, utilizzando in alternativa strumenti di
lavoro in remoto.

Il Comitato Tecnico ha i seguenti compiti:

- Supportare I’implementazione e validare la piattaforma di monitoraggio dei consumi,
raccogliendo e caricando i dati sulle utenze;

- Partecipare alla realizzazione del catasto energetico del CNR;
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- Partecipare alla realizzazione di diagnosi energetiche preliminari in almeno 2 Aree o
Istituti pilota;

- Predisporre una versione aggiornata del Piano per I’Efficienza Energetica del CNR;

- Contribuire alle attivita di comunicazione e formazione previste dal progetto.

Visto il notevole impegno richiesto dalle attivita da svolgere, il Comitato Tecnico sara operativo
anche prima dell’inizio del progetto, a partire dal 10 dicembre 2013.

La costituzione del Comitato Tecnico é giustificata anche dalla necessita per il CNR di adeguarsi
alle prescrizioni della normativa nazionale, in recepimento delle direttive europee 2010/31/UE e
2012/27/UE, che richiedono crescente impegno e coinvolgimento degli Energy manager. Si
ricorda infatti che:

— Dal 31 dicembre 2018 gli edifici di nuova costruzione del CNR dovranno essere “edifici a
energia quasi zero”; questo obiettivo dovra essere raggiunto in maniera graduale e non €
immaginabile che i progettisti possano operare in futuro senza consultare gli Energy
manager.

— | recentissimi aggiornamenti della normativa nazionale (legge 90/2013) prevedono, per gli
enti soggetti all’obbligo di nomina dell’Energy manager (tra cui il CNR), che la relazione
tecnica del progettista attestante la rispondenza alle prescrizioni per il contenimento del
consumo di energia degli edifici e dei relativi impianti termici (cosiddetta relazione ex
legge 10/91) sia integrata da una attestazione dell’Energy manager che dichiari I’effettiva
applicazione della seguente prescrizione: ““Negli edifici di proprieta pubblica o adibiti ad
uso pubblico e fatto obbligo di soddisfare il fabbisogno energetico degli stessi favorendo
il ricorso a fonti rinnovabili di energia salvo impedimenti di natura tecnica od
economica”. La relazione tecnica del progettista (che I’Energy manager deve attestare), in
caso di edifici di nuova costruzione e in caso di edifici soggetti a ristrutturazione
importante’, deve includere “una valutazione della fattibilitd tecnica, ambientale ed
economica per l'inserimento di sistemi alternativi ad alta efficienza, tra i quali sistemi di
fornitura di energia rinnovabile, cogenerazione, teleriscaldamento e teleraffrescamento,
pompe di calore e sistemi di monitoraggio e controllo attivo dei consumi. La valutazione
della fattibilita tecnica di sistemi alternativi deve essere documentata e disponibile a fini
di verifica”. Ovviamente non € possibile che I’Energy manager (nel caso del CNR si
intende uno dei 21 Energy manager, in base alla rispettiva competenza territoriale) possa
rilasciare un simile attestato senza essere stato consultato prima che inizi la progettazione
e non solo alla fine.

— Nei prossimi mesi il CNR ¢ obbligato a fare la certificazione energetica di tutti gli edifici
di sua proprieta; questo obbligo vale anche in occasione della stipula di contratti, nuovi o
rinnovati, relativi alla gestione degli impianti termici o di climatizzazione negli edifici

! “ristrutturazione importante di un edificio": un edificio esistente e' sottoposto a ristrutturazione importante quando i lavori in

qualunque modo denominati (a titolo indicativo e non esaustivo: manutenzione ordinaria o straordinaria, ristrutturazione e
risanamento conservativo) insistono su oltre il 25 per cento della superficie dell'involucro dell'intero edificio, comprensivo di tutte
le unita immobiliari che lo costituiscono e consistono, a titolo esemplificativo e non esaustivo, nel rifacimento di pareti esterne, di
intonaci esterni, del tetto o dell'impermeabilizzazione delle coperture.
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utilizzati dal CNR. Se si vuole fare seriamente la certificazione energetica, € necessario
che gli Energy manager abbiano un ruolo guida in questo processo.

La nuova Direttiva 2012/27/UE sull'efficienza energetica stabilisce che ““gli enti pubblici
devono svolgere un ruolo esemplare in materia di efficienza energetica negli edifici; gli
enti pubblici dovranno adottare un piano di efficienza energetica, che contenga obiettivi
e azioni specifici di risparmio energetico, ed instaurare un sistema di gestione
dell'energia, compresi audit energetici, nel quadro dell'attuazione di detto piano”. Gli
Energy manager hanno gia da tempo iniziato a lavorare in questo ambito, producendo una
prima versione del piano per I’efficienza energetica del CNR, che sara aggiornato sulla
base di audit energetici mirati.
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CRONO PROGRAMMA (GANTT) COMPLESSIVO DELLE ATTIVITA

La durata prevista per il progetto & di 14 mesi, dal 1° febbraio 2014 al 31 marzo 2015 (vedere
diagramma di GANTT di Figura 2).

L attivita & divisa nei seguenti Workpackages (WP):

Attivita 1: WP1 — Realizzazione del portale e della piattaforma di monitoraggio

Attivita 2: WP2 — Realizzazione del catasto energetico del CNR

Attivita 3: WP3 — Diagnosi energetiche

Attivita 4: WP4 — Attivita di comunicazione
Attivita 5: WP5 — Attivita di formazione

Attivita 6: WP6 — Management del progetto

Risultati attesi

Realizzazione di un portale web dedicato all’Energy Management nel CNR e di un
piattaforma di monitoraggio dei consumi e dei dati energetici di tutte le strutture dell’Ente;

Attivazione della procedura per la realizzazione di un Catasto energetico degli edifici del
CNR, con la collaborazione altri uffici tecnici delle Aree, degli Istituti e della Sede Centrale;

Realizzazione da parte degli Energy manager dell’Ente di diagnosi energetiche approfondite
in almeno 2 utenze del CNR, con la collaborazione degli altri uffici e del personale presente
nelle strutture;

Organizzazione di almeno 2 eventi di sensibilizzazione sulle tematiche del risparmio
energetico dedicati ai dipendenti dell’Ente (“Energy day” in Aree o Istituti dell’Ente);

Organizzazione di almeno 2 corsi di formazione interni per il personale tecnico dell’Ente;

Organizzazione di un convegno sull’Energy management nelle strutture del CNR.

Sistema di monitoraggio e valutazione dei risultati attesi

Il monitoraggio delle attivita puo essere facilmente effettuato verificando i risultati attesi elencati
al punto precedente.
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STANZIAMENTO COMPLESSIVO ASSEGNATO

Lo stanziamento complessivo assegnato al progetto e di 52.000 Euro. Il preventivo di ripartizione

dei fondi € riassunto nella tabella seguente:

Stage

7.000 Euro

Attrezzatura di misura per diagnosi energetiche

30.000 Euro

Missioni

6.000 Euro

Formazione degli Esperti gestione energia

4.000 Euro

Spese generali

5.000 Euro

TOTALE

52.000 Euro

La ripartizione dei costi previsti tra le singole attivita é riassunta nella tabella seguente:

Attivita 1 — realizzazione portale -
Attivita 2 — catasto energetico -
Attivita 3 — diagnosi energetiche 30.000 Euro
Attivita 4 — comunicazione -
Attivita 5 — formazione 11.000 Euro
Attivita 6 — management (e spese generali) 11.000 Euro

TOTALE 52.000 Euro

Riguardo al preventivo di ripartizione dei fondi sopra riportato, si precisa quanto segue:

- Qualora si verifichi I’impossibilita di spesa su alcune voci (missioni, formazione, ...), a
causa dei recenti provvedimenti di spending review adottati dalla nostra amministrazione,
sara necessario operare una rimodulazione dei costi.

- Per una ripartizione accurata dei costi e necessario attendere I’inizio del progetto e la
valutazione esatta dei costi dell’attivita 3 sulle diagnosi energetiche e dell’attivita 5 sulla
formazione, in particolare per quanto riguarda gli stage. Si effettuera pertanto una verifica
della ripartizione dei costi ed una eventuale rimodulazione a quattro mesi dall’inizio del
progetto (entro il 31/5/2014). Successivamente a tale ripartizione definitiva, in sede di
consuntivo finale saranno possibili ulteriori scostamenti dall’importo preventivato per le
varie voci, orientativamente entro il limite del 20% dell’importo totale.

11



Progetto CNR ENERGY+

STRUTTURA RESPONSABILE DEL PROGETTO

Il Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti (CDR 513.000.000) ¢ la
struttura responsabile per il progetto (centro di responsabilita amministrativa); pertanto e stata
individuata una professionalita all’interno dello stesso Dipartimento per le funzioni di
rendicontazione e gestione economica del progetto nella persona di:

Paola Giugni — Segretario amministrativo del Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per
I’Energia e i Trasporti.
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DESCRIZIONE DELLE ATTIVITA

Attivita 1: WP1 — Realizzazione del portale e della piattaforma di monitoraggio

Durata: 8 mesi — dal 1/2/2014 al 30/9/2014

Descrizione dettagliata dell’attivita:

Il progetto ENERGY + si basa sulla creazione di un portale, che sara realizzato nei primi 5 mesi
di attivita, all’indirizzo (di facile memorizzazione): www.energia.cnr.it.

Il portale avra la duplice funzione di: strumento di lavoro per gli Energy manager (per il
monitoraggio dei consumi, la raccolta dei dati energetici degli Istituti, la realizzazione di un
catasto energetico e di diagnosi energetiche) e strumento di comunicazione e formazione nei
confronti dei dipendenti del CNR (come schematizzato nel box tratteggiato della gia citata Figura
1).

In particolare, come strumento di lavoro il portale rendera disponibili i seguenti contenuti
(illustrati nello schema di Figura 3, dove ¢ riportata la stessa numerazione dell’elenco seguente):

1 - La piattaforma interattiva per il monitoraggio dei consumi e I’archivio dei dati energetici
delle Aree e degli Istituti. A questa sezione avranno accesso tramite password gli Energy
manager ed i responsabili energetici delle Aree/lstituti (Responsabili di Area, Direttori d’lstituto,
referenti energetici degli Istituti). Alcuni dati saranno resi disponibili a tutti nella sezione
informativa descritta al punto 4.

2 — |l catasto energetico del CNR, che raccogliera i risultati delle diagnosi e delle certificazioni
energetiche degli edifici di proprieta del CNR. Questa sezione sara ad accesso libero.

3 — Una sezione sulla “documentazione tecnica”, con informazioni sulla normativa vigente,
rapporti tecnici e links utili nel settore dell’efficienza energetica e delle fonti rinnovabili (questa
sezione é utile anche per I'attivita di formazione descritta al punto 10). La presenza di questa
sezione e importante perche informazioni di questo tipo sono spesso disponibili in forma confusa,
mentre € utile avere una sintesi ragionata dei documenti di maggiore interesse. Questa sezione
sara ad accesso libero.

Come strumento di comunicazione, il portale avra le seguenti sezioni, tutte con accesso libero:

4 — La sezione informativa “Energy Management al CNR”, una sorta di vetrina dove saranno resi
disponibili i Bilanci Energetici del CNR e altre pubblicazioni utili per far conoscere le attivita che
il CNR svolge in questo settore.

5 — La sezione “Focus — ricerche CNR sull’energia”, rappresenta una vetrina delle ricerche che
gli Istituti del CNR svolgono nel campo dell’energia, con particolare attenzione per i progetti sul
risparmio energetico e le fonti rinnovabili, senza dimenticare le ricerche di carattere economico o
giuridico.
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6 — Una sezione dedicata ai programmi di ricerca nazionali ed europei nel settore dell’efficienza
energetica, allo scopo di informare i ricercatori sulle opportunita in questo settore e stimolarli a
svolgere (se possibile) ricerche con applicazioni dirette nelle stesse strutture del CNR.

7 — La sezione “Community Energy+”, il cui scopo € creare una comunita dei ricercatori e dei
tecnici del CNR nel settore energetico, per incentivare la conoscenza reciproca, le collaborazioni,
lo scambio di esperienze, la partecipazione ad iniziative comuni.

8 — Uno “Sportello energia”, attraverso il quale tutti i dipendenti (dopo apposita registrazione)
potranno inviare segnalazioni, proposte, suggerimenti riguardanti la gestione energetica della
propria struttura di appartenenza o del CNR in generale. Questa sezione € riservata ai soli
dipendenti registrati.

9 — Al centro del portale si pensa di rappresentare una cartina d’ltalia con la localizzazione di
tutte le strutture del CNR; cliccando sulla mappa, in corrispondenza di ciascuna struttura,
compare una immagine che ne riassume i dati energetici. E’ anche possibile permettere 1’accesso
alla sezione riservata di ciascun Istituto cliccando direttamente sulla mappa in corrispondenza
della sua posizione geografica.

Come strumento di formazione, il portale avra le seguenti sezioni:

10 — Una sezione dove sara disponibile un “corso online sul risparmio energetico”, dedicato ai
dipendenti del CNR e gratuito. Il corso & destinato a tutti i dipendenti, inclusi quelli che non
hanno nessuna conoscenza specifica nel settore energetico. Lo scopo e sensibilizzare tutti verso la
tematica, elevare il livello culturale medio sull’argomento e stimolare i buoni comportamenti sul
luogo di lavoro, nella consapevolezza che le maggiori conoscenze portano anche alle buone
pratiche.

11 - Una sezione dedicata alla preparazione di un “Decalogo delle buone pratiche di risparmio
energetico”, da realizzare insieme ai dipendenti, con i suggerimenti ed eventualmente le
illustrazioni proposte da loro. Questa sezione del sito sara ad accesso riservato ai dipendenti
registrati.

12 — Una sezione dedicata agli eventi, importanti sia come strumento di comunicazione che di
formazione (corsi di formazione presso le Aree/lstituti, giornate informative, convegno
nazionale).

Tra i contenuti del portale appena descritti, il pit impegnativo da realizzare riguarda senza dubbio
la creazione della piattaforma interattiva per il monitoraggio dei consumi e la raccolta dei dati
energetici delle strutture del CNR (punto 1).

La piattaforma contiene una pagina dedicata ad ogni Area della Ricerca o Istituto, a cui puo
accedere il Responsabile/Direttore ed un referente energetico da lui designato, con apposita
password (Figura 4).

La pagina di ogni Istituto riporta I’articolazione geografica delle sue strutture: sede principale,
UOS e altre strutture che consumano energia (sedi lavorative distaccate, laboratori, magazzini,
aree tecniche, aziende sperimentali, stazioni sperimentali); per ciascuna di queste strutture, in
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apposite sotto-pagine, sara possibile registrare periodicamente i consumi energetici, archiviare le
bollette, e catalogare tutti i dati e le informazioni sugli edifici e sugli impianti utili per effettuare
le diagnosi energetiche.

Tra i dati energetici da catalogare ricordiamo: le caratteristiche costruttive dei fabbricati
(planimetrie, storia del fabbricato, interventi effettuati di manutenzione e riqualificazione,
tipologia di involucro e infissi), le caratteristiche e gli schemi degli impianti tecnologici, i libretti
di impianto, i profili di funzionamento degli impianti, i profili di occupazione degli edifici,
numeri identificativi dei misuratori, i dati di consumo disaggregati, i dati climatici della localita, i
dati del contratto elettrico e del gas (punti di prelievo, potenza impegnata e disponibile, ecc...), i
consumi storici per fasce, i diagrammi del carico elettrico, eventuali campagne di misura e
diagnosi energetiche gia effettuate, gli indicatori di performance energetica, la carbon footprint
energetica, le criticita emerse.

In una fase piu avanzata la piattaforma potra registrare in automatico anche le misure dei consumi
elettrici provenienti da misuratori opportunamente posizionati all’interno dell’ Area/Istituto, allo
scopo di disaggregare il dato complessivo oggi disponibile ed individuare le fonti di consumi piu
critiche su cui concentrare gli sforzi di efficientamento. Una attivita di questo tipo € gia in corso
all’interno dell’Area della Ricerca di Padova, e potrebbe essere replicata in altre strutture
dell’Ente. Se possibile, nel corso del progetto si cerchera di destinare una parte dei fondi
eventualmente risparmiati su altre voci di costo per sperimentare questo sistema di telelettura in
una o piu Aree/lstituti pilota.

L’ archivio dati sara implementato sulla base di un database relazionale su cui poter eseguire
interrogazioni filtrate e incrociate oltre che per periodi temporali anche per regioni, Istituto/Area,
singola U.O.S. piuttosto che per utilities.

Dato I’elevato numero di utenze del CNR (circa 140) la piattaforma di monitoraggio si presenta
molto articolata; tuttavia & nostra intenzione realizzare un prodotto semplice da consultare ed
aggiornare.

Come attivita preliminare alla realizzazione del portale, si intende inviare a tutti i Direttori
d’Istituto una scheda, semplice da compilare, per la verifica di tutte le utenze, dei dati tecnici in
loro possesso, per chiedere notizia di eventuali problematiche e, con I’occasione, per informarli
del progetto in corso.

Collaborazioni interne (indicare uffici, strutture, Dipartimenti, Istituti del CNR con i quali si
intende collaborare e che tipo di supporto si intende avere):

La realizzazione del portale coinvolgera tutti i componenti del gruppo di lavoro. Tra questi, sono
coinvolti con specifiche funzioni informatiche: M. Astolfi, V. Cozza, M. Figuretti, S. Presello, E.
Simeoli. Le sezioni 5 e 6 dedicate alle ricerche degli Istituti ed ai progetti nazionali ed europei
sull’energia saranno curate da Luca Papi.

La manutenzione del portale durante il periodo di svolgimento del progetto sara effettuata da S.
Presello e V. Cozza. Quest’ultima svolgera anche il ruolo di webmaster del sito.
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I componenti del Comitato Tecnico degli Energy manager forniranno un contributo in particolare
per la validazione della piattaforma di monitoraggio, per la realizzazione della sezione sul catasto
energetico e per I'implementazione delle altre attivita di comunicazione e formazione.

Per la validazione della piattaforma di monitoraggio € necessaria inoltre la collaborazione dei
Direttori e dei referenti energetici degli Istituti.

Eventuali collaborazioni per la realizzazione del portale potranno consistere nel coinvolgimento
per un tempo limitato di una unita di personale dell’Ufficio Sistemi Informativi e documentali
della Sede Centrale.

Collaborazioni esterne (indicare Enti, Aziende, Organizzazioni con le quali si intende
collaborare e spiegarne le motivazioni):

Non é prevista al momento nessuna collaborazione esterna.

Budget dell’attivita 1 (totale e dettaglio delle singole voci di costo):

Si prevede di realizzare questa attivita con risorse interne.
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Attivita 2: WP2 — Realizzazione del catasto energetico del CNR

Durata: 11 mesi — dal 1/2/2014 al 31/12/2014

Descrizione dettagliata dell’attivita:

Il catasto energetico é la raccolta degli attestati di prestazione energetica di tutti gli edifici di
proprieta del CNR. Per realizzare il catasto energetico e pertanto necessario effettuare la
certificazione energetica degli edifici dell’Ente, e raccogliere i relativi attestati nella apposita
sezione del portale. Questa attivita permettera una valutazione dello stato di salute energetica del
complesso delle proprieta immobiliari dell’Ente, e costituira un ulteriore elemento per predisporre
un piano di interventi di riqualificazione energetica.

Un esempio di catasto energetico in corso di realizzazione ¢ il Catasto Energetico degli Edifici
Regionali (CEER) della Regione Lombardia, consultabile sul sito: http://www.cened.it/ceer, che
rappresenta una raccolta delle certificazioni energetiche degli edifici situati in quella regione.

Tuttavia, nelle nostre intenzioni, il catasto energetico del CNR dovrebbe essere qualcosa di piu di
una semplice raccolta di certificazioni energetiche, ma deve essere uno strumento per I’analisi
generale di ogni sistema edificio-impianto, da affiancare ad altre diagnosi di maggior dettaglio su
sottosistemi specifici particolarmente energivori. Pertanto, il catasto energetico del CNR sara
costituito non solo dagli attestati di certificazione energetica, ma anche da un archivio di tutti i
rapporti tecnici, delle raccolte di dati, delle diagnosi energetiche, delle campagne di misura svolte
nelle strutture dell’Ente, in modo da costituire un archivio storico che sara utilissimo anche in
futuro.

Una attivita preliminare alla realizzazione del catasto energetico consiste nella raccolta di tutta la
documentazione attualmente disponibile su fabbricati, impianti, laboratori di ogni struttura di
proprieta dell’Ente, come planimetrie, libretti d’impianto, ecc... (questa raccolta dati e effettuata,
per ogni Area/lstituto, all’interno nella piattaforma di monitoraggio descritta nell’attivita 1).

Descriviamo ora la procedura da noi proposta per attivare il processo di certificazione energetica
di tutti gli edifici di proprieta del CNR.

Si tenga presente che la normativa vigente (legge 90/2013) prevede che gli enti pubblici
effettuino la certificazione energetica di tutti i propri edifici (indipendentemente dalla vendita o
locazione degli stessi) entro febbraio 2014; tuttavia il gran numero di edifici del CNR (sono
centinaia) non ci consente di essere cosi rapidi. Ragionevolmente si puo pensare, organizzando
seriamente questo processo (facendo cioe certificazioni serie e non solo formalmente corrette), di
terminarlo entro fine 2014.

Si noti che attualmente la certificazione energetica (anche per colpa di una normativa nazionale
per certi aspetti piuttosto discutibile) & considerata pit un adempimento burocratico che uno
strumento per fare efficienza; tuttavia noi crediamo che il CNR debba porsi in controtendenza ed
utilizzare questo obbligo di legge come occasione per studiare interventi efficaci, conformemente
agli indirizzi delle direttive europee in materia, come esempio virtuoso nei confronti degli altri
enti pubblici.
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Si tenga poi presente che la normativa non impedisce di far certificare gli edifici del CNR agli
stessi dipendenti dell’Ente dotati di titolo adeguato. Le regioni Lombardia e Liguria hanno
esplicitato questa possibilita con apposite Deliberazioni della Giunta Regionale (la D.G.R.
Lombardia 1X/2555 afferma che *“gli enti pubblici possono avvalersi di dipendenti interni
accreditati come certificatori energetici per la certificazione degli edifici di loro proprieta”; la
regione Liguria afferma la stessa cosa, ammettendo i dipendenti dotati di titoli adeguati anche se
non iscritti all’ordine professionale).

Sono pero esclusi dalla possibilita di effettuare la certificazione energetica i professionisti che
hanno svolto il ruolo di progettista o direttore dei lavori dell’edificio interessato (la direttiva
europea afferma chiaramente che la certificazione degli edifici deve essere effettuata "in maniera
indipendente").

Si propone pertanto di:

a) lstituire un albo interno dei certificatori energetici, in cui includere dipendenti dell’Ente
dotati di laurea specialistica in ingegneria o architettura (i soli titoli che consentono la
certificazione senza aver fatto corsi di formazione?) che desiderano su base volontaria
svolgere tale attivita a favore dell’Ente.

b) Per garantire uniformita nelle procedure e nella scelta del software per la certificazione di
tutti gli edifici (che potrebbe essere il software DOCETpro sviluppato dall’Istituto ITC
CNR insieme al’ENEA), si propone di organizzare la partecipazione dei dipendenti
ammessi all’albo ad un corso di formazione di 64 ore (anche e-learning se disponibile)
con superamento dell’esame finale e rilascio di attestato, organizzato per esempio
dall’I'TC oppure da un ente esterno accreditato (ad esempio ENEA).

c) Per strutture particolarmente complesse, € possibile dare I’incarico non ad un solo
certificatore, ma ad un gruppo di certificatori, in cui & possibile includere anche personale
con competenza limitata ad un ambito specifico (ad esempio, addetto agli impianti
termici). Questa possibilita € ammessa dalla normativa (vedi nota). Si propone che:

— nel gruppo di certificatori venga sempre inserito I’Energy manager della struttura,
oppure I’energy manager geograficamente piu vicino;

— il coordinatore del gruppo abbia una laurea specialistica in ingegneria o
architettura;

— gli altri componenti del gruppo (mai superiori a tre) abbiano un curriculum con
esperienza documentata nel campo energetico.

d) A garanzia della serieta dell’operazione, la certificazione non deve limitarsi all’uso del
software ma, per quanto possibile, deve includere misure dirette e non solo stime delle

2 Secondo la normativa vigente, i certificatori energetici devono essere dei tecnici abilitati all'esercizio della
professione relativa alla progettazione di edifici ed impianti, asserviti agli edifici stessi, nell'ambito delle competenze
ad esso attribuite dalla legislazione vigente ed iscritti ai relativi ordini professionali. Ove il tecnico non sia
competente nei campi sopra citati (0 nel caso che alcuni di essi esulino dal proprio ambito di competenza), egli deve
operare in collaborazione con altro tecnico abilitato in modo che il gruppo costituito copra tutti gli ambiti
professionali su cui € richiesta la competenza. | suddetti limiti di competenza possono essere superati frequentando
appositi corsi di formazione. In assenza di corsi di formazione, sono quindi attualmente abilitati ingegneri ed
architetti (in quanto abilitati alla progettazione), ma non periti e geometri.
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prestazioni del sistema edificio-impianto. Possono anche essere istituiti dei gruppi di
esperti addetti esclusivamente alle misure, da affiancare ai gruppi di certificatori.

a) Per limitare le spese per missioni a carico dell’Ente, gli incarichi di certificazione sono
assegnati di preferenza a certificatori la cui sede di lavoro sia nelle vicinanze
dell’immobile interessato.

b) | certificatori, in cambio della possibilita loro concessa di partecipare al corso di
formazione, effettueranno gratuitamente le certificazioni.

Il Comitato Tecnico del CNR potra dare supporto qualificato al CNR in tutte le fasi appena
descritte. Si ritiene che questa procedura, da attivare con I’inizio del progetto, possa portare a
compimento la certificazione completa di tutti gli edifici di proprieta (inclusi quelli attualmente in
vendita) entro il 2014, con costi contenuti per il CNR. Eventuali certificazioni degli edifici in
affitto o in comodato d’uso potranno essere concordate tra il CNR e i proprietari degli immobili.

La sezione del portale dedicata al catasto energetico sara riempita di contenuti con il procedere
delle certificazioni energetiche, quindi nella seconda meta dell’anno.

Si precisa che I’attivita del progetto Energy+ non riguarda la realizzazione delle certificazioni
(che saranno fatte dai certificatori designati), ma I’implementazione della procedura interna sopra
descritta ed il supporto tecnico al CNR affinché tale processo sia realmente utile per il
miglioramento dell’efficienza energetica.

Come attivita preliminare, & necessario fare un censimento degli immobili da certificare in
collaborazione con I’Ufficio Sviluppo e Gestione Patrimonio Edilizio.

Collaborazioni interne (indicare uffici, strutture, Dipartimenti, Istituti del CNR con i quali si
intende collaborare e che tipo di supporto si intende avere):

E’ necessaria la collaborazione dell’Ufficio Sviluppo e Gestione Patrimonio Edilizio, per il
censimento degli immobili da certificare e per concordare le procedure di certificazione.

E’ inoltre necessaria la collaborazione con gli uffici tecnici delle Aree e degli Istituti, per
concordare i sopralluoghi e coordinare le attivita di certificazione.

Per I’organizzazione del corso di formazione €& necessaria la collaborazione con I’Ufficio
Formazione del Personale. Il costo del corso dovrebbe essere a carico dell’amministrazione
centrale.

L’Albo dei certificatori energetici sara un sottoinsieme dell’Albo professionale interno dei
dipendenti iscritti agli ordini professionali gia istituito su SIPER.

L attivita di creazione di un catasto energetico rappresenta in tutte le sue fasi un processo di
innovazione; pertanto puo essere utile una collaborazione anche con I’Ufficio Valorizzazione
della Ricerca del CNR.
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Collaborazioni esterne (indicare Enti, Aziende, Organizzazioni con le quali si intende
collaborare e spiegarne le motivazioni):

Per lo svolgimento del corso di formazione sulla certificazione energetica e possibile valutare una
collaborazione con ENEA, qualora I’Istituto ITC non fosse disponibile.

Budget dell’attivita 2 (totale e dettaglio delle singole voci di costo):

Si prevede di realizzare questa attivita con risorse interne.
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Attivita 3: WP3 — Diagnosi energetiche

Durata: 11 mesi — dal 1/3/2014 al 31/01/2015

Descrizione dettagliata dell’attivita:

La diagnosi energetica individua le situazioni critiche ed i possibili interventi di efficientamento
energetico, possibili e auspicabili su edifici di proprieta dell’Ente. Per selezionare gli interventi
piu efficaci, secondo una scala di convenienza economica, a completamento delle diagnosi
energetiche e necessario effettuare degli studi di fattibilita (come indicato nello schema logico di
Figura 1), che includano una analisi costi-benefici. Il risultato finale sara un piano per I’efficienza
energetica del CNR, che elenca tutti i possibili interventi di risparmio energetico sugli edifici o
sugli impianti, e stabilisce per ogni interventi i costi, i tempi di ritorno dell’investimento ed
eventuale possibilita di richiedere incentivi e/o interventi di una Esco.

Nel progetto ENERGY+ sono previste almeno due diagnosi energetiche approfondite che
riguarderanno due strutture dell’Ente.

Nell’ambito di questa attivita si studiera inoltre la fattibilita economica della installazione di una
rete di misuratori all’interno delle maggiori utenze del CNR, in modo da permettere un
monitoraggio in remoto ed in tempo reale dei consumi elettrici. Questo sistema di monitoraggio,
costituirebbe un sistema pilota propedeutico ad un deciso salto di qualita nella gestione energetica
dell’Ente, in prospettiva per gli anni a venire.

Oltre alle diagnosi energetiche puntuali, effettuate su singole Aree o Istituti, si prevede inoltre di
effettuare una indagine trasversale sui consumi energetici dei centri di calcolo in alcune grandi
strutture dell’Ente. | centri di calcolo rappresentano, infatti, senza dubbio una fonte di elevati
consumi, che probabilmente € possibile ridurre in modo significativo con interventi mirati e con
un tempo di ritorno dell’investimento piuttosto breve.

Le diagnosi energetiche richiedono campagne di misura; per questa ragione questa attivita
prevede di destinare dei fondi per I’acquisto di apposita strumentazione.

Collaborazioni interne (indicare uffici, strutture, Dipartimenti, Istituti del CNR con i quali si
intende collaborare e che tipo di supporto si intende avere):

Per questa attivita € necessaria la collaborazione degli uffici tecnici e degli addetti alla
manutenzione delle Aree o Istituti interessati dalle diagnosi energetiche. E” prevista in particolare
una collaborazione con I’ Area della ricerca di Padova e con I’Istituto 1GI.

Per quanto riguarda i centri di calcolo, € prevista la collaborazione con I’Ufficio Infrastrutture di
Elaborazione e di Comunicazione della Sede centrale e con gli addetti ai centri di calcolo delle
Aree e degli Istituti.

Sono possibili collaborazioni nell’ambito della Ricerca di Sistema Elettrico, programma del
Ministero dello Sviluppo Economico che prevede attivita legate all’Energy management in cui
sono coinvolti Istituti del CNR, anche attraverso il coinvolgimento del responsabile scientifico
dell’accordo di programma MiSE-CNR prof. Bertoli.
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Collaborazioni esterne (indicare Enti, Aziende, Organizzazioni con le quali si intende
collaborare e spiegarne le motivazioni):

Una utilissima collaborazione che stiamo cercando di attivare riguarda I’ENI, che ha
recentemente inaugurato il suo Green Data Center, uno dei migliori centri di calcolo al mondo per
quanto riguarda I’efficienza energetica.

Budget dell’attivita 3 (totale e dettaglio delle singole voci di costo):

Acquisto strumentazione di misura 30.000 Euro

TOTALE 30.000 Euro
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Attivita 4: WP4 — Attivita di comunicazione

Durata: 11 mesi — dal 1/4/2014 al 28/02/2015

Descrizione dettagliata dell’attivita:

Le attivita di comunicazione previste sono le seguenti:

a)

b)

d)

Un’attivita di divulgazione delle attivita degli Energy manager del CNR, attraverso una
sezione del portale denominata “Energy Management al CNR”, dove saranno disponibili
varie pubblicazioni, come i Bilanci energetici annuali del CNR, schede di sintesi sui
consumi dell’Ente, gli atti del primo convegno su “Energy management nelle strutture del
CNR” (novembre 2012), il Piano per I’Efficienza energetica del CNR, informazioni sugli
impianti alimentati da fonti rinnovabili presso le nostre strutture. Queste informazioni
permetteranno di far conoscere, sia all’interno che all’esterno dell’Ente, le attivita che il
CNR svolge in questo settore.

Un’attivitd di divulgazione delle attivita di ricerca degli Istituti nel campo energetico,
attraverso un’apposita sezione del portale denominata “Focus - ricerche CNR
sull’energia”. Oltre a dare visibilita agli Istituti anche all’esterno del CNR, si vuole dare
evidenza anche alla mole di lavoro che i ricercatori svolgono nello specifico settore,
attraverso la partecipazione a progetti di ogni genere (PON, POR, progetti europei),
ricordando che circa un terzo degli Istituti dell’Ente svolgono ricerche riguardanti
I’energia.

Una sezione informativa sul portale dedicata a programmi di ricerca nazionali ed
internazionali nel settore dell’efficienza energetica, in particolare al programma nazionale
Ricerca di Sistema (programma del Ministero dello Sviluppo Economico dedicato alla
ricerca sul sistema elettrico, che vede coinvolti Istituti del CNR) ed ai programmi europei
dedicati a questo settore (Horizon 2020, che include il programma Intelligent Energy
Europe, gia attivo da alcuni anni). Potra essere inclusa in questa sezione una rassegna
degli accordi di collaborazione del CNR con Industrie ed Istituzioni nel settore energetico.

La creazione della “Community Energy+”, una sezione del portale dedicata, oltre agli
Energy manager, ai ricercatori, tecnologi e tecnici del CNR che hanno maturato
esperienze nel settore energetico. Questa iniziativa vuole favorire i contatti, lo scambio di
conoscenze, le collaborazioni tra colleghi con competenze affini, che spesso non si
conoscono fra loro e talvolta svolgono attivita simili senza saperlo.

Per costruire questa sezione del portale sara creata una banca dati degli addetti CNR nel
settore energetico, attraverso la auto-segnalazione da parte dei ricercatori/tecnologi/tecnici
delle proprie competenze (attivita professionale svolta, attivita scientifica, pubblicazioni,
rapporti), che possono riguardare qualunque aspetto del settore energetico (ricerca,
progettazione, manutenzione, sperimentazione, misure, contrattualistica, normativa,
mercati, ecc...), inclusi anche i tecnici CNR dotati di patentino per impianti termici o di
climatizzazione DPR 43/2012. L’ingresso alla community deve essere consentito non solo
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a coloro che hanno gia maturato una grande esperienza nel settore, ma anche a coloro che
potenzialmente possono sviluppare una competenza, ad esempio perché hanno un titolo di
studio di tipo tecnico.

Lo scopo € quello di far emergere I’enorme patrimonio di conoscenze e di cultura (spesso
sconosciuto) presente all’interno del CNR ed utilizzarlo a beneficio dell’Ente. La banca
dati sara mantenuta con accesso riservato ai soli dipendenti iscritti alla community.

| ricercatori, tecnologi e tecnici della community potranno essere coinvolti
nell’organizzazione degli eventi, come le giornate informative, i corsi o il convegno
nazionale. Si valutera inoltre la possibilita di creare un forum all’interno di questa sezione
(riservato ai soli iscritti alla community), dove discutere di eventuali questioni tecniche di
interesse dell’Ente.

e) La creazione di uno “Sportello energia”, riservato ai dipendenti, mediante il quale si
possono inviare segnalazioni o suggerimenti riguardanti la gestione energetica del CNR o
della propria struttura in particolare.

f) Lo svolgimento di appositi eventi, in particolare almeno due giornate informative e la
seconda edizione del un convegno nazionale su “Energy management nelle strutture del
CNR”nell’autunno 2014 (a due anni esatti di distanza dalla prima edizione svoltasi a
novembre 2012). Nell’organizzazione degli eventi potra essere coinvolto il personale
della community, che potra presentare le proprie attivita, anche a seguito di apposite call
for proposals.

Collaborazioni interne (indicare uffici, strutture, Dipartimenti, Istituti del CNR con i quali si
intende collaborare e che tipo di supporto si intende avere):

Direttori degli Istituti che desiderano divulgare sul portale le proprie ricerche nel settore
energetico.

Per le ricerche del programma Ricerca di Sistema Elettrico, € necessaria la collaborazione dei
responsabili dell’accordo di programma CNR-MISE e degli Istituti del Dipartimento DIITET che
si occupano di energia, in particolare I’Istituto di tecnologie avanzate per I'energia di Messina e
I’Istituto Motori di Napoli.

Collaborazioni esterne (indicare Enti, Aziende, Organizzazioni con le quali si intende
collaborare e spiegarne le motivazioni):

E’ possibile I’adesione alla “settimana dell’energia sostenibile” (EU Sustainable Energy Week)
dell’Unione Europea, attraverso I’organizzazione di un evento con il patrocinio di questa
iniziativa.

Budget dell’attivita 4 (totale e dettaglio delle singole voci di costo):

Si prevede di realizzare questa attivita con risorse interne.
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Attivita 5: WP5 — Attivita di formazione

Durata: 11 mesi — dal 1/5/2014 al 31/3/2015

Descrizione dettagliata dell’attivita:

Le attivita di formazione previste, con una sezione dedicata sul portale, sono le seguenti:

a)

b)

Il corso online sul risparmio energetico dedicato a tutti i dipendenti del CNR, anche a
quelli senza nessuna conoscenza sull’argomento.

Il corso potra prevedere due livelli, un livello base ed un livello di primo
approfondimento. Il dipendente interessato potra scaricare sul suo PC delle dispense sui
vari argomenti trattati (le dispense saranno consigliate da noi tra quelle gia disponibili in
rete oppure create appositamente). Anche la documentazione tecnica disponibile nella
sezione 3 del sito (vedi Figura 3) potra essere utilizzata come materiale utile per il corso.
Al termine del progetto é previsto un esame finale online, attraverso test a risposta
multipla, e i partecipanti che supereranno il test potranno ricevere ad un attestato di
partecipazione al corso.

Il decalogo delle buone pratiche di risparmio energetico. L’iniziativa consiste nel mettere
online un decalogo in bozza e chiedere ai dipendenti di contribuire a completarlo con
suggerimenti ed eventualmente anche con disegni fatti da loro. Tutte le proposte sensate
saranno inserite nel decalogo, e la sua versione definitiva (scritta a “cento mani”) sara
pubblicata in pdf sul sito alla fine del progetto; i nomi di tutti i dipendenti che avranno
contribuito saranno riportati nella pubblicazione, in modo da dare soddisfazione ed
aumentare il coinvolgimento del personale su questa tematica.

Tra gli eventi, sono previsti nel progetto due corsi di formazione per personale tecnico
nelle Aree o negli Istituti, che possono svolgersi contestualmente alle due giornate
informative previste in Aree di ricerca o Istituti (gia citate tra le attivita di
comunicazione).

Sono inoltre previste ulteriori attivita di formazione, che non hanno una sezione dedicata sul sito,
riguardanti:

d)

Una attivita di alta qualificazione professionale in questo settore consiste nella
certificazione dell’Energy manager come Esperto in Gestione dell’Energia (EGE), figura
professionale che amplia ed approfondisce le competenze dell’Energy Manager in risposta
alle piu recenti Direttive Europee che richiedono un uso piu efficiente delle risorse
energetiche. Un Esperto in Gestione dell’Energia € un esperto senior dell’energy
management, un professionista che ha maturato anni di esperienza professionale nel
campo della gestione dell’energia. Il principale organismo in Italia per la certificazione
degli EGE ¢ il SECEM (Sistema Europeo per la Certificazione in Energy Management),
che certifica secondo quanto indicato dalla norma UNI CEI 11339:2009 sugli EGE e ha
ricevuto nel 2012 I’accreditamento ISO/IEC 17024 “Requisiti generali per gli Organismi
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che operano nella certificazione delle personale™ rilasciato da Accredia. Nell’ambito del
progetto Energy+ si prevede di intraprendere la procedura di certificazione dei due Energy
manager del gruppo di lavoro di questo progetto come EGE, allo scopo di dotare anche il
CNR di questa nuova figura professionale.

e) E’ possibile attivare uno o piu stage da assegnare a giovani laureati o laureandi in materie
tecnico-scientifiche che abbiano conseguito un master nel settore energetico, da formare
nel settore dell’energy management.

Collaborazioni interne (indicare uffici, strutture, Dipartimenti, Istituti del CNR con i quali si
intende collaborare e che tipo di supporto si intende avere):

Gli eventi nelle Aree della ricerca e/o negli Istituti saranno concordati con i Responsabili di Area
e/o Direttori.

L’organizzazione dei corsi di formazione sara effettuata in collaborazione con [I’Ufficio
Formazione del Personale ed eventualmente con I’Ufficio Valorizzazione della Ricerca.

Si valutera la possibilita di instaurare una collaborazione con [I’Istituto per le Tecnologie
Didattiche del CNR riguardante la realizzazione del corso di formazione online sul risparmio
energetico.

Collaborazioni esterne (indicare Enti, Aziende, Organizzazioni con le quali si intende
collaborare e spiegarne le motivazioni):

Per gli aspetti di divulgazione e formazione, sono previste collaborazioni con la redazione del sito
www.museoenergia.it, museo virtuale sull’energia patrocinato dal CNR, e con il Master SAFE
(Master in Gestione delle Risorse Energetiche).

Budget dell’attivita 5 (totale e dettaglio delle singole voci di costo):

corso online sul risparmio energetico -

decalogo delle buone pratiche -

corsi di formazione / giornate informative -

convegno finale -

stage 7.000 Euro
corsi preparazione e certificazione EGE 4.000 Euro
TOTALE 11.000 Euro
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Attivita 6: WP6 — Management del progetto

Durata: 14 mesi — dal 01/02/2014 al 31/03/2015

Descrizione dettagliata dell’attivita:

La struttura responsabile (centro di responsabilita amministrativa) del progetto é il Dipartimento
Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti (DIITET).

Le persone del Dipartimento direttamente coinvolte nel management del progetto sono:
Vincenzo Delle Site (responsabile), tel. 06-4993-2698, vincenzo.dellesite@cnr.it
Silvia Presello, tel.: 06-4993-3849, silvia.presello@cnr.it

Valentina Cozza, tel.: 06-4993-2559, valentina.cozza@cnr.it

Le attivita di rendicontazione e gestione economica del progetto saranno svolte da Paola Giugni.

Collaborazioni interne (indicare uffici, strutture, Dipartimenti, Istituti del CNR con i quali si
intende collaborare e che tipo di supporto si intende avere):

La gestione di questo progetto verra svolta direttamente dal gruppo di lavoro con il supporto del
Dipartimento DIITET.

Per quanto riguarda le scelte tecnico-scientifiche, oltre ai membri del suddetto gruppo di lavoro
saranno coinvolti i membri del Comitato Tecnico.

Eventuali modifiche o integrazioni al programma, saranno concordate con il Direttore Generale e
con lo STEMP.

Collaborazioni esterne (indicare Enti, Aziende, Organizzazioni con le quali si intende
collaborare e spiegarne le motivazioni):

Non sono previste collaborazioni esterne per questa attivita.

Budget dell’attivita 6 (totale e dettaglio delle singole voci di costo):

Missioni 6.000 Euro
Spese generali 5.000 Euro
TOTALE 11.000 Euro
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Allegato 2 — Progetto e realizzazione del portale di Energy management del CNR
(www.energia.cnr.it) (autore: V. Delle Site)
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PROGETTO E REALIZZAZIONE DEL PORTALE DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR
(www.energia.cnr.it)

Vincenzo Delle Site

Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti

1 - OBIETTIVI DEL PROGETTO ENERGY+ E FUNZIONALITA DEL PORTALE

Il portale www.energia.cnr.it € stato realizzato nel corso del progetto “Miglioramento del Servizio di
Energy Management del CNR con la partecipazione dei dipendenti” (acronimo: Energy+), vincitore del
Premio Innovazione del CNR 2013. L’attivita di progettazione e realizzazione del portale (architettura,
contenuti e grafica) & stata svolta nel periodo da febbraio 2014 a novembre 2015; il portale & online
da novembre 2015.

Il progetto Energy+ ha i seguenti obiettivi (Figura 1):

1) Migliorare il monitoraggio dei consumi di tutte le utenze, attraverso la realizzazione di una
piattaforma web per I'archiviazione dei dati energetici e la loro condivisione;

2) Realizzare un catasto energetico del CNR, cioe un archivio della documentazione tecnica di
interesse energetico sulle utenze (fabbricati, impianti, laboratori), utile per realizzare diagnosi
energetiche approfondite e predisporre interventi di miglioramento dell’efficienza energetica;

3) Favorire la partecipazione attiva del personale del CNR al risparmio energetico, attraverso
attivita di comunicazione e formazione.

PROGETTO ENERGY+

MONITORAGGIO DEI

CONSUMI E DEI COSTI —1_)
rd

RACCOLTA DATI
ENERGETICI
(CATASTO ENERGETICO)

PIANO INTERVENTI PER
L'EFFICIENZA

h 4

DIAGNOSI ENERGETICHE

STUDI DI FATTIBILITA’

CERTIFICAZIONI
ENERGETICHE

COMUNICAZIONE EFFICIENZA

ENERGETICA

v WV

BUONE PRATICHE

COMPORTAMENTO
CORRETTO DEGLI UTENTI

FORMAZIONE

A A 4

Figura 1 - Obiettivi del progetto Energy+
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Il portale Energy+ & stato creato appositamente per raggiungere questi obiettivi: per quanto riguarda
le attivita di monitoraggio dei consumi e |a realizzazione del catasto energetico, il portale rappresenta
uno strumento di lavoro per gli Energy manager e per i referenti energetici degli Istituti; allo stesso
tempo & uno strumento di comunicazione e di supporto alla formazione dei dipendenti del CNR.

In particolare, come strumento di lavoro il portale rende disponibili i seguenti contenuti (Figura 2,
dove é riportata la stessa numerazione dell’elenco seguente):

1 - Una piattaforma web (la Piattaforma di Energy Management del CNR), che permette I'archiviazione
dei dati energetici e la raccolta di documentazione tecnica di interesse energetico di tutte le utenze
del CNR; a questa sezione possono accedere tramite password gli Energy manager ed i referenti
energetici degli Istituti. La piattaforma contiene una pagina dedicata ad ogni centro di costo energetico
(Area della Ricerca o sede di Istituto), dove & possibile registrare i consumi energetici, archiviare le
bollette, e raccogliere i documenti tecnici di interesse energetico; questi documenti sono utili alla
realizzazione di diagnosi energetiche, certificazioni energetiche ed interventi per il miglioramento
dell’efficienza energetica delle strutture. Dato I'elevato numero di centri di costo energetico del CNR
(ad oggi 143) la piattaforma di monitoraggio si presenta molto articolata; tuttavia e stato realizzato un
prodotto semplice da consultare ed aggiornare. Tutti i dettagli sul funzionamento della piattaforma
sono illustrati nel rapporto tecnico: “Realizzazione della piattaforma web Energy+ per I’archiviazione
dei dati energetici delle utenze del CNR” (prot. CNR n. 0027074 del 19/04/2017).

Come strumento di comunicazione, il portale contiene le seguenti sezioni:

2 - La sezione “Community”, creata appositamente per i ricercatori/tecnologi/tecnici del CNR esperti
nel settore energetico, allo scopo di favorire la conoscenza reciproca e le collaborazioni tecnico-
scientifiche.

3 - La sezione “Decalogo”, attraverso la quale i dipendenti del CNR possono partecipare alla redazione
di un “Decalogo delle buone pratiche di risparmio energetico”.

4 - La sezione “Sportello energia”, attraverso la quale i dipendenti del CNR possono inviare
segnalazioni, proposte, suggerimenti riguardanti la gestione energetica della propria struttura di
appartenenza.

5 - Una mappa d’Italia con la localizzazione di tutti i centri di costo energetico del CNR con i relativi
consumi (sezione “Utenze e consumi del CNR"); cliccando sul segnaposto di ciascuna utenza compare
un cartellino che riassume i principali dati energetici della struttura.

6 - Una sezione dedicata agli eventi (corsi di formazione presso le Aree/Istituti, giornate informative,
convegno nazionale). Al momento in questa pagina sono riportate tutte le presentazioni del secondo
convegno “Energy management nelle strutture del CNR”, tenutosi a Roma nel novembre 2015.

7 - La sezione informativa “Energy management al CNR”, dove sono disponibili varie pubblicazioni utili
a far conoscere, sia all’'interno che all’esterno dell’Ente, le attivita che il CNR svolge in questo settore;
e presente inoltre una rassegna su normativa vigente, documenti tecnici e statistiche energetiche.

8 - La sezione “Focus ricerche sull’energia”, che fornisce informazioni sulle attivita di ricerca degli
Istituti del CNR nel settore energetico. A ciascun Istituto € dedicata una pagina web che riporta la
descrizione sintetica delle ricerche in corso; al momento 41 Istituti del CNR che hanno fornito il proprio
contributo. All'interno di questa sezione € presente anche una pagina dedicata ai programmi di ricerca
nazionali ed europei nel settore dell’efficienza energetica ed agli accordi di collaborazione del CNR con
Industrie ed Istituzioni nel settore energetico.



9 - La sezione “Energy audit strumentale”, nella quale vengono presentate alcune attivita di calcolo o
misurazione svolte presso il CNR, fornendo il link alle pagine elencate nel seguito ai punti 10, 11 e 12
(stazioni meteo, simulatore fotovoltaico, sistema di monitoraggio dei consumi negli uffici).

10 - la sezione “Network stazioni meteo CNR-Energy+", attraverso la quale e possibile effettuare il
collegamento via web con le 8 stazioni meteo della rete Energy+ (dislocate a Roma, Milano, Bologna,
Padova, Pisa, Napoli, Palermo, Capo Granitola) e accedere ai dati meteorologici in tempo reale.

11 - La sezione “Simulatore fotovoltaico”, nella quale & disponibile un simulatore di impianti
fotovoltaici in grado di calcolare la potenza istantanea e la copertura solare del fabbisogno elettrico
nelle strutture CNR dotate di stazione meteo, tenendo conto delle reali condizioni meteorologiche.

12 - La sezione “Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio”, che rende disponibile il collegamento
con un sistema di monitoraggio dei consumi in alcuni uffici dell’Area della Ricerca di Pisa, messo a
punto dall’lstituto ISTI.

13 - La pagina di presentazione del progetto Energy+, con la descrizione delle attivita e delle
collaborazioni.

Come strumento di supporto alla formazione, il portale ha una sezione dedicata:

14 - La sezione “Formazione” dove & disponibile un corso sul risparmio energetico, utilizzabile
gratuitamente in modalita e-learning dai dipendenti del CNR, inclusi quelli che non hanno nessuna
conoscenza specifica sull’argomento. Lo scopo € sensibilizzare tutti verso la tematica, fornire le nozioni
principali e stimolare i buoni comportamenti sul luogo di lavoro.

La Figure 3 e 4 mostrano i diversi livelli di accesso alle pagine del portale:

- Un primo livello di accesso é riservato ai soli energy manager e ai referenti energetici degli Istituti,
che possono utilizzare la piattaforma Energy+ per I'archiviazione dei dati energetici delle utenze del
CNR.

- Un secondo livello di accesso é riservato a tutti i dipendenti CNR, che possono entrare in un’area
riservata mediante la password SIPER e partecipare alla Community, collaborare alla redazione del
decalogo, fare segnalazioni attraverso lo sportello energia, usufruire del corso di formazione online.

- Tutti gli altri contenuti del portale sono liberamente accessibili a tutti gli utenti del web (terzo livello
di accesso): si tratta delle pagine dedicate alla divulgazione delle attivita svolte da CNR nel settore
energetico (pagina di presentazione del progetto Energy+, pagine su eventi/convegni, sull’attivita
di energy management al CNR, sulle ricerche degli Istituti nel settore energetico, pagine di
collegamento con la mappa delle utenze energetiche del CNR, con le stazioni meteo, con il
simulatore fotovoltaico, con il sistema di monitoraggio dei consumi presso I'Istituto ISTI di Pisa).
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1 - Piattaforma Energy+

2 - Pagina per la Community

3 - Pagina sul decalogo delle buone pratiche
4 - Pagina per lo sportello energia

5 - Mappa delle utenze CNR

6 - Pagina eventi/convegni

7 - Pagina su energy management al CNR

8 - Pagine sulle ricerche energetiche al CNR
9 - Pagina su energy audit al CNR

10 - Pagine con dati da stazioni meteo CNR
11 - Pagina sul simulatore fotovoltaico

12 - Pagine sul monitoraggio consumi ISTI Pisa

Faeriy Massgeranal i CHR

13 - Pagina di presentazione progetto Energy+

14 - Pagina su formazione

15 - Pagina di accesso all’area riservata

Figura 2 — Funzionalita del portale



CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Livello 1 (solo energy manager CNR):

1 - Piattaforma Energy+

Livello 2 (solo dipendenti CNR):

2 - Pagina per la Community

3 - Pagina sul decalogo delle buone pratiche
4 - Pagina per lo sportello energia
14 - Pagina su formazione

15 - Pagina di accesso all’area riservata

Livello 3 (accesso libero):

5 - Mappa delle utenze CNR

6 - Pagina eventi/convegni

7 - Pagina su energy management al CNR

8 - Pagine sulle ricerche energetiche al CNR

9 - Pagina su energy audit al CNR

10 - Pagine con dati da stazioni meteo CNR

11 - Pagina sul simulatore fotovoltaico

12 - Pagine sul monitoraggio consumi ISTI Pisa

13 - Pagina di presentazione progetto Energy+

- Livello 1: accesso riservato agli energy manager e ai referenti energetici CNR

- Livello 2: accesso riservato ai dipendenti CNR

- Livello 3: accesso libero per tutti gli utenti del web

Figura 3 - Diversi livelli di accesso al portale




Il portale: www.energia.cnr.it

Ha tre livelli di accesso:

@ Area riservata per dipendenti CNR

Q Pagine accessibili a tutti

Piattaforma riservata a EM e referenti

—

Piattaforma riservata a EM e referenti

Obiettivo: strumento di lavoro

Per facilitare il monitoraggio dei consumi
Per costruire un catasto energetico delle utenze

@ Area riservata per dipendenti CNR

Obiettivo: coinvolgimento del personale

Tutto il personale: decalogo, formazione, sportello

Personale specializzato su energia: community

A\ 4

Q Pagine accessibili a tutti

Obiettivo: divulgazione attivita CNR nel
settore energia

All'interno dell’Ente

All'esterno dell’Ente

Figura 4 - Diversi livelli di accesso al portale

Nei paragrafi seguenti descriveremo I'attivita di progettazione e realizzazione del portale Energy+, che
ha riguardato, nell’ordine, le seguenti fasi:

- |l progetto grafico preliminare della homepage, con |'obiettivo di realizzare un’interfaccia

semplice da utilizzare e gradevole dal punto di vista estetico.

- La definizione della struttura del portale e dei collegamenti tra le sotto-pagine, tenendo conto

dei diversi livelli di accesso (sezioni di libero accesso, area riservata ai dipendenti CNR, area

riservata ai soli Energy manager e ai referenti energetici degli Istituti).

- Il progetto grafico definitivo della homepage e di tutte le pagine del portale, inclusa la

realizzazione di tutti gli elementi grafici, dei disegni e la redazione dei contenuti.

- Larealizzazione della versione web definitiva del portale.




2 - PROGETTO GRAFICO PRELIMINARE

La prima attivita svolta nel corso del progetto ha riguardato la realizzazione di un layout preliminare
della homepage del portale.

Un primo bozzetto della homepage ¢ stato presentato nel progetto esecutivo (dicembre 2013), prima
dell’inizio delle attivita (Figura 5). Si tratta di uno schema iniziale molto generico, che ha il solo scopo
di indicare la tipologia delle sezioni da inserire nel portale.

Su questa base, nella fase iniziale del progetto, sono state realizzate tre versioni preliminari della
homepage, simili nelle funzionalita, ma differenti come aspetto grafico: la versione preliminare 1
(Figura 6), la versione preliminare 2 (Figura 7) e la versione preliminare 3 (Figura 8).

Pur presentando delle differenze notevoli dal punto di vista grafico, la caratteristica comune che si
voluto dare a tutte le versioni & la semplicita, con tutte le funzionalita principali che compaiono
direttamente nella homepage, in modo che |'utente possa orientarsi facilmente nel cercare i contenuti
di suo interesse.

Tra queste versioni, & stata poi scelta la versione preliminare 1 (Figura 6), utilizzata come base per
realizzare la homepage definitiva; infatti questa versione presenta, rispetto alle altre due, una struttura
piu flessibile, che consente facili aggiunte o variazioni dei contenuti.
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3 - STRUTTURA DEL PORTALE

Dopo aver definito tutte le funzionalita del portale (gia illustrate nel paragrafo 1) e dopo aver elaborato
la versione preliminare della homepage (descritta nel paragrafo 2), & stata definita l'intera struttura del
portale, con tutte le sotto-pagine sia ad accesso libero che ad accesso riservato.

La Figura 9 mostra la mappa del sito, dove sono anche evidenziate le parti realizzate dall’Istituto per le
Tecnologie Didattiche del CNR sulla base di un apposito accordo di collaborazione (piattaforma
Energy+, mappa delle utenze energetiche del CNR, App del simulatore fotovoltaico).

La Figura 10 mostra la struttura completa del portale, con il dettaglio di tutti i collegamenti tra le varie
pagine ed i filtri per le aree riservate (per i dipendenti CNR e per gli energy manager/referenti
energetici).

Per completezza mostriamo (nella Figura 11) anche la struttura completa del sito come era stata
inizialmente definita per la versione preliminare 3 della homepage, versione poi abbandonata a
vantaggio della versione preliminare 1 prescelta.

HOME

[~ PIATTAFORMA E+
BANCA DATI CONSUMI E UTENZE

[ COMMUNITY E+
AREA RISERVATA

— FORMAZIONE ELENCO ESPERTI
AREA RISERVATA FORUM
L DECALOGO PAGINA CORSO

AREA RISERVATA

I— FORM INVIO MESSAGGI

AREA RISERVATA

Ii FORM INVIO MESSAGGI

NETWORK STAZIONI METEO

—— SPORTELLO ENERGIA

—— ENERGY AUDIT STRUMENTALE

— MAPPA CONSUMI (Google maps) — APP FOTOVOLTAICO |

L— CONSUMI IN UFFICIO (ISTI CNR PISA)

— ENERGY MANAGEMENT CNR

— FOCUS RICERCHE

— EVENTI

PAGINA REGISTRAZIONE

— MAPPA DELSITO

—— CONTATTI E CREDITS

|:| PARTI REALIZZATE DA ITD CNR — ISTITUTO PER LE TECNOLOGIE DIDATTICHE

Figura 9 - Mappa del sito
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STRUTTURA DEL SITO INTERNET DEL PROGETTO CNR ENERGY+ (www.energia.cnr.it)

> PAGINA REGISTRAZIONE

HOME MAPPA DELSITO AREA RISERVATA PREMIO INNOVAZIONE

PIATTAFORMA E+

VAI ALL’AREA RISERVATA
DEGLI ENERGY MANAGER

COMMUNITY E+
Presentazione

VAI ALL'AREA RISERVATA
DEI DIPENDENTI CNR

FORMAZIONE
Presentazione

VAI ALL’AREA RISERVATA
DEI DIPENDENTI CNR

HOMEPAGE
EVENT]

MENU >

PIATTAFORMA E+

COMMUNITY E+

FORMAZIONE
DECALOGO >
SPORTELLO ENERGIA

MAPPA CONSUMI

>
ENERGY AUDIT STRUMENTALE
ENERGY MANAGEMENT CNR

—>

FOCUS RICERCHE

PRESENTAZIONE DEL PROGETTO

—>
—
N\
7
N\
Vd
—

DECALOGO
Presentazione

VAI ALL’AREA RISERVATA
DEI DIPENDENTI CNR

SPORTELLO ENERGIA
Presentazione

VAI ALL'AREA RISERVATA
DEI DIPENDENTI CNR

MAPPA CONSUMI UTENZE CNR

MAPPA da Google Maps
(localizzazione utenze e
informazioni su consumi)

ENERGY AUDIT STRUMENTALE

Presentazione
NETWORK STAZIONI METEQ -
SIMULATORE FOTOVOLTAICO —
CONSUMI UFFICIO ISTI = =

ENERGY MANAGEMENT CNR

Presentazione e links

FOCUS RICERCHE

Presentazione e links

AREA RISERVATA ENERGY
MANAGER

Banca dati consumi
Archivio bollette
Archivio documenti

AREA RISERVATA DIPENDENTI
CNR

Community E+ = = = =
Corso formazione — — —
Decalogo = = = =
Sportello energia = =

==

AN AN

2

LINK STAZIONI
METEO

Figura 10 - Struttura del sito definitiva
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4 - PROGETTO GRAFICO DEFINITIVO - TAVOLE

Come gia descritto nel paragrafo 2, la versione preliminare 1 della homepage (Figura 6) € stata scelta
come base per il progetto definitivo del portale.

Si & poi deciso di realizzare il portale utilizzando il software open source Joomla!, scegliendo tra i vari
template di Joomla! al momento disponibili quello piu adatto a riprodurre il layout grafico della
versione preliminare 1 (Figura 12).

‘ toolbar-| ‘ ‘ toolbar-r ‘
‘ logo H banner ‘
‘ menu H search ‘
‘ top-a H top-a H top-a H top-a ‘
‘ top-b H top-b H top-b H top-b ‘
‘ top-c | top-c [ top-c | top-c |
‘ innertop ‘ { 3
\ content || sidebar-a | sidebar-b

‘ innerbottom ‘

‘ bottom-a H bottom-a H bottom-a H bottom-a ‘
‘ bottom-b H bottom-b H bottom-b H bottom-b ‘
‘ bottom-c H bottom-c H bottom-c H bottom-c ‘

‘ footer ‘

Figura 12 — posizione dei moduli nel template di Joomla! prescelto

Partendo dalla versione preliminare 1 della homepage é stata quindi elaborata la versione definitiva
(Tavola 1) ed il progetto grafico delle pagine interne pil significative (Tavole da 2 a 13). | contenuti, la
composizione delle pagine e tutti i disegni (sia a mano libera che elaborati al computer) sono originali,
creati appositamente dall’Autore di questa pubblicazione.

La Figura 13 mostra lo schema della homepage con i riferimenti delle Tavole da 1 a 13, presentate nelle
pagine successive:

Tavola 1 — Progetto grafico definitivo della homepage del portale

Tavola 2 — Pagina della Community Energy+

Tavola 3 — Pagina dedicata alla preparazione del Decalogo delle buone pratiche per I'efficienza energetica
Tavola 4 — Pagina dedicata alla formazione dei dipendenti CNR

Tavola 5 — Sportello energia per le segnalazioni dei dipendenti CNR

Tavola 6 — Pagina sulle attivita di Energy management al CNR

Tavola 7 — Pagina sulle attivita di Energy audit strumentale al CNR

Tavola 8.1 — Focus sulle ricerche energetiche degli Istituti CNR

Tavola 8.2 — Programmi di ricerca nazionali ed europei sull’energia

Tavola 9 - Simulatore fotovoltaico

Tavola 10 — Pagina di collegamento alle stazioni meteo della rete Energy+

Tavola 11 — Pagina di collegamento al sistema di monitoraggio dei consumi in ufficio (presso ISTI CNR — Pisa)
Tavola 12 — Pagina di presentazione del progetto Energy+

Tavola 13.1 — Pagina d’ingresso dell’Area riservata ai dipendenti CNR

Tavola 13.2 — Area riservata ai dipendenti CNR/Formazione

Tavola 13.3 — Area riservata ai dipendenti CNR/Decalogo

Tavola 13.4 — Area riservata ai dipendenti CNR/Sportello energia

Tavola 13.5 — Area riservata ai dipendenti CNR/Community
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TAVOLA 1 - HOMEPAGE

CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Mappa utenze e consumi del CNR
Piattaforma Energy+
Area riservata
Event TAVOLA 13
1
1
TAVOLA 2 TAVOLA 3 TAVOLA 4
- TAVOLA S5
Community E+ Decalogo Formazione
Sportello energia
TAVOLA 6 TAVOLA 7 TAVOLA 8
EPSL%’ management Energy Audit strumentale Ricerche sull’energia Progetto CNR Energy+
al
TAVOLA 12
Simulatore fotovoltaico
TAVOLA 9
Network stazioni meteo CNR-Energy+
TAVOLA 10
Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio
TAVOLA 11

Figura 13 — Schema di riferimento per le successive Tavole 1 + 13
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C N R E N E R GY + I @ Consiglio Nazionale delle Ricerche

PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

! Home | Il progetto Area dipendenti | Energy Management | Energy audit Ricerche sull’energia | é.-,. search...

Monitoraggio |consumi

7 et g e \ 7 1&

S i

~ UTENZE E CONSUMICNR ENTRA >>
- R s

Piattaforma Energy+

Piattaforma per il controllo dei
consumi energetici nelle sedi e
negli istituti del CNR

ENTRA >>

Area [riservata

Area riservata ai dipendenti
del CNR (accesso con
credenziali SIPER)

Convegno
“ENERGY MANAGEMENT NEGLI EDIFICI PUBBLICI” Iscriviti! . :|
CNR Sede Centrale, Roma - 15 settembre 2015 Dooooo Login

; Password |

Segnalazioni

000
7000
aaa
Scrivilo con noi! Per i dipendenti
Community E+ Decalogo Formazione 6
Aderisci alla Comunita dei tecnici e Decalogo delle buone pratiche per il Corso online sul risparmio :
ricercatori CNR nel settore energetico risparmio energetico energetico Sportello energla

Invia segnalazioni

e proposte!

focus
ENTRA >>

4

Energy Management al Energy Audit Ricerche sull’energia Progetto CNR Energy+
CNR strumentale
Rapporti tecnici e statistiche sui Monitoraggio e misure Attivita degli Istituti CNR nel settore
consumi energetici energetico, progetti nazionali e europei /p =
&

. d

Simulatore fotovoltaico Descrizione del progetto

©

Simulazione del potenziale di produzione Contatti
fotovoltaica nelle principali strutture del CNR )
Credits
Disponibile la APP gratuita per prodotti Apple >> Scarica la APP
Network stazioni meteo CNR-Energy+ CNRREXPO

Dati meteo in tempo reale dalle principali Sedi e Aree della
Ricerca del CNR

FOTQSINTES!

Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio Fotosintes) un amore incondizionato
Michele Mastroianni Ensemble
l I Sistema di monitoraggio in tempo reale dei consumi all'interno ZZZZ;Z;'Z;’EZ’:;%‘;QMSM
di un ufficio realizzato dall'istituto CNR-ISTI di Pisa Con il patrocinio del CNR

Consiglio Nazionale delle Ricerche - Dipartimento Ingegneria, ITC e Tecnologie per I'Energia e i Trasporti - Progetto CNR Energy+
Piazzale Aldo Moro, 7 — 00185 Roma; Tel. 06-49933849 — e-mail: energyplus@cnr.it

TAV. 1 - Progetto grafico definitivo della homepage del portale
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COMMUNITY CNR ENERGY+
Partecipa anche tu alla Community sull’energia dei tecnici, dei tecnologi e dei ricercatori del CNR!

In un Ente di ricerca multidisciplinare come il nostro, ricco di competenze diverse, molti dipendenti svolgono attivita di ricerca o tecnico-professionale nel settore
dell'energia. Pero, lavorando in Istituti ed in settori disciplinari separati, pud capitare che non si conoscano bene fra loro o che abbiano interessi simili senza
saperlo.

Per migliorare la comunicazione e favorire i contatti abbiamo creato, all'interno dell’area riservata, uno spazio denominato Community, dove i dipendenti del CNR
(di qualunque livello e posizione contrattuale) con conoscenze e/o esperienza nel settore dell’energia possono registrarsi, porre quesiti e dialogare con i colleghi su
argomenti di carattere energetico.

Ovviamente, le competenze che vogliamo coinvolgere non riguardano solo le discipline tecnico-scientifiche (ingegneria, fisica, chimica, geologia, informatica,
statistica, ...), ma anche il campo umanistico (diritto, economia, finanza, politica energetica, normativa, ...) e le professioni tecniche (progettazione, installazione,
gestione e manutenzione impianti, ...). Anche materie apparentemente lontane hanno dei legami interessanti con il mondo dell’energia: ad esempio un medico
potrebbe insegnarci molte cose sulle relazioni tra benessere, salute e condizioni termoigrometriche negli ambienti climatizzati; un agronomo sull’uso energetico
delle biomasse; un archeologo sulle caratteristiche bioclimatiche delle costruzioni antiche, e cosi via.

Questa iniziativa vuole facilitare lo scambio di esperienze, collaborazioni e progetti comuni tra colleghi con competenze affini 0 complementari. Potresti scoprire
che un collega si sta occupando di un argomento analogo al tuo, oppure ha uno strumento di misura che ti pud prestare; o magari € proprio lui I'esperto che stai
cercando per una certa attivita ... e cosi via.

| ricercatori, tecnologi e tecnici della community potranno essere coinvolti nell'organizzazione degli eventi, come giornate informative, corsi o convegni. All'interno
di questa sezione é stato creato un forum, riservato ai soli dipendenti iscritti alla community, dove si puo discutere di questioni tecniche di interesse energetico.

Partecipa anche tu!

ENTRA NELL’AREA RISERVATA

USER ID (e-mail CNRY): | |

Password (di SIPER): | |

TAV. 2 - Pagina della Community Energy+
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DECALOGO
Buone pratiche per I’efficienza energetica

Vi & mai capitato di vedere, in piena estate, un condizionatore acceso al massimo in una stanza con le finestre aperte?

Sappiamo tutti che, in questi casi, anche un condizionatore super-efficiente non serve a nulla! Infatti, per risparmiare energia in abitazioni ed uffici, non basta
utilizzare tecnologie efficienti, ma sono indispensabili anche dei buoni comportamenti individuali delle persone che vi abitano e lavorano.

In generale si stima che un uso appropriato delle strutture e degli impianti da parte degli utenti pud portare a risparmi fino al 10% (risparmi a costo zero, ottenuti
eliminando gli sprechi e senza una rinuncia al benessere). Notate che il 10% non & poco, in Enti e Aziende che spendono ogni anno decine di milioni di euro in
bollette energetiche.

SECONDO TE QUALI SONO | BUONI COMPORTAMENTI?

Per suggerire agli utenti i comportamenti pitl appropriati per risparmiare energia, sono disponibili (anche in rete) alcuni decaloghi che elencano le buone pratiche
individuali. Si tratta di ottime pubblicazioni, che pero — come molte cose calate dall'alto — non legge quasi nessuno.

La nostra iniziativa & diversa e originale: vogliamo far scrivere un “decalogo delle buone pratiche di risparmio energetico” direttamente ai dipendenti del CNR,
cioe a chi, nell'esperienza quotidiana, conosce ed utilizza le nostre strutture. Chiediamo quindi ai dipendenti di inviare contributi ed eventualmente disegni,
vignette, foto originali, aneddoti, storie divertenti riguardanti il risparmio energetico. Tutte le proposte interessanti saranno inserite nel decalogo, e la sua
versione definitiva (scritta a “cento mani”) sara pubblicata alla fine del progetto; i nomi dei dipendenti che avranno contribuito saranno riportati nella pubblicazione.
Per partecipare entra nell'area riservata.

INVIA UN TUO DISEGNO!

Sappiamo che alcuni nostri colleghi sono dei bravissimi disegnatori! Li invitiamo a contribuire inviandoci dei disegni sul tema dell’energia (in versione pdf o altro
formato grafico con buona risoluzione), che pubblicheremo in una apposita gallery del sito (ovviamente indicando il nome dell’autore); i disegni piu appropriati
saranno utilizzati per illustrare il decalogo. Potrete inviare anche disegni fatti dai vostri figli, di qualunque eta: anche questi saranno pubblicati nella gallery (citando il
nome dell’artista in erba) ed eventualmente inseriti nel decalogo. Come esempio, proponiamo noi una simpatica vignetta sul risparmio energetico:

L DIPENDENTE 1DEALE

ENTRA NELL’AREA RISERVATA

USER ID (e-mail CNRY): | |

Password (di SIPER): | |

TAV. 3 — Pagina dedicata alla preparazione del Decalogo
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FORMAZIONE
Corso online sull’efficienza energetica

Alcune recenti indagini sociologiche hanno dimostrato che I'energia € un argomento di grande interesse presso I'opinione pubblica e molte persone vorrebbero
saperne di piu.

Per assecondare questa esigenza abbiamo preparato un corso di formazione gratuito per i dipendenti del CNR, disponibile online all'interno dell’area riservata.

PROGRAMMA DEL CORSO

Obiettivo del corso

Lo scopo € sensibilizzare tutti verso la tematica, elevare il livello culturale medio sull'argomento e stimolare i buoni comportamenti sul luogo di lavoro, nella
consapevolezza che le maggiori conoscenze portano anche alle buone pratiche.

Abbiamo preparato del materiale con diversi livelli di approfondimento, in modo da suscitare l'interesse e la curiosita sia dell'utente base, senza nessuna
conoscenza specifica nel settore energetico, sia di quello un po’ piu esperto, che desidera approfondire qualche aspetto o aggiornarsi.

Modalita di svolgimento

Il fatto che il corso si svolgera online (senza incontri in presenza) e senza conoscere il livello di preparazione dei potenziali interessati, ci ha indotto a dare un taglio
“sperimentale” e del tutto originale al percorso formativo. Piu che un corso di formazione tradizionale, si tratta infatti di un programma di “sensibilizzazione”
energetica, che vuole stimolare gli interessati ad intraprendere un percorso guidato di auto-apprendimento nel settore dell’efficienza energetica e delle fonti
rinnovabili.

Considerando il fatto che anche le persone inesperte, magari senza rendersene conto, gia conoscono parecchi concetti energetici (utilizzando ogni giorno
I'elettricita, il gas e i mezzi di trasporto) vogliamo tentare di far emergere e sviluppare questa sensibilita energetica presente in molti di noi.

Periodicamente (ogni 10-15 giorni) pubblicheremo su questo sito una o piu “schede-guida”, ciascuna dedicata ad uno specifico argomento energetico. Oltre
all'esposizione dei concetti principali, ogni scheda-guida suggerira dei documenti integrativi reperibili in rete e dei links per approfondire ciascun argomento anche
a livello piu avanzato. Sara il singolo partecipante a scegliere, sulla base della propria preparazione di partenza, fin dove spingere gli approfondimenti. Il materiale
potra essere integrato di volta in volta con tutorial, video o altro materiale che riterremo utile.

Test finale

Al termine del corso i partecipanti potranno verificare la propria preparazione attraverso un test finale (disponibile con due livelli di difficolta: “base” e “avanzato”)
che metteremo all'interno dell’area riservata.

Contenuti del corso

Il corso vuole fornire informazioni e nozioni su “efficienza energetica e I'uso delle fonti rinnovabili nel settore civile” (abitazioni e uffici), in modo da stimolare i buoni
comportamenti sia nella propria casa sia sul posto di lavoro.

Nel seguito elenchiamo alcuni argomenti che saranno affrontati nel corso.

(continua a pagina successiva)



(continua da pagina precedente)

ENERGY MANAGEMENT DOMESTICO

Le basi per capire: principali definizioni ed unita di misura dell’energia
Come leggere una bolletta elettrica

Come leggere una bolletta del gas

| consumi per riscaldamento e la contabilizzazione del calore

| consumi delle automobili e la mobilita alternativa

Come funzionano i veicoli elettrici

Come fare il bilancio energetico della nostra casa

Interventi per risparmiare energia ed incentivi pubblici

AMBIENTE E FONTI DI ENERGIA

Energia e cambiamenti climatici

Pregi e difetti delle fonti convenzionali

Pregi e difetti delle fonti rinnovabili

Innovazione energetica: perché la ricerca é indispensabile
I consumi di energia in Italia e nel mondo

| consumi di energia nel CNR

Importanza dei buoni comportamenti degli utenti

EFFICIENZA ENERGETICA IN EDILIZIA
Comfort e salute

Prima I'efficienza e poi le rinnovabili

Le case a basso consumo

I consumi in un ufficio: come risparmiare?

LE RINNOVABILI IN EDILIZIA

Energia solare: fotovoltaico e solare termico
Estetica degli impianti solari

Impianti geotermici

Biomasse

Un cenno alle altre rinnovabili

ENTRA NELL'’AREA RISERVATA

USER ID (e-mail CNR): | |

Password (di SIPER): | |

TAV. 4 - Pagina dedicata alla formazione dei dipendenti CNR
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SPORTELLO ENERGIA
Invia segnalazioni e proposte

Il risparmio energetico si ottiene con il contributo di tutti!

Se sei un dipendente CNR e vuoi inviare suggerimenti, proposte o segnalare necessita riguardanti I'uso e la gestione dell’energia nel nostro Ente, puoi scriverci
entrando nell’area riservata accessibile da questa pagina del sito.

Se la tua segnalazione riguarda i consumi energetici della tua sede di appartenenza, ti invitiamo a contattare direttamente i responsabili o I'ufficio tecnico della tua
struttura.

Inoltre, se ti capita di notare nella tua sede di lavoro qualcosa che non va (guasti, anomalie) nel funzionamento di impianti, macchinari o componenti edilizi, ti
invitiamo a segnalarlo tempestivamente all'ufficio competente del tuo Istituto o della tua Area della ricerca. Ricorda che questi malfunzionamenti non provocano solo
danni economici o problemi di sicurezza, ma talvolta anche un aumento dei consumi.

Grazie per la collaborazione!

ENTRA NELL’AREA RISERVATA

USER ID (e-mail CNRY): | |

Password (di SIPER): | |

TAV. 5 — Sportello energia per le segnalazioni dei dipendenti CNR
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ENERGY MANAGEMENT AL CNR
Rapporti tecnici, documenti, normativa

Il CNR dispone attualmente di 22 energy manager che operano nelle maggiori sedi del’Ente, Aree della Ricerca ed Istituti.

| compiti degli Energy manager, previsti dalla normativa, riguardano principalmente il monitoraggio dei consumi energetici, la redazione di bilanci energetici e la
proposta di azioni o interventi di riqualificazione energetica, anche attraverso studi di fattibilita tecnico-economica.

Gli Energy manager svolgono un ruolo di “supporto al decisore” in merito al miglior utilizzo dell'energia; si tratta quindi di tecnici che supportano la dirigenza
aziendale nell'attuare politiche di riduzione dei consumi e dei costi energetici e nell’effettuare una gestione energetica efficiente di edifici e impianti.

Per far conoscere le attivita che il CNR svolge nel settore dell’energy management, in questa pagina sono disponibili alcuni documenti in versione pdf liberamente
consultabili, tra cui i bilanci energetici del CNR degli ultimi anni (dal 2010).

Abbiamo inserito anche una selezione della documentazione tecnica di interesse energetico: normativa vigente, rapporti tecnici e links utili nel settore dell’efficienza

energetica e delle fonti rinnovabili.

La documentazione tecnica qui riportata € un utile approfondimento anche per i partecipanti al corso di formazione per dipendenti CNR (vai alla pagina nell’area

riservata).

Energy management al CNR - principali documenti

Bilancio energetico del CNR — 2010

Bilancio energetico del CNR — 2011

Bilancio energetico del CNR — 2012, con riepilogo dei dati 20102012

Bilancio energetico del CNR — 2013

Atti del primo convegno su “Energy management nelle strutture del CNR” (novembre 2012)

Piano preliminare per I'efficienza energetica del CNR — Dati energetici delle principali strutture — ed. 2013

Fonti rinnovabili nelle strutture del CNR — scheda riassuntiva / situazione a novembre 2013

Mappa dei consumi del CNR 2014 (per province)

Potenzialita del fotovoltaico nelle principali strutture del CNR — aggiornamento ottobre 2014

Normativa di riferimento

LEGISLAZIONE EUROPEA SULL'ENERGIA >> http://europa.eu/legislation _summaries/energy/index_it.htm

http://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/energy.html?root_default=SUM 1 CODED=18

LEGISLAZIONE EUROPEA E ITALIANA SULL’ENERGIA >> http://www.fire-italia.it/ (dal sito fire menu’ legislazione)

NORMATIVA SU ENERGIA ELETTRICA E GAS >>

http://www.autorita.energia.it/it/docs/riferimenti/riferim_normativi.htm

ATTI E PROVVEDIMENTI DELL'AUTORITA’ PER L'ENERGIA ELETTRICA E IL GAS >>

http://www.autorita.energia.it/it/elenchi.htm?type=delibere-14

STRUMENTO DI RICERCA DELLA NORMATIVA PER PAROLE CHIAVE >>

http://www.gse.it/ittEnergiaFacile/Normativa/Pagine/default.aspx

(continua a pagina successiva)


http://europa.eu/legislation_summaries/energy/index_it.htm
http://eur-lex.europa.eu/summary/chapter/energy.html?root_default=SUM_1_CODED=18
http://www.fire-italia.it/
http://www.autorita.energia.it/it/docs/riferimenti/riferim_normativi.htm
http://www.autorita.energia.it/it/elenchi.htm?type=delibere-14
http://www.gse.it/it/EnergiaFacile/Normativa/Pagine/default.aspx

(continua da pagina precedente)

NORMATIVA SU AUTORIZZAZIONI PER IMPIANTI RINNOVABILI (sito GSE) >>

http://www.gse.it/it/EnergiaFacile/Autorizzazioni/Pagine/default.aspx

INCENTIVI ECONOMICI PER EFFICIENZA ENERGETICA E RINNOVABILI (sito GSE) >>

http://www.gse.it/it/Pages/default.aspx

NORMATIVA E DETRAZIONI FISCALI (sito ENEA) >> http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/
MODELLI DI “LIBRETTO DI IMPIANTO PER LA CLIMATIZZAZIONE” E DI “RAPPORTO DI EFFICIENZA ENERGETICA” >>

http://www.sviluppoeconomico.gov.it/index.php?option=com_content&view=article&viewType=1&id=2030344&idareal=527&idarea2=0&idarea3=0&idarea4=0&ando
r=AND&sectionid=2,13&andorcat=AND&partebassaType=0&idareaCalendariol=0&MvediT=1&showMenu=1&showCat=1&showArchiveNewsBotton=0&idmenu=37
10&directionidUser=0

Principali documenti di interesse energetico
PAEE 2014 — PIANO D’AZIONE NAZIONALE PER L’EFFICIENZA ENERGETICA >>

http://www.sviluppoeconomico.gov.it/images/stories/pubblicazioni/PAEE 2014.pdf

SEN - STRATEGIA ENERGETICA NAZIONALE 2013 >>

http://www.sviluppoeconomico.gov.it/index.php?option=com_content&view=article&idmenu=806&idarea2=0&sectionid=4&andor=AND&idarea3=0&andorcat=AND&
partebassaType=4&MvediT=1&showMenu=1&showCat=1&idareal=0&idarea4=0&idareaCalendariol=0&showArchiveNewsBotton=1&id=2029441&viewType=0

RAPPORTO ANNUALE SULL'EFFICIENZA ENERGETICA ENEA 2012 >>

http://www.efficienzaenergetica.enea.it/pubblicazioni/dettaglio-pubblicazioni.aspx?item=2357

RELAZIONE ANNUALE SULLA COGENERAZIONE IN ITALIA 2012 >>

http://www.sviluppoeconomico.gov.it/images/stories/documenti/Rapporto_Statistico _sulla Cogenerazione-2012.pdf

PAEE 2011 - PIANO D’AZIONE NAZIONALE PER L'EFFICIENZA ENERGETICA >>

http://www.efficienzaenergetica.enea.it/doc/pace/MASTER%20PAEEQ1luglio2011ENEA. pdf

RAPPORTO ANNUALE SULL'EFFICIENZA ENERGETICA ENEA 2011 >>

http://www.efficienzaenergetica.enea.it/pubblicazioni/dettaglio-pubblicazioni.aspx?item=1232

RAPPORTO ANNUALE SULL'EFFICIENZA ENERGETICA ENEA 2010 >>

http://www.efficienzaenergetica.enea.it/pubblicazioni/dettaglio-pubblicazioni.aspx?item=1231

PAER 2010 — PIANO D’AZIONE NAZIONALE PER LE ENERGIE RINNOVABILI >>

http://www.efficienzaenergetica.enea.it/doc/efficienza-energetica/PAN _Energie rinnovabili.pdf

PAEE 2007 — PIANO D’AZIONE NAZIONALE PER L'EFFICIENZA ENERGETICA >>

http://www.efficienzaenergetica.enea.it/doc/politiche-e-strategie/pianoazionenazionale2007.pdf

Statistiche energetiche
BILANCIO ENERGETICO NAZIONALE >>

http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/ben.asp

BILANCIO NAZIONALE DELL’'ENERGIA ELETTRICA — DATI TERNA >>

http://www.terna.it/default/Home/SISTEMA ELETTRICO/statistiche/bilanci_energia_elettrica/bilanci_nazionali.aspx

BILANCIO DEL GAS NATURALE — AEEG >>

http://www.autorita.energia.it/it/dati/gs1.htm

STATISTICHE SUI CONSUMI NAZIONALI DI ENERGIA ELETTRICA — TERNA >>

http://www.terna.it/default/Home/SISTEMA ELETTRICO/statistiche.aspx

RAPPORTI E STATISTICHE SU ENERGIA ELETTRICA E GAS — AEEG >>

http://www.autorita.energia.it/it//docs/rapporti.htm

COSTO DEL GREGGIO >>

http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/costogreggio.asp

CONSUMI NAZIONALI DI PRODOTTI PETROLIFERI >>

http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/costogreggio.asp

PREZZI NAZIONALI DI PRODOTTI PETROLIFERI >>

http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/cercabphitalia.asp

PREZZI MEDI CARBURANTI >>

http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/prezzimedi.asp

CONSUMI NAZIONALI DI GAS NATURALE >>
(continua a pagina successiva)


http://www.gse.it/it/EnergiaFacile/Autorizzazioni/Pagine/default.aspx
http://www.gse.it/it/Pages/default.aspx
http://efficienzaenergetica.acs.enea.it/
http://www.sviluppoeconomico.gov.it/index.php?option=com_content&view=article&viewType=1&id=2030344&idarea1=527&idarea2=0&idarea3=0&idarea4=0&andor=AND&sectionid=2,13&andorcat=AND&partebassaType=0&idareaCalendario1=0&MvediT=1&showMenu=1&showCat=1&showArchiveNewsBotton=0&idmenu=3710&directionidUser=0
http://www.sviluppoeconomico.gov.it/index.php?option=com_content&view=article&viewType=1&id=2030344&idarea1=527&idarea2=0&idarea3=0&idarea4=0&andor=AND&sectionid=2,13&andorcat=AND&partebassaType=0&idareaCalendario1=0&MvediT=1&showMenu=1&showCat=1&showArchiveNewsBotton=0&idmenu=3710&directionidUser=0
http://www.sviluppoeconomico.gov.it/index.php?option=com_content&view=article&viewType=1&id=2030344&idarea1=527&idarea2=0&idarea3=0&idarea4=0&andor=AND&sectionid=2,13&andorcat=AND&partebassaType=0&idareaCalendario1=0&MvediT=1&showMenu=1&showCat=1&showArchiveNewsBotton=0&idmenu=3710&directionidUser=0
http://www.sviluppoeconomico.gov.it/images/stories/pubblicazioni/PAEE_2014.pdf
http://www.sviluppoeconomico.gov.it/index.php?option=com_content&view=article&idmenu=806&idarea2=0&sectionid=4&andor=AND&idarea3=0&andorcat=AND&partebassaType=4&MvediT=1&showMenu=1&showCat=1&idarea1=0&idarea4=0&idareaCalendario1=0&showArchiveNewsBotton=1&id=2029441&viewType=0
http://www.sviluppoeconomico.gov.it/index.php?option=com_content&view=article&idmenu=806&idarea2=0&sectionid=4&andor=AND&idarea3=0&andorcat=AND&partebassaType=4&MvediT=1&showMenu=1&showCat=1&idarea1=0&idarea4=0&idareaCalendario1=0&showArchiveNewsBotton=1&id=2029441&viewType=0
http://www.efficienzaenergetica.enea.it/pubblicazioni/dettaglio-pubblicazioni.aspx?item=2357
http://www.sviluppoeconomico.gov.it/images/stories/documenti/Rapporto_Statistico_sulla_Cogenerazione-2012.pdf
http://www.efficienzaenergetica.enea.it/doc/paee/MASTER%20PAEE01luglio2011ENEA.pdf
http://www.efficienzaenergetica.enea.it/pubblicazioni/dettaglio-pubblicazioni.aspx?item=1232
http://www.efficienzaenergetica.enea.it/pubblicazioni/dettaglio-pubblicazioni.aspx?item=1231
http://www.efficienzaenergetica.enea.it/doc/efficienza-energetica/PAN_Energie_rinnovabili.pdf
http://www.efficienzaenergetica.enea.it/doc/politiche-e-strategie/pianoazionenazionale2007.pdf
http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/ben.asp
http://www.terna.it/default/Home/SISTEMA_ELETTRICO/statistiche/bilanci_energia_elettrica/bilanci_nazionali.aspx
http://www.autorita.energia.it/it/dati/gs1.htm
http://www.terna.it/default/Home/SISTEMA_ELETTRICO/statistiche.aspx
http://www.autorita.energia.it/it/docs/rapporti.htm
http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/costogreggio.asp
http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/costogreggio.asp
http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/cercabphitalia.asp
http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/prezzimedi.asp

http://dgerm.sviluppoeconomico.gov.it/dgerm/consumigas.asp

CURVE DI CARICO ELETTRICO NAZIONALE IN TEMPO REALE — TERNA >>

http://www.terna.it/default/Home/SISTEMA ELETTRICO.aspx

DOCUMENTI TECNICI TERNA >>

http://www.terna.it/default/Home/SISTEMA ELETTRICO/documenti_tecnici.aspx

PREZZI DELL'ENERGIA SUL MERCATO ELETTRICO >>

https://www.mercatoelettrico.org/it/Default.aspx

PREZZI E TARIFFE DELL’ENERGIA ELETTRICA E DEL GAS AL CLIENTE FINALE >>

http://www.autorita.energia.it/it/prezzi.htm

STATISTICHE GSE SU RINNOVABILI E SISTEMA ELETTRICO >>

http://www.gse.it/it/Statistiche/RapportiStatistici/Pagine/default.aspx

ATLANTE ITALIANO DEGLI IMPIANTI FOTOVOLTAICI (GSE) >> http://atlasole.gse.it/atlasole/

Links istituzionali di interesse energetico

CNR Consiglio Nazionale delle ricerche >> http://www.cnr.it/sitocnr/home.html

Istituti del CNR >> http://www.cnr.it/istituti/Istituti.html

ENEA >> http://lwww.enea.it/it

ENEA Unita Tecnica Efficienza Energetica >> http://www.efficienzaenergetica.enea.it/

ENEA Unita Tecnica Tecnologie Avanzate per I'Energia e I'Industria >> http://www.uttei.enea.it/

GSE Gestore dei Servizi Energetici >> http://www.gse.it/it/Pages/default.aspx

GME Gestore dei Mercati Energetici >> https://www.mercatoelettrico.org/it/

RSE Ricerca sul Sistema Energetico >> http://www.rse-web.it/home.page

Ministero dello Sviluppo Economico — Portale Energia >>

(continua da pagina precedente)
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AEEG - Autorita per L'energia Elettrica e il Gas e il Sistema Idrico >>

http://www.autorita.energia.it

CTI Comitato Termotecnico ltaliano >> http://www.cti2000.it/

FIRE Federazione Italiana per I'Uso Razionale dellEnergia >> http://www.fire-italia.it/

AICARR Associazione Italiana Condizionamento dell’Aria Riscaldamento e Refrigerazione >>

http://www.aicarr.org/

UNI Ente Italiano di Normazione >> http://www.uni.com/

EU Commissione Europea energia >> http://ec.europa.eu/energy/index_en.htm

EU Politica Energetica europea >> http://ec.europa.eu/news/energy/index_it.htm

EU Statistiche energia Eurostat >> http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/energy/introduction

Agenzia Europea per L'’Ambiente >> http://www.eea.europa.eul/it/

EU Programma Intelligent Energy Europe >> http://ec.europa.eu/energy/intelligent/index_en.htm

MANAGENERGY liniziativa del programma Intelligent Energy >> http://www.managenergy.net/

BUILDUP Portale europeo dell’efficienza energetica in edilizia >> http://www.buildup.eu/

ELTIS Osservatorio europeo sulla mobilita urbana >> http://www.eltis.org/

IPCC - INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE >> http://www.ipcc.ch/

U.S. ENERGY INFORMATION ADMINISTRATION >> http://www.eia.gov/

DOE - U.S. DEPARTMENT OF ENERGY >> http://www.energy.qov/
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ENERGY AUDIT STRUMENTALE
Stazioni meteo, monitoraggio, misure

Per una gestione energetica efficace é indispensabile misurare! “Prima misurare, poi discutere” & un vecchio motto da non dimenticare mai.

Avere dati sperimentali a disposizione sulle prestazioni energetiche di fabbricati, impianti e apparecchiature permette di fare le scelte giuste per migliorare
I'efficienza energetica. Facendo misure puo capitare che le nostre convinzioni siano smentite dai fatti; oppure potremmo accorgerci di un problema inaspettato a cui
non avevamo pensato.

Per effettuare simulazioni energetiche € necessario disporre di dati meteorologici reali (non bastano i dati medi forniti dalle norme): per questa ragione abbiamo
installato delle stazioni meteo in alcune Aree e Istituti del CNR. | dati meteorologici reali possono essere utilizzati ad esempio nelle simulazioni dinamiche del
comportamento energetico di un edificio oppure per simulare la produzione energetica reale di un impianto fotovoltaico.

Nel seguito riportiamo alcune attivita di Energy audit strumentale svolte nel corso del progetto CNR-ENERGY+.

RETE DELLE STAZIONI METEO CNR-ENERGY+

La rete delle stazioni meteo del progetto CNR-ENERGY+ € costituita al momento da 8 stazioni meteorologiche dello stesso tipo, localizzate nelle Aree di Pisa,
Bologna, Padova, Palermo, Milano 1, nella Sede Centrale a Roma e negli Istituti IAMC di Capo Granitola (TP) e IRC di Napoli. In queste localita sono situate gran
parte delle strutture piu energivore del CNR, i cui consumi ammontano a quasi I'80% del consumo globale dell’Ente.

Vai alla pagina dedicata alle stazioni meteo >>

POTENZIALE DI PRODUZIONE FOTOVOLTAICA DI ALCUNE SEDI CNR

Grazie alla collaborazione con [l'lstituto di Tecnologie Didattiche del CNR (UOS di Palermo), € stata realizzata una applicazione che permette di simulare la
produzione di energia elettrica di un ipotetico impianto fotovoltaico installato in alcune grandi sedi del CNR.

L'applicazione considera le condizioni meteo-climatiche reali e calcola la produzione di energia rinnovabile da fotovoltaico, le corrispondenti emissioni evitate di
CO., il risparmio di energia fossile ed il conseguente risparmio economico.

In questo modo si evidenzia con immediatezza il beneficio potenziale dell'installazione di nuovi impianti fotovoltaici nelle strutture dell’Ente.

Vai al simulatore fotovoltaico >>

MONITORAGGIO DEI CONSUMI ENERGETICI IN UFFICIO (progetto dell’'ISTI-CNR di Pisa)

Tutti noi lavoriamo in un ufficio dove utilizziamo quotidianamente un personal computer, stampanti, scanner, fax, fotocopiatrici, lampade; qualcuno ha anche una
macchinetta del caffé elettrica o altri piccoli dispositivi. Il consumo energetico di tutti queste apparecchiature non é trascurabile.

Per quantificare questi consumi, un gruppo di ricercatori dellIstituto di Scienza e Tecnologie dell'Informazione "Alessandro Faedo" del CNR di Pisa (ISTI-CNR:
www.isti.cnr.it), coordinato dalla dott.ssa Erina Ferro, ha realizzato un apposito sistema di monitoraggio nell’lambito del progetto SMART BUILDING. Questo sistema
misura i consumi di un ufficio-tipo in tempo reale nel corso del normale funzionamento quotidiano della struttura.

Vai alla pagina dedicata >>
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FOCUS
Ricerche sull’energia

La ricerca scientifica & indispensabile per lo sviluppo di tecnologie energetiche piu efficienti. In questa pagina presentiamo alcune ricerche degli Istituti del CNR nel
settore dell'efficienza energetica e delle fonti rinnovabili, e dei riferimenti riguardanti i principali programmi di ricerca nazionali ed europei.

IL CNR PER L’ENERGIA — LE RICERCHE DEL CNR NEL SETTORE ENERGETICO

I CNR & composto da piu di 100 Istituti che si occupano di ricerca scientifica e tecnologica in moltissimi settori disciplinari, sia scientifici che umanistici. Una buona
parte di questi Istituti svolge attivita di ricerca attinenti alle tematiche energetiche.

Senza la protesa di essere esaustivi, segnaliamo nel seguito alcune ricerche svolte dagli Istituti del CNR nel settore energetico, anche attraverso la partecipazione a
progetti nazionali ed internazionali.

Tematiche
/ Istituti di ricerca \ / Tematiche Efficienza energetica
Produzione di energia da fonti rinnovabili
[IAC] Istituto per le applicazioni del calcolo "Mauro Picone" Produzione sostenibile di energia da fonti fossili
[IAMC] Istituto per I'ambiente marino costiero Ricerca energetica di frontiera

[IASI] Istituto di analisi dei sistemi ed informatica "Antonio Ruberti"
[1M] Istituto motori

[IMAMOTER] Istituto per le macchine agricole e movimento terra
[IMEM] Istituto dei materiali per I'elettronica ed il magnetismo Energia e scienze umane

Energia e cambiamenti climatici

Economia e diritto dell’energia

[INSEAN] Istituto nazionale per studi ed esperienze di architettura navale

[IRC] Istituto di ricerche sulla combustione

[ITAE] Istituto di tecnologie avanzate per |'energia "Nicola Giordano"

[ITC] Istituto per le tecnologie della costruzione

TAV. 8.1 — Focus sulle ricerche energetiche degli Istituti del CNR
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FOCUS
Ricerche sull’energia — programmi di ricerca nazionali ed europei

PROGRAMMI DI RICERCA NAZIONALI

Informazioni aggiornate sui programmi di ricerca nazionali (in tutti i settori, incluso quello energetico) sono reperibili sul portale www.researchitaly.it; sono molto utili
anche alcuni portali regionali.

Attualmente il principale programma di ricerca nazionale interamente dedicato al settore energetico € il programma “ Ricerca di sistema elettrico”, finanziato dal
Ministero dello Sviluppo Economico.

Al programma partecipano il CNR, ENEA e RSE. | siti dove € possibile reperire informazioni sul programma e sui risultati delle ricerche sono:
SITO DELLA CASSA CONGUAGLIO PER IL SETTORE ELETTRICO >>

http://www.ricercadisistema.it:8080/site/

PROGETTI CNR PER LA RICERCA DI SISTEMA >>

http://www.ricercadisistema.cnr.it/

SCARICA | RAPPORTI DELLE RICERCHE CNR >>

http://www.ricercadisistema.cnr.it/index.php?option=com_content&view=article&id=95&Itemid=172&lang=it

Ricerca di Sistema
Ricerca e sviluppo
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peril

Ricerca g sviluppo

PROGETTI ENEA PER LA RICERCA DI SISTEMA >>

http://www.enea.it/it/Ricerca_sviluppo/ricerca-di-sistema-elettrico/

PROGETTI RSE PER LA RICERCA DI SISTEMA >>

http://www.rse-web.it/progetti.page

PROGRAMMI DI RICERCA EUROPEI

Da molti anni I'Unione Europea dedica particolare attenzione alla ricerca energetica, e di recente gli sforzi nel settore si sono intensificati con diverse iniziative: il
“Piano strategico europeo per le tecnologie energetiche (SET-Plan)”, la nascita dell’Alleanza Europea per la Ricerca Energetica (EERA), la creazione dell'lstituto
Europeo di tecnologia (EIT), il rifinanziamento del Programma Intelligent Energy.

(continua a pagina successiva)
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Tra i programmi europei che affrontano il tema dell’efficienza energetica e delle fonti rinnovabili, il programma Intelligent Energy Europe si differenzia dagli altri
perché finanzia attivita dimostrative e applicative, anche per la promozione delle buone pratiche ed il superamento delle barriere di mercato. Informazioni sui progetti
di Intelligent Energy sono reperibili al seguente link:

INTELLIGENT ENERGY PROJECT DATABASE >>

http://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/

Piu in generale, per effettuare una ricerca dei progetti europei nel settore energetico (dal 1990 in poi), si puo utilizzare il database di CORDIS:
EUROPEAN PROJECT DATABASE >>

http://cordis.europa.eu/projects/home _en.html

BREVETTI
Il catalogo dei brevetti depositati dal CNR (inclusi quelli riguardanti tematiche energetiche) & disponibile al seguente indirizzo:

https://brevetti.cnr.it/brevetti/Catalogo.do

In questa banca dati € possibile fare una ricerca per parole chiave, categorie, settori tecnologici o dipartimenti di riferimento.

ACCORDI E COLLABORAZIONI DEL CNR NEL SETTORE ENERGETICO
L'elenco aggiornato degli accordi e collaborazioni del CNR con aziende, enti o istituzioni € reperibile al seguente indirizzo:

http://www.cnr.it/sitocnr/lICNR/Attivita/Accordieconvenzioni.html.

Tra i vari accordi riguardanti la tematica dell’energia si segnalano in particolare:

Accordo di collaborazione con I'’Agenzia Europea Fusion for Energy, stipulato il 23/03/2015;

Accordo Quadro con il Consorzio Universitario per la Ricerca Socioeconomica e per I'Ambiente (CURSA), stipulato il 16/3/2015;

Accordo Quadro con I'INRIM — Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica, stipulato il 5/3/2014;

Memorandum of Understanding con il Centro National de Pesquisa Em Energia e Materiais (CNPEM), stipulato il 26/02/2014;

Accordo Quadro con la Fondazione Matching Energies, stipulato il 30/12/2013;

Accordo Quadro con ENI S.p.A. stipulato il 26/11/2013;

Accordo Quadro con I’Associazione Nazionale dei Comuni Italiani (per il progetto "Energia da Fonti Rinnovabili e ICT per la Sostenibilita Energetica" in termini di
definizione, promozione, monitoraggio e disseminazione dei risultati del bando relativo Smart Cities); stipulato '11/07/2013;

Accordo Quadro con ENEL S.p.A., stipulato il 25/9/2012;

Convenzione con il Consorzio RFX, per lo svolgimento di un programma di ricerche nel settore della fusione termonucleare controllata (stipulato il 27/11/2006) e per
lo svolgimento delle attivita di Broader Approach (stipulato il 3/12/2009);

Protocollo d’Intesa con il Consorzio per lo sviluppo delle Aree Geotermiche CO.SVI.G ACRL, stipulato il 20/09/2006.

TAV. 8.2 — Programmi di ricerca nazionali ed europei sull’energia


http://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/
http://cordis.europa.eu/projects/home_en.html
https://brevetti.cnr.it/brevetti/Catalogo.do
http://www.cnr.it/sitocnr/IlCNR/Attivita/Accordieconvenzioni.html

CNR ENERGY+
Consiglio Nazionale r
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR delle Ricerche I

|

ho ——>
ah cé@ ooo
oo

1]

Home , | Il progetto Area dipendenti Energy Management | Energy audit | Ricerche sull’energia |

SIMULATORE FOTOVOLTAICO

Questo strumento simula il potenziale di produzione energetica di un ipotetico impianto fotovoltaico da installare presso alcune grandi sedi del CNR.

E’ disponibile anche una App del simulatore fotovoltaico per prodotti Apple, scaricabile gratuitamente >>>

# Download on the
. App Store

Per effettuare il calcolo dell’energia fotovoltaica prodotta, il simulatore utilizza uno specifico algoritmo di calcolo (autore: S. Di Cristofalo) che considera i dati
meteorologici reali provenienti dalla rete delle stazioni meteo CNR-Energy+ e calcola la potenza istantanea fornita dall'impianto fotovoltaico.

In un successivo sviluppo del programma, attualmente in corso, I'algoritmo potra calcolare la produzione di energia rinnovabile da fotovoltaico, le corrispondenti
emissioni evitate di COz, il risparmio di energia fossile ed il conseguente risparmio economico.

Per avviare la simulazione puoi scegliere a piacere:

La Sede CNR dove effettuare la simulazione tra quelle dotate di stazione meteo (Centro di Costo);
La potenza dell'impianto fotovoltaico da installare nella sede prescelta (Pstc — Potenza dell'impianto in condizioni standard)
L’inclinazione dei pannelli fotovoltaici rispetto al piano orizzontale (Tilt — angolo inclinazione pannelli);

L'orientamento dei pannelli (Azimut — angolo orientamento pannelli rispetto al Sud — orientamento Sud = 0°; Est = +90°; West = -90°).

Cliccando sul tasto “Avvia simulazione” lo strumento fornira come risultato la potenza istantanea dell'impianto fotovoltaico al momento della simulazione, tenendo
conto dei dati meteorologici reali misurati nello stesso istante dalla stazione meteo.

Scegli la Sede CNR dove effettuare la simulazione: | — -—---eeeeeeeee v

Inserisci la superficie dell’impianto fotovoltaico (in m?):

Inserisci I'angolo di inclinazione dei pannelli
rispetto al piano orizzontale (tilt): | — «-eeeeeeeeeeees

Inserisci I'orientamento dei pannelli (azimut)
(Sud=0° - Est=90° - West=-90°): L~

Awvia
simulazione >>

TAV. 9 — Simulatore fotovoltaico
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RETE DELLE STAZIONI METEO CNR ENERGY+

La rete delle stazioni meteo del progetto CNR ENERGY+ (Responsabile dott. Salvatore Di Cristofalo) € costituita al momento da 8 stazioni
meteorologiche dello stesso tipo, localizzate nelle seguenti sedi CNR: Sede Centrale, Area della ricerca di Pisa, Area della ricerca di Bologna, Area
della ricerca di Padova, Area della ricerca di Palermo, Istituto IAMC di Capo Granitola (TP), Istituto IRC di Napoli.

Le stazioni forniscono in tempo reale i dati meteo (temperatura, umidita, pressione atmosferica, radiazione solare, ventosita, precipitazioni), utili per
effettuare valutazioni e diagnosi energetiche su edifici e impianti del CNR. Per questa ragione le 8 stazioni meteo della rete CNR Energy+ sono state
collocate nelle aree geografiche dove sono concentrate le sedi di maggior consumo energetico del CNR (circa 80% del consumo globale annuo

dell’Ente: vedi mappa dei consumi).

Clicca sulla mappa per accedere ad una stazione meteo

(continua a pagina successiva)




Nome stazione

RETE DELLE STAZIONI METEO CNR ENERGY+

Centro di costo

Coordinate geografiche

Data attivazione

(continua da pagina precedente)

MILANO AREA RICERCA MILANO 1 45.479744,9.232198 02/03/2015 ENTRA >>>
PADOVA AREA RICERCA PADOVA 45.394769, 11.929009 02/03/2015 ENTRA >>>
BOLOGNA AREA RICERCA BOLOGNA 44.522248, 11.338354 02/03/2015 ENTRA >>>
PISA AREA RICERCA PISA 43.718814, 10.422731 23/04/2015 ENTRA >>>
ROMA CNR SEDE CENTRALE 41.900759, 12.512515 02/03/2015 ENTRA >>>
NAPOLI IRC - DIREZIONE ISTITUTO 40.819613, 14.182755 02/03/2015 ENTRA >>>
PALERMO AREA RICERCA PALERMO 38.165383, 13.309887 01/02/2015 ENTRA >>>
CAPO GRANITOLA IAMC - UOS CAPO GRANITOLA 37.573011, 12.658199 02/03/2015 ENTRA >>>

TAV. 10 — Pagina di collegamento alle stazioni meteo della rete Energy+

MAPPA DEI CONSUMI E RETE DELLE STAZIONI METEO CNR ENERGY+

(responsabile dott. S. Di Cristofalo)

MILANO 1 — AREA RICERCA

TORINO — AREA RICERCA

PISA — AREA RICERCA

ROMA — SEDE CENTRALE

> 3000 Tep/anno
2000+3000 Tep/anno
1000+2000 Tep/anno

" 1

250+1000 Tep/anno

NAPOLI - IRC

25+250 Tep/anno

< 25 Tep/anno /

PALERMO — AREA RICERCA

CAPO

GRANITOLA - IAMC

PADOVA — AREA RICERCA

BOLOGNA — AREA RICERCA
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MONITORAGGIO DEI CONSUMI ENERGETICI IN UFFICIO
Progetto del CNR-ISTI di Pisa

Tutti noi lavoriamo in un ufficio dove utilizziamo quotidianamente un personal computer, stampanti, scanner, fax, fotocopiatrici, lampade; qualcuno ha anche una
macchinetta del caffé elettrica o altri piccoli dispositivi. Il consumo energetico di tutti queste apparecchiature non é trascurabile.

Per quantificare questi consumi, un gruppo di ricercatori dellIstituto di Scienza e Tecnologie dell'Informazione "Alessandro Faedo" del CNR di Pisa (ISTI-CNR:
www.isti.cnr.it), coordinato dalla dott.ssa Erina Ferro, ha realizzato un apposito sistema di monitoraggio nell’ambito del progetto SMART BUILDING. Questo sistema
misura i consumi di un ufficio-tipo in tempo reale nel corso del normale funzionamento quotidiano della struttura.

Questa attivita € svolta all'interno del Wireless Networks Laboratory (WNLab) dell'lSTI (http://www.isti.cnr.it/research/unit.php?unit=WN).

DESCRIZIONE DEL PROGETTO: http://eventiarea.isti.cnr.it/attachments/article/135/FERRO-%20Smart%20Building.pdf

VISUALIZZA | CONSUMI IN TEMPO REALE: http://energia.isti.cnr.it/ (username: demo — password: demo). Entrando nella pagina e utilizzando il menu

sulla sinistra & possibile visualizzare i consumi misurati in due uffici distinti (ROOMS C69 — C70).

AVVERTENZA: |l sistema e prototipale ed in evoluzione; pertanto potrebbero esserci saltuariamente dei disservizi.

o

L

:' ’. =, h;; ; ”’m :_-‘h "
Energy @Office”
Username L

Password

TAV. 11 — Pagina di collegamento al sistema di monitoraggio dei consumi in ufficio (presso ISTI CNR - Pisa)
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IL PROGETTO CNR ENERGY+

+

Il progetto CNR ENERGY+ & uno dei progetti vincitori (1° classificato) del Premio Innovazione del CNR, istituito nel 2013 in occasione delle celebrazioni per i 90 anni
del CNR.

Il progetto ha come obiettivo il miglioramento del servizio di Energy Management del CNR con la partecipazione dei dipendenti; gli interventi riguardano
essenzialmente due aspetti:

- Azioni di carattere tecnologico, cioé attivita di monitoraggio dei consumi, diagnosi energetiche e raccolta dati su edifici e impianti;
- Azioni riguardanti il fattore umano, in grado di stimolare un comportamento attento e consapevole del personale che utilizza le strutture.

Per quanto riguarda I'aspetto tecnologico, il progetto fornisce strumenti per migliorare il monitoraggio dei consumi energetici delle utenze del CNR e facilitare la
raccolta dei dati di interesse energetico su fabbricati, impianti, laboratori, modalita d’'uso delle strutture. Queste informazioni sono indispensabili per effettuare
diagnosi energetiche approfondite delle utenze e per predisporre un piano di interventi per I'efficienza energetica. Per agevolare il monitoraggio dei consumi e la
raccolta dei dati energetici e stata realizzata su questo portale una piattaforma dedicata, attraverso la quale gli Energy manager e i referenti degli Istituti possano
inserire direttamente via web i dati di tutte le utenze. In questo senso il portale funge da “ufficio virtuale” degli Energy Manager e rappresenta uno strumento di
lavoro, che vuole facilitare la collaborazione tra diversi uffici dell’Ente.

Inoltre, il portale ha anche una seconda funzione riguardante il fattore umano, perché rappresenta uno strumento per informare e coinvolgere il personale, allo
scopo di stimolare la partecipazione attiva al risparmio energetico anche attraverso i buoni comportamenti individuali.

Attraverso questo portale & possibile infatti: conoscere le attivita di Energy Management del CNR; esplorare la mappa delle utenze energetiche del CNR e dei
relativi consumi; avere informazioni sulle attivita di ricerca che gli Istituti del CNR svolgono nel settore dell’energia; conoscere le iniziative di comunicazione (corsi,
convegni); consultare i dati provenienti dalle stazioni meteo del progetto Energy+ situate in 8 grandi sedi del CNR; utilizzare un simulatore della produzione
energetica reale di impianti fotovoltaici situati in alcune sedi del CNR.

Oltre alla parte pubblica del sito, saranno disponibili alcuni servizi esclusivi per i dipendenti CNR (community dei ricercatori e tecnici nel settore energetico; corso
di formazione online sull’efficienza energetica e sulle fonti rinnovabili; decalogo sul risparmio energetico; sportello energia per segnalazioni) presenti in un’area

riservata.

Gruppo di lavoro

Il gruppo di lavoro per la realizzazione del progetto € composto da:

Vincenzo Delle Site - Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I'Energia e i Trasporti
Salvatore Di Cristofalo — Istituto per ’Ambiente Marino Costiero

Manlio Astolfi — DCSPI Ufficio Infrastrutture di Elaborazione e Comunicazione

Enrico Simeoli — DCSPI Ufficio Infrastrutture di Elaborazione e Comunicazione

Mario Figuretti — Dipartimento Scienze Chimiche e Tecnologie dei Materiali

Valentina Cozza — Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti
Luca Papi - Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti

Silvia Presello - Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I'Energia e i Trasporti

Il responsabile della rete delle stazioni meteo del progetto CNR Energy+ e Salvatore Di Cristofalo. La rete € composta dalle stazioni meteo dislocate presso le
seguenti strutture (tra parentesi il responsabile della stazione): Area della ricerca di Pisa (Ottavio Zirilli); Area della ricerca di Bologna (Robert Minghetti); Area della
ricerca di Padova (Cesare Pagura); Area della ricerca di Milano 1 (Giuseppe Costa); Area della ricerca di Palermo (Salvatore Di Cristofalo); Istituto per I’Ambiente
Marino Costiero — UOS di Capo Granitola-TP (Salvatore Di Cristofalo); Istituto di Ricerche sulla Combustione Napoli (Antonio Tregrossi); Sede Centrale (Vincenzo
Delle Site).

Le attivita del progetto Energy+ su diagnosi energetiche e misure sono state svolte da Enrico Simeoli e Vincenzo Delle Site; alcune attivita sono state svolte presso
I’Area della ricerca di Tor Vergata.

(continua a pagina successiva)
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Il progetto CNR Energy+ e svolto in collaborazione con il comitato tecnico degli Energy manager del CNR (in ordine alfabetico): Paolo Barbieri (Area della Ricerca di
Genova), Roberto Bonfatti (Area di Torino), Vincenzo Ceraso (Aree di Napoli), Cesare Ciotti (Area di Milano Bicocca), Giuseppe Costa (Area di Milano Bassini),
Vincenzo Delle Site (Sede Centrale e altre utenze non dotate di energy manager, coordinamento per la redazione del bilancio energetico del CNR), Francesco De
Marzo (Area di Bari), Salvatore Di Cristofalo (IAMC), Massimo Di Livio (IBCN), Edoardo Geraldi (Area di Potenza), Robert Minghetti (Area di Bologna), Raffaele
Occhiuto (Area di Montelibretti), Abramo Pellizzon (Area di Padova), Luca Pitolli (Area di Roma Tor Vergata), Casimiro Provenzano (Area di Palermo), Giovanni
Restuccia (ITAE), Vincenzo Sacco (Area di Firenze), Marco Scodeggio (Area di Milano Segrate), Antonio Tregrossi (IRC), Tullio Venditti (Area di Sassari), Roberto
Zarotti (INSEAN), Ottavio Zirilli (Area di Pisa). Al comitato tecnico sono associati in qualita di esperti: Cesare Pagura (Area di Padova), Stefano lorio (Dipartimento
Ingegneria - per le questioni normative, gli aspetti giuridici e la contrattualistica).

Contatti

Progetto CNR Energy+, Piazzale Aldo Moro, 7 — 00185 Roma; tel.: 06/4993.3849; e-mail: energyplus@cnr.it

Credits
Architettura generale e contenuti del sito, progettazione della piattaforma Energy+, grafica e realizzazione dei disegni presenti nel sito: Vincenzo Delle Site.

Organizzazione e installazione della rete di stazioni meteo, acquisizione ed elaborazione dati meteo, algoritmo di calcolo per il simulatore fotovoltaico, contenuti
delle sezioni del sito su stazioni meteo e simulatore fotovoltaico: Salvatore Di Cristofalo

Realizzazione della piattaforma Energy+, del simulatore fotovoltaico e della sezione sulle stazioni meteo: Giovanni Todaro (Istituto di Tecnologie Didattiche del
CNR - U.O.S. di Palermo)

Realizzazione App del simulatore fotovoltaico con acquisizione dei dati meteo: Marco Arrigo (Istituto di Tecnologie Didattiche del CNR — U.O.S. di Palermo)
Contenuti del focus ricerche sull’energia: Silvia Presello, Luca Papi

Attivita di comunicazione e gestione dell’area riservata ai dipendenti: Silvia Presello

Gestione e manutenzione del sito: Valentina Cozza, Mario Figuretti

Webmaster del sito: Valentina Cozza

Webmaster della piattaforma Energy+: Giovanni Todaro

Realizzazione sito: Giandomenico Olini, Valerio Gentilini - Gogodigital

La foto del banner Premio Innovazione CNR é stata gentilmente fornita da www.riscattiamolascienza.cnr.it — autore della foto Roberto Bellucci

TAV. 12 - Pagina di presentazione del progetto Energy+
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AREA RISERVATA
AREA RISERVATA

La tua richiesta di Accesso alla Community & stata accettata ed ora puoi accedere all'Area Community CNR E+ Corso di formazione
Decalogo

Benvenuto!

Questa sezione & dedicata ai dipendenti del CNR interessati alla tematica dell’energia. Sportello energia

Puoi accedere al corso di formazione, al decalogo, allo sportello energia o alla community
utilizzando il menu a destra.

Community CNR E+

Il corso di formazione & stato predisposto per tutti i dipendenti che vogliono approfondire le
proprie conoscenze nel campo dell’energia. Il corso permette a ciascuno di personalizzare il proprio
percorso formativo in modo da adattarlo sia alle necessita dei principianti, sia alle esigenze di chi e
gia esperto e vuole approfondire solo qualche aspetto.

Il decalogo delle buone pratiche di risparmio energetico € una breve pubblicazione che vogliamo
scrivere insieme a tutti coloro che vorranno contribuire con suggerimenti, aneddoti, disegni, in
modo da realizzare un testo allo stesso tempo utile e divertente. Entra nella pagina dedicata per
inviare il tuo contributo.

Lo sportello energia & uno spazio dedicato ai dipendenti che vogliono comunicare con noi per
inviare richieste, suggerimenti o segnalazioni riguardanti la gestione dell’energia nel nostro Ente.

La community & dedicata ai ricercatori, ai tecnologi e ai tecnici del CNR che hanno maturato delle
esperienze o hanno delle conoscenze tecnico-scientifiche nel campo dell’energia e vogliono
conoscersi, dialogare tra loro, intraprendere iniziative comuni. Per partecipare alla community non
€ necessario essere esperti affermati: sono benvenuti anche coloro che potenzialmente possono
sviluppare delle competenze, ad esempio perché hanno un titolo di studio di tipo scientifico o
conoscenze tecniche trasferibili al settore dell’energia. Per accedere alla community & sufficiente
inviare una richiesta compilando il form qui sotto, che servira per inserire il tuo profilo e per
abilitarti ad entrare con le tue credenziali SIPER.

RICHIESTA ABILITAZIONE ACCESSO ALLA COMMUNITY ENERGY+

Nome/cognome

Istituto/UOS/Struttura di appartenenza

Localita della sede di lavoro

E-mail CNR

Settore/i di esperienza in campo energetico (Indicare almeno un settore):
Ne citiamo alcuni ad esempio:

Energy management; Ricerca energetica di base; Ricerca energetica applicata; Progettazione impianti
termotecnici; Progettazione impianti elettrici; Progettazione/gestione CED; Progettazione architettonica;
Progettazione impianti rinnovabili; Progettazione meccanica e macchine; Manutenzione/conduzione impianti
termici; Manutenzione impianti elettrici; Misure elettriche; Misure termiche; Termografia; Trasporti; Veicoli
elettrici/ibridi; Normativa energetica; Mercati energetici; Economia/finanza dell’energia; Diritto dell’energia;
Contrattualistica energetica; altro)

Presentazione alla community (facoltativo - max 2000 caratteri):

(Scrivi liberamente! Puoi descrivere la tua esperienza in campo energetico — ma ricorda che questo non é un
CV, ma serve solo a dare qualche informazione molto sintetica agli altri partecipanti alla community - solo a
titolo di esempio: conoscenze maturate, attivita svolta, studi effettuati, eventuali interessi specifici e
programmij per il futuro, settori in cui vorresti ampliare le conoscenze e le collaborazioni)

TAV. 13.1 - Pagina d’ingresso dell’area riservata ai dipendenti CNR
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Formazione

Il corso di formazione riguarda I’efficienza energetica e le fonti rinnovabili nel settore civile (abitazioni, uffici, terziario).

Abbiamo deciso di iniziare questo percorso dall’ “energy management domestico”, cioe dalla gestione energetica della nostra casa, perché
siamo convinti che chi gestisce bene |'energia (e risparmia soldi) nella propria casa, € in grado di evitare gli sprechi anche sul posto di lavoro.

Successivamente analizzeremo le varie fonti di energia, i consumi in Italia e nel CNR, le tecnologie per il risparmio energetico nel settore civile
e le fonti energetiche rinnovabili applicabili in edilizia.

Saranno rese disponibili ogni 15 giorni delle schede-guida su argomenti specifici, che potrai visualizzare cliccando qui sotto. Ogni scheda-
guida riassumera dei concetti base e fornira suggerimenti per ulteriori approfondimenti dedicati ai piu curiosi e preparati.

Per accedere ai contenuti del corso devi semplicemente accreditarti qui sotto:

ACCEDI Al CONTENUTI DEL CORSO

Enrico enrico.simeoli@cnr it

ENERGY MANAGEMENT DOMESTICO

Le basi per capire: principali definizioni ed unita di misura dell’energia

>> Vai alla scheda
>> Scarica il video

Come fare il bilancio energetico della nostra casa

Come leggere una bolletta energetica

TAV. 13.2 — Area riservata ai dipendenti CNR / Formazione
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Decalogo delle buone pratiche sul risparmio energetico

Invia il tuo contributo!

Spedisci dei suggerimenti o delle immagini per scrivere ed illustrare il decalogo insieme a noi:

Nome Cognome: |

Istituto/Struttura CNR di appartenenza: |

e-mail CNR: |

Scrivi il tuo suggerimento:

Allega file:

TAV. 13.3 — Area riservata ai dipendenti CNR / Decalogo
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Sportello energia

Invia la tua richiesta, segnalazione o suggerimento sulla gestione energetica del nostro Ente:

Nome Cognome: | |

Istituto/Struttura CNR di appartenenza: | |

e-mail CNR: | |

Scrivi il tuo suggerimento:

TAV. 13.4 — Area riservata ai dipendenti CNR / Sportello energia
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Community CNR Energy+ AREA RISERVATA

Corso di formazione

Benvenuto nella Community sull’energia del CNR! Decalogo

Utilizzando il Forum qui sotto puoi partecipare alle discussioni sulle tematiche energetiche proposte .
Sportello energia

dai tuoi colleghi.

Cliccando su "Nuova Discussione” puoi proporre tu stesso una discussione su un tema che ti interessa. Community CNR E+

Accedendo alla pagina “Mio Profilo” puoi visualizzare o modificare il tuo profilo utente: cliccando su
“Modifica” e poi “Info Profilo” ti chiediamo di compilare lo spazio “Firma” dove puoi specificare con
poche parole (max 300 caratteri) i tuoi interessi nel settore energetico.

Infine nello spazio “Lista Utenti” puoi conoscere i nomi dei colleghi che fanno parte della community.

Grazie per la tua partecipazione!

Discussioni Recenti \ Nuova Discussione \ Mio Profilo \ Lista Utenti \

~

TAV. 13.5 — Area riservata ai dipendenti CNR / Community



5 - VERSIONE DEFINITIVA SUL WEB - TAVOLE

Sulla base del progetto grafico definitivo (visto al paragrafo 4) e stata realizzata la versione web del
portale Energy+, online a partire da novembre 2015. Come si puo vedere dalle Tavole seguenti, non ci
sono differenze sostanziali tra il progetto grafico definitivo e la versione web del portale.

Il portale Energy+ & stato realizzato in versione responsive utilizzando la piattaforma software Joomla!
Come ¢ noto, Joomla! € un CMS (Content Management System), ovvero un software Open Source per
la realizzazione di siti web e la gestione dei relativi contenuti con una interfaccia grafica accessibile.

La Figura 14 mostra lo schema della homepage con i riferimenti delle Tavole da 14 a 29, presentate
nelle pagine successive:

Tavola 14 - Homepage del portale

Tavola 15.1 - Mappa delle utenze

Tavola 15.2 - Mappa delle utenze / particolare

Tavola 15.3 - Mappa delle utenze / particolare

Tavola 16 - Pagina dedicata agli eventi (con presentazioni del convegno)
Tavola 17 - Pagina dedicata alla Community Energy+

Tavola 18 - Pagina dedicata alla preparazione del Decalogo

Tavola 19 - Pagina dedicata alla formazione dei dipendenti CNR

Tavola 20 - Sportello energia per le segnalazioni dei dipendenti CNR

Tavola 21 - Pagina sulle attivita di Energy management al CNR

Tavola 22 - Pagina sulle attivita di Energy audit strumentale al CNR

Tavola 23.1 - Focus sulle ricerche energetiche degli Istituti del CNR

Tavola 23.2 - Programmi di ricerca nazionali ed europei sull’energia

Tavola 24.1 - Simulatore fotovoltaico

Tavola 24.2 - Simulatore fotovoltaico / esempio di simulazione

Tavola 24.3 - App del simulatore fotovoltaico

Tavola 25.1 - Rete delle stazioni meteo Energy+

Tavola 25.2 - Rete delle stazioni meteo Energy+

Tavola 25.3 - Pagina della stazione meteo di Roma Sede Centrale

Tavola 26.1 - Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio (a cura di ISTI Pisa)
Tavola 26.2 - Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio (a cura di ISTI Pisa)
Tavola 26.3 - Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio (a cura di ISTI Pisa)
Tavola 26.4 - Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio (a cura di ISTI Pisa)
Tavola 26.5 - Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio (a cura di ISTI Pisa)
Tavola 26.6 - Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio (a cura di ISTI Pisa)
Tavola 26.7 - Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio (a cura di ISTI Pisa)
Tavola 27 - Pagina di presentazione del progetto Energy+

Tavola 28.1 - Pagina d’ingresso dell’Area riservata ai dipendenti CNR

Tavola 28.2 - Area riservata ai dipendenti CNR / Formazione

Tavola 28.3 - Area riservata ai dipendenti CNR / Decalogo

Tavola 28.4 - Area riservata ai dipendenti CNR / Sportello energia

Tavola 28.5 - Area riservata ai dipendenti CNR / Community

Tavola 29.1 - Piattaforma Energy+ / Pagina iniziale

Tavola 29.2 - Piattaforma Energy+ / Pagina di login

Tavola 29.3 - Piattaforma Energy+ / Elenco utenze CNR

Tavola 29.4 - Piattaforma Energy+ / Pagina dedicata ad un’utenza (es. Sede Centrale)
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TAVOLA 14 - HOMEPAGE

CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Mappa utenze e consumi del CNR
TAVOLA 29
TAVOLA 15
Piattaforma Energy+
Area riservata
Eventi TAVOLA 16 TAVOLA 28
L]
L]
TAVOLA 17 TAVOLA 18 TAVOLA 19
Community E+ Decalogo Formazione
TAVOLA 26
Sportello energia
TAVOLA 20 TAVOLA 21 TAVOLA 22
Energy management Energy Audit strumentale Ricerche sull’'energia
al CNR
Progetto CNR Energy+
TAVOLA 27
Simulatore fotovoltaico
TAVOLA 23
Network stazioni meteo CNR-Energy+
TAVOLA 24
Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio
TAVOLA 25

Figura 14 — Schema di riferimento per le successive Tavole 14 + 29
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Per far conosters I attmitd che il TR svalge nel seltore dellenergy management, m questa pagna sono disporsbib alcum documents m wersione. pdi liberamente
consultabib, tra cui i blanct oneigotic dol CNR degh ultimi anni {dal 2010)

Abbiamo inganla anche una selerions della dicumEntanons tecnica & INTErBLEA SRENQUECD: NOMMEIAG Wedls, TAPPOM tecnici & lnks ufifi nel safions Gellefcianza
energetica @ defle forti rinnovabili

La documentanions gul npostats & un utile appeolondimento anche par | paecipant) sl per dipandents CHRL

ENERGY MANAGEMENT AL CHR - FRINGIPALI DOCUMENTI

A breve sarann scanicabili anche lo sequent pubblicazioni

i CHR - 2010

Bilgnci anargatico del CHR - 3011

Bilancin snergatico del G - 2012 con nepingo da: dan 2010+2012

ool CNA - 2013

Puanc peafimingre per l'eficlensa energetica del CHR - Dt ensrpeticl delle prncipali stniture - ed 2017

HORMATIVA DI RIFERIMENTO

{dal sila fire meny’ legrslazsone)

PRINCIPALI DOCUMENTI DI INTERESSE ENERGETICO
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&
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Per efethuane -

nilazioni envergetiche appe

& molto u porme o dabi my Aogici reall {non Bastano | dall med fornill dalle norme) per quests ragione abbiamo
HIAFAlat AR S1ATIONI MEteD i ACUN Aed & 1SN S8 CNR | &

AASRGIOICQIC P POSRONG BT Eare LM

30 30 S20mped Nl Himulazion] @namichs el compontaments
energetico di un edficio copure por simulare la produsione energetica reale & un impisnto fotovoltaice,

el sequito nporEamy

i airitd o Energy sudd strumentale svolte nel corse del progetio CHR-EMERGY..

RETE DELLE STAZIONI METED CHR-ENERGY-

La rete dalie starioni meteo del progena CHR-ENERGY+ & costiuta al moments da  stariond metsorologiche dallo stesso bpo. Iocalzzste nelle Aree di Piza. Bologna, Padove.
Palarmo, Wians 1, nella Seae Cantr; il LAMC 1 Capa Grandela (TF) & RO ol Napos

a6 3 ROMA & Nagh s

1N quists Ioealith 000 &

5380 gran pans ge

o strullure pid nsdgivare oal
CHRL | cui consumni amenontany o quas FB0% el conaumo globabe Jell'E

=
Grazie alla collasoraziens con Flsehs o Tecnclogie Dicamche gel CHR (UOS @ Palerme), § 3tata reslazsts una applicazions che permets & 3tmulare 18 produzions o &
wlefinca di un ipalebco IMpiamo lofovollaco installato m alocune grand Sedi del CNR
L apphcnane considora 1y conolzion metoo-chmabchn meall 0 Calcols la produsiono & onergia rmoduitse 0 ftmoltaecs. be Cofnspandent ore eatile o GOy, @ RGpanmio of
&nerpia fossile ed d conseguents rscamio sconamica
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Tut nad Frvoniame in un UBCo Sove LHZNAmO QUOUBIENaMENts UN PEEONS! COMPUE SLaMpantl. scanner, fax fotocopiatio. Iameace qualtuns ha anche una Mmacchinetts del caffe
olefirica o alln peccoll Asposi Il consuma ensrgeticn o ful quests apparecchialure nan & Fascuranile
Por quantittate quesh Condumi, un gnappa & ncercaton dell’tsiulo & Scenza e Teooiogie deiNnforMmadone "Alessandio Faedo™ del CNR o Fisa (STHONR. wwwisth onel)
Cobraingo oaia 4o 353 ENng Fems, ha reaiizzsis un apposits sistema di monters)pio nell'amats del progetio SMART BUILDING. Questo sistema misues | consumi & un
UMci-Bpd i I8Mpd feale nel Consa a8l normale hanfionamenta guoticians dslla struthura
TR <o s v st messs e o1

ENTRA HELL'AREA RISERVATA
E

Consagho NHaZoRAE deils FacETehe - ANarments Moegnena, G & Tecnologin pef TERBRgIA © | Traspon - Progefio CHR Energrs
Pimzzals Ado More, 7 - 00165 Roma; Tel. 0640033840 - Email
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PROGRAMMI DI RICERCA NAZIONALI ED EUROPEI

dmesoe fort - (2 Stamga  Emad

+
Informazion aggiomabe sul programmi & ricerca nazionali in bl i setiort, induso quello ensigelicn) sono reperibill sul portale  9ono oo bl anch
portall regignall
Afhuaments || Grincipaée progra nazionade interaments cedicaty al setiore enerpebon i prog “Ricerca di * finandiaio detio
Sviluppo Economica
Al progeaenena parecipana il CNR. ENEA ¢ RSE | sili devn & possibile roperrs informasiani sul programma e sul fisulla delle ricerche sona

ST0 DELLA CASSA CONGUAGLIO PER IL SETTORE ELETTRICO »»
FROGETTCNR PER LA RICERCA [ SIETEMA >>
SCARICA | RAPPORTI DELLE RICERCHE CHNR »»

wrca @ sviluppo

PROGETTI ENEA PER LA RICERCA Di SISTEMA »»
PROGETT REE PER LA RICERTA DF BIETEMA >>

PROGRAMMI DI RICERCA EUROPEI

s moti annd ['Unione Europea dedkca parboolare atercione alla ricerca ensrpetica, o  recents gil slor net setiore si 5000 INMENGIat con Civerse inziatve: il ‘Frano sirategice
BUFOpIG DEF be leCNCIagie eneroelcho SET-PIaNY. 13 Aans 0ol AlFaNzs Erated pef [ RICon Enargeba (EERAL I croasions deilabiuts Europea o lecrologsa (EIT) 1
rifinanziaments del Pragramma intesigent Energy Tra | pogramimé surspsl che affrontans |l tama deil'sficienza energelica & delie fontl rinnovabill il peogramma imelligent Energy

Europe sl GMerenca gagh it frche BAAAZA AIMLE SMOSIatve & APPACIEVE, ANchb pa 10 PIOmATiont dele BUons Bratche 00 § SUPEIAMIONtS Jalls Bartieds & mercats

Irlormiasiont sui pr i inteligent Energy 300 repei
WTELLIGENT ENERGY PROJECT DATABASE »>

o 3eguents link

Pl in generaie. per efletiuzare una ficerca del progetth surcpei vel setioe ensrpetico (dal 1890 in poi). 84 pub il database of CORDIS EURCPEAN PROJECT DATABASE >
BREVETTI
¥ catalops del beevett deposital dal CHR (inclusi guelll riguardant ematiche & disponitie al seg =

1 questa banca dab & possibile fare una ricerca pur parole chigve. cabegorie, sefio tecnologic o dipatiment & rermento.

ACCORDI E COLLABORAZIONI DEL CHR NEL SETTORE ENERGETICO

1 QOGN ACCOm norazan! 081 G CON AZENGH, BN 0 ISATIONI & FOpenos

Loe

g i BegUENte MONZzY:

Tra | vn SCE0NH FIgLARTAnS 13 bematica G4T snecgia 3| Segnatana in pasicolars

Accordo o collaborazione con I'Apenzia Europes Fusion for Energy s¥pulate il 202015

Accoran Cudna con il Canaomss Linkeraitano pbr 1a Ricenta Socineconomica & per FAmBients (CURSA] supulato i

Accordo Quadro con I'IHRIM — istiute Nazionale di Ricerca Melrologica sepulato @ S/72014

uemorandum of Linderstanding con d Gerira Hasanal de Pesqusa Em Ensiga o Maten FEM), shputato i 240252014

Accordo Quadro con |3 Fondazions Matching Ensngias, s¥pulate i 2013
Accaorgo Quidra con ENIE A, shpuiais | 261120713

Accords Quadro con 'Asscaszions Hazonals ¢el Comuni Haliani (B4 | progetio “Energis da Fonti Rennevatil & ICT per |3 Sosteniciing Energstica” in termind & definiziens
¢ 8 el riguitatl S# nande relatve Sman Cles | stipulato A TZ013:

Accordo Quatno con ENEL £ p A shpulas § 24me012

Comenzions con i Consomio RFX per 10 5veigimants di un programma d ricerche nél sefiors oells Juskons bermenudiears controliata (stiputato i 2711/2006) & per lo avolgimento
dalle atiath of Broacer Appeoach fatpulato § M 22008

Protacalls dinesa con il Gansarma por o Svlkppa dete Areo Geolermiche GO SV G ACRL. stoulata § 20092008

TAV. 23.2 - Programmi di ricerca nazionali ed europei sull’energia
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LUitima Aggiormnamento: Venerdi. 23 Dicembre 2016 1407
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TAV. 24.3 - App del simulatore fotovoltaico
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RETE DELLE STAZIONI METEO CNR ENERGY-

Smessione fot T 3 Stampa  Emad

(Responsabile dotl. Sabvatore Di Cristofalo)

L3 rete delis stazioni meteo del progentn CNR ENERGY+ & costinuita a1 o 4

stazgoni deilo #8350 1ip2, lizzate nelle seguent seck CHIR Sede Centrale,
Are3 della nesics CNIR & Pisa, Arga J6lla Neeecs CHR & Bolagna, Ares della needca CHR & Padova, Area della needcs CNR & Pakerma, [stag CHR IS & Capo Graniola (TR)
fstiuto CHR IRC & Napol

Le stazioni famiscong in tempo reale | datl medeo (emperstura, umidit, pressicne stmosferica, radiazions solare, venlos®h, preciplagioni), ulill pes effeluare vahutazioni e dagnosi

eneigetiche su edicl e Implant del CHIR. Per questa ragions le § siaziond meteo delia reie CHIR Energr+ sone state collocate netie aree geograliche dove 5000 concentiase |e sedl o
Mgl Consumo @ | CHR (circa 80% globale anmuo dellEnte. ved A

CLICCA SULLA MAPPA PER ACCEDERE ALLE STAZIONI METED

m%—.uphuwlmrmh G
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dmenghone fori Stamps | Emal

Cliccando sul nome & una slazione mebeo puol visualizzare | dat melecrclogia sggiomall in tempo reale.

stata  Nome Ccentro di costo Data Attivazions D Actions
= ARLA RICERCA PALCRMO Lunedi. 02 Febbraio 2015 1 c i
(=] WAMC - UOS Capo Granitola Lunedi, 02 Marzo 2015 2 e W
@ R SEDE CENTRALE - Roma Lunedi. 02 Marzo 2013 P @ W
@ AREA RICERCA BOLOGHA Lunedi. 02 Marzo 2015 4 ¢ W
@ Padova AREA RICERCA PADOVA Lunedi, 02 Marzo 2015 5 (= |
=] Hapall IRC - 3ede via Metastasio Lunedi. 02 Marzo 2015 & c ® I
=] Pisa AREA RICERCA PISA Giovedi, 23 Aprile 2018 T e §
@ AREA RICERCA MILANG 1 - VIA BASSINI Giovedi, 30 Aprile 2015 a (=0 |
AgoEmgy
Up t2 wew what yout ands e Gl

Consagho NHaZoRAE deils FacETehe - ANarments Moegnena, G & Tecnologin pef TERBRgIA © | Traspon - Progefio CHR Energrs
Puazzabe Aldo More, 7 - 00165 Roma; Tel. 0642033640 - Emaill

TAV. 25.2 - Rete delle stazioni meteo Energy+



i Piisvisitati % Come inizisre T Google

Home | HProgetto | Area Dipendenti | Enerpy Management Foergy Audit | Ricerehe sullEnergla i

RETE DELLE STAZIONI METEO CNR ENERGY-

demecukone ford © 5. Samps  Emad

Chiceando sul nome & una slazions meteo puol sualiziare | dali metecrologic aggiomali in fempo reale.

Stazione meteo Roma

Centro di costo SEDE CENTRALE - Roma.
Dascrizions Stazrione situala presso la Sede Centrale del CHR, coordnate geograniche: 41.900759, 12 512515

Data Attivazione  Lunedi, 02 Maro 2018

Username miie
Passwerd OEmiy
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Created by Todaro Giowanmni
o 3

Uinmao Aggiomamenio Venerdl 23 Dicembre 2016 1312
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TAV. 26.5 - Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio (a cura di ISTI Pisa)
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TAV. 26.6 - Monitoraggio dei consumi energetici in ufficio (a cura di ISTI Pisa)
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6 - REALIZZAZIONE DEGLI ELEMENTI GRAFICI

Per il portale Energy+ sono stati realizzati numerosi disegni ed elementi grafici originali (disegnatore:
V. Delle Site). A testimonianza del lavoro fatto, che ha comportato anche numerose modifiche e
ripensamenti, mostriamo nelle figure seguenti alcuni tra i bozzetti piu significativi, non tutti utilizzati
nella versione definitiva del portale.

In particolare:

La Figura 15 riporta varie icone realizzate per la homepage del portale (utilizzate solo in parte
nella versione web definitiva del portale).

La Figura 16 mostra alcuni bozzetti realizzati per I'intestazione delle sotto-pagine del portale
(non utilizzati nella versione definitiva).

La Figura 17 mostra il banner del Premio Innovazione del CNR, che compare sulla homepage
del portale; questo banner e stato realizzato a partire da una fotografia presentata al concorso
“Riscattiamo la scienza”, organizzato nel 2013 in occasione delle celebrazioni per i 90 anni del
CNR. Nella figura sono riportate due versioni del banner, realizzate rispettivamente per
I’edizione 2013 e per I'edizione 2015 del Premio Innovazione del CNR.

La Figura 18 mostra due versioni del banner della pagina dedicata agli eventi, presente sulla
homepage del portale.

La Figura 19 riporta alcuni disegni realizzati a mano libera per illustrare le sotto-pagine del
portale.

La Figura 20 mostra il bozzetto dei segnaposto presenti sulla mappa delle utenze CNR
(segnaposto rosso per utenze con stazione meteo, segnaposto blu per utenze senza stazione
meteo) e del cartellino che compare cliccando su ogni segnaposto, che riassume i consumi
energetici dell’'utenza interessata.

La Figura 21 riporta le icone realizzate per identificare le diverse tipologie di consumo
all'interno della Piattaforma Energy+ (immagini non utilizzate nella versione finale).

La Figura 22 illustra il progetto della schermata principale della App, che riproduce la
simulazione dell’'impianto fotovoltaico con I'animazione della stazione meteo e delle frecce.

La Figura 23 mostra un’altra versione (non utilizzata) della schermata principale della App.
La Figura 24 mostra varie icone realizzate per la App (non tutte utilizzate).
La Figura 25 mostra le icone realizzate per rappresentare i dati meteo sulla App.

L'appendice 1 riporta una versione (non realizzata) della pagina del simulatore fotovoltaico sul
portale Energy+, nella quale era prevista una animazione dei flussi di energia tra I'impianto
fotovoltaico, la rete elettrica e 'utenza, nonché una rappresentazione animata dei risultati
della simulazione.

L'appendice 2 illustra lo schema di funzionamento della App in tutte le situazioni possibili.
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Figura 15 — Icone per le varie sezioni del portale
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CNR ENERGY+

Consiglio Nazionale r
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR delle Ricerche Cl

C N R E N E R G Y+ Consiglio Nazionale r
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR delle Ricerche C.

\'/
0%
N []

Sl uFlFlaTe |

Home Contatti Ricerca Links

C N R E N E R G Y+ Consiglio Nazionale r
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR delle Ricerche Cl

Home Contatti Ricerca Links

CNR ENERGY+ PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT

Monitoraggio dei consumi e catasto energetico del CNR

CNR ENERGY+ PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT

Monitoraggio dei consumi e catasto energetico del CNR

Figura 16 — Vari bozzetti per I'intestazione del portale
(versioni non utilizzate)

81



a) Foto originale (autore: R. Bellucci)

Consiglio Nazionale delle Ricerche @

1923 >2013 >

c) Versione finale per I’edizione 2015 del Premio per I'lnnovazione del CNR

Figura 17 — Banner del Premio per I'Innovazione del CNR

Convegno NP
5N
]

“ENERGY MANAGEMENT NELLE STRUTTURE DEL CNR” Iscriviti! \\\\

CNR Sede Centrale, Roma - 15 settembre 2015

a) Versione iniziale (prima del convegno)

Convegno
“ENERGY MANAGEMENT NELLE STRUTTURE DEL CNR”  Scarica le

Il progetto Energy+ ed altre iniziative per I'efficienza energetica presentazioni!

CNR Sede Centrale, Roma — 27 novembre 2015

b) Versione finale (dopo il convegno)

Figura 18 — Banner della pagina eventi del portale
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Figura 19 — Disegni a mano libera per le pagine del portale
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CNR SEDE CENTRALE ROMA X

Indirizzo: piazzale Aldo Moro, 7 — 00185 Roma

Consumi elettrici: 3.413.323 kWh/anno

gasolio: 1.825 litri

Consumi totali: 997 Tep/anno

Emissioni CO,: 1800 t

Vai a stazione meteo >>>

Consumi combustibili:
olio combustibile: 129.947 litri
GPL: 149.000 litri

\/

e

Cartellino con dati di consumo Segnaposto per utenza Segnaposto per utenza
delle utenze senza stazione meteo con stazione meteo

Figura 20 — Bozzetto del cartellino e dei segnaposto per la
mappa delle utenze CNR

(
[ — |
=

\_

AN AN J

CONSUMI CONSUMI PER CONSUMI PER CONSUMI PER
ELETTRICI RISCALDAMENTO ALTRI USI TRASPORTI

Figura 21 — Icone per identificare le diverse tipologie di
consumo nella Piattaforma Energy+ (non utilizzati)
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CNR-ENERGY+

Rete elettrica Impianto FV

461.3 kW 38.7 kW

- /‘\ll)

E

Fabbisogno utenza
CNR

500 kW

2D

Animazione della trasmissione dati da stazione meteo
Animazione del colore delle frecce (si attiva all’avvio (si attiva all’avvio della simulazione)

della simulazione)

Figura 22 — Schermata principale della App per la simulazione dell'impianto fotovoltaico
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CNR-ENERGY+ =

SEDE CNR: Sede Centrale Roma

Indirizzo: Piazzale Aldo Moro, 7 — 00185 Roma
Consumo elettrico: 2.121.110 kWh/anno
Consumo totale: 575,5 TEP/anno

Rete elettrica

Impianto FV Fabbisogno

38.7 kW

Simulatore fotovoltaico

Pstc: 150 kW
Tilt: 30 gradi
Azimut: 0 gradi

Figura 23 — Altra versione della schermata principale della App (non utilizzata)
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CNR-ENERGY+

@

@

Logo del progetto Sede CNR senza stazione meteo Sede CNR con stazione meteo

Icona della App per la Icona che rappresenta I'Energy manager

visualizzazione su tablet o
smartphone

o SEE
|

Rete elettrica

I

Impianto FV

Fabbisogno
utenza

I

{1

Figura 24 — Icone per la App (non tutte utilizzate nella versione definitiva)
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Figura 25 — Icone per la schermata sui dati meteo nella App
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APPENDICE 1 — PAGINA DEL SIMULATORE FOTOVOLTAICO SUL PORTALE (versione con animazione non utilizzata)

CNR ENERGY+ PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT

Monitoraggio dei consumi e catasto energetico del CNR

SIMULATORE FOTOVOLTAICO

Questo strumento simula il potenziale di produzione energetica di un ipotetico impianto fotovoltaico da installare presso una struttura del CNR.

E’ disponibile anche una App scaricabile del simulatore fotovoltaico per prodotti Apple >>>

# Download on the
¢ App Store

Per effettuare il calcolo dell’energia fotovoltaica prodotta, il simulatore utilizza i dati meteorologici reali misurati al momento della simulazione dalla
rete delle stazioni meteo CNR-ENERGY+ (link alla pagina delle stazioni meteo).

Puoi scegliere a piacere:
- la sede dove effettuare la simulazione tra quelle indicate sulla mappa;

- la potenza di picco dell’'impianto fotovoltaico da installare nella sede prescelta;

- linclinazione dei pannelli (tilt);

- l'orientamento dei pannelli (azimut).

Il simulatore fornira come risultato:
- la potenza istantanea dell’impianto fotovoltaico al momento della simulazione;
- I'energia elettrica prodotta in un anno;
- la percentuale di fabbisogno energetico che viene coperta dall’'impianto fotovoltaico;

- il risparmio economico e la CO; evitata ogni anno.

Scegli la Sede CNR dove effettuare la simulazione: ROMA SEDE CENTRALE |\/

Inserisci la superficie dell’'impianto fotovoltaico (in m?): |  .oeeeeeennne.

4 Inserisci l'inclinazione dei pannelli (tilt):

Inserisci I'orientamento dei pannelli (azimut)
(Sud=0° - Est=90° - West=-90°):

Avvia
simulazione >>
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RISULTATI SIMULAZIONE

DATI METEO
Current Conditions - CNR sede centrale Roma

As of 11:59 Wednesday, March 4, 2015
Outside Temp: 15.3 °C
Outside Humidity: 71%

O
/ Wind Speed: 7.6 m/s
<

Solar Radiation: 359 W/m?

Rete elettrica

88 _; es 461.3 kW

All'avvio della simulazione, i quadratini delle
frecce cambiano di colore in modo da dare |—"—"—"—"—"—| Potenza istantanea
I'effetto del flusso di energia fornita dalla rete elettrica

<|||||||||||||||||||

|||||||||||||||||||||> |||||||||||||||||||||>

Impianto FV Utenza CNR
38.7 kW 500 kW
Potenza istantanea fornita Fabbisogno istantaneo
dall’impianto FV dell’'utenza

RIEPILOGO RISULTATI DELLA SIMULAZIONE

SIMULAZIONE IMPIANTO FOTOVOLTAICO
Potenza di picco dell'impianto fotovoltaico 108 kWp

CONTRIBUTO ISTANTANEO DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO
Potenza istantanea fornita dall'impianto fotovoltaico 38.7 kW
Percentuale istantanea di copertura del fabbisogno 7.7%

CONTRIBUTO ANNUO DELL’'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Produzione annua da fotovoltaico 142.132 kWh
Consumo annuo della sede CNR 2.160.000 kWh
Percentuale annua di copertura del fabbisogno 6.5%
Risparmio annuo di combustibili fossili (in TEP) 32,1 TEP
Risparmio economico annuo (in Euro) 29.412 euro
CO; evitata (in tonnellate) 57.6 tonnellate
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PRODUZIONE ENERGETICA ANNUA DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

E’ possibile aggiungere questa animazione: all’avvio della
simulazione I'impianto fotovoltaico inizia a produrre
energia, la luce nella casa si accende e le strisce sotto la
figura si aprono mostrando il risultato della simulazione
(produzione annua di energia rinnovabile in kWh, riduzione
di gas serra in termini di tonnellate di CO, evitate,
risparmio di energia fossile in TEP, risparmio economico in
euro). L'immagine a pagina seguente mostra le sequenze
dell’animazione.

PRODUZIONE ANNUA

enercia Rinvovasite  142.132 kWh

GAS SERRA

RISPARMIO DI
ENERGIA FOSSILE 32,1 Tep

.'.." RIDUZIONE DI 57,6 tCOZ

RISPARMIO

ECONOMICO 29.412 €
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CNR SEDE CENTRALE CNR SEDE CENTRALE

PRODUZIONE ANNUA
g kWh % ENERGIA RINNOVABILE 142.132 kWh
.'.. .'..
bl bl

RIDUZIONE DI 57,6 tCO,

tCO; GAS SERRA

RISPARMIO DI
32,1

Tep ENERGIA FOSSILE

Tep

RISPARMIO
€ ECONOMICO 29.412 3

a) Prima della simulazione (I'impianto fotovoltaico non e b) Simulazione avviata (I'impianto fotovoltaico si attiva, la
attivo, la luce nella casa & spenta, le strisce sono chiuse) luce nella casa si accende, le strisce si aprono e indicano i
kWh prodotti, la CO2 evitata, i TEP e gli euro risparmiati)

Sequenze dell’animazione
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APPENDICE 2 - SCHEMA DI FUNZIONAMENTO DELLA APP:

Il simulatore fotovoltaico calcola 4 valori della potenza:
1) Potenza fornita dal fotovoltaico;

2) Potenza richiesta (dall'utenza);

3) Potenza prelevata dalla rete;

4) Potenza iniettata in rete.

Nella App questi 4 valori della potenza sono i seguenti (notare i numeri corrispondenti):

100 kW 200kwW | (1)
P S
1 ]
M
/-% J
1 ]
W2
R
-
]

Faiisogna wienss T

. s
300kw  (2)

|
o=
=
=

POSSONO VERIFICARSI QUATTRO SITUAZIONI:
1<2 =) 3=2-1
1>2 W) 4=1-2
1=2ERO M) 3=2
2=ZERO B) 4=1
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ILLUSTRIAMO LE QUATTRO SITUAZIONI CHE POSSONO VERIFICARSI:

A) LA POTENZA RICHIESTA DALL'UTENZA E’ MAGGIORE DELLA POTENZA PRODOTTA
DALL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO (cioe I'impianto fotovoltaico non basta e una parte del
fabbisogno dell’utenza deve essere fornito dalla rete elettrica)

Fadstsomgre) wiensa TR
< —
300kw | L2)

FER

wm
s B

LA SITUAZIONE E’:
1<2

QUINDI:
3=2-1

(nell’esempio di figura 100 kW = 300 kW — 200 kW)
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B) LA POTENZA RICHIESTA DALL'UTENZA E’ MINORE DELLA POTENZA PRODOTTA
DALL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO (cioe I'impianto fotovoltaico produce piu energia di quella
che serve, e manda I'eccedenza in rete)

Fabbtinogra wienes TRt

3 /—
150 kW '\\ET'

B
-
=
=

LA SITUAZIONE E”:
1>2
QUINDI:

4=1-2
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C) DURANTE LA NOTTE LA POTENZA PRODOTTA DALL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO E’ NULLA
(cioe tutta I’'energia necessaria all’utenza deve essere prelevata dalla rete elettrica)

Faintenogray utenes T

=

s
100kw | (2)

B.
o
==
==

LA SITUAZIONE E’:
1=ZERO
QUINDI:

3=2
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D) LA POTENZA RICHIESTA DALL'UTENZA E’ ZERO (tutta I'energia prodotta dall’'impianto
fotovoltaico va alla rete)

Fastangra) wienes TR

@

0 kw

B
-
1
=

LA SITUAZIONE E’:
2 =Z7ERO
QUINDI:

4=1
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Allegato 3 — Realizzazione della piattaforma web Energy+ per I'archiviazione dei dati
energetici delle utenze del CNR (autori: V. Delle Site, S. Di Cristofalo, G. Todaro)
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REALIZZAZIONE DELLA PIATTAFORMA WEB ENERGY+
PER L’ARCHIVIAZIONE DEI DATI ENERGETICI DELLE UTENZE DEL CNR

PRESENTAZIONE

La Piattaforma ENERGY+ & I'archivio dei dati energetici di tutte le strutture del CNR, accessibile in rete
attraverso il portale www.energia.cnr.it. Gli utilizzatori di questo strumento sono gli Energy manager e
referenti energetici delle strutture del CNR, che possono gestire direttamente le sezioni dedicate alle
sedi di propria competenza accedendo attraverso apposita password.

La Piattaforma & stata realizzata nel corso del progetto “Miglioramento del Servizio di Energy
Management del CNR con la partecipazione dei dipendenti” (acronimo: ENERGY+), progetto vincitore del
Premio Innovazione 2013 del CNR.

La Piattaforma consente, per tutte le utenze energetiche del CNR:
- L'archiviazione delle bollette elettriche e del gas naturale;

- La registrazione dei dati di consumo e di costo di energia elettrica, gas naturale e altri
combustibili o vettori energetici (gasolio, olio combustibile, GPL, benzina, biomasse,
teleriscaldamento, ecc...);

- L'archiviazione di tutti i documenti tecnici di interesse energetico (rapporti, studi di fattibilita,
progetti, schede tecniche, ecc...) utili per effettuare diagnosi energetiche e per la pianificazione
di interventi per il miglioramento dell’efficienza energetica.

Quando funzionera a regime, questo strumento permettera agli Energy manager ed alla dirigenza
dell’Ente di reperire agevolmente le informazioni su consumi e costi energetici di tutte le strutture del
CNR.

La Piattaforma & stata creata appositamente per la gestione delle 143 utenze energetiche del CNR, ma
puo essere utilizzata, con semplici adattamenti, anche da altri Enti o Aziende dotate di un elevato
numero di sedi distribuite sul territorio nazionale.

Inoltre la Piattaforma, attualmente strutturata in modo semplice, si presta ad ulteriori perfezionamenti
con l'aggiunta di nuove funzioni che potrebbero agevolare il lavoro degli Energy manager (ad es.
introdurre la possibilita di confrontare fra loro i dati delle diverse utenze, realizzazione di rapporti in
automatico, ecc.).


http://www.energia.cnr.it/

| CENTRI DI COSTO ENERGETICO DEL CNR

Il CNR (tenendo conto delle recenti acquisizioni, accorpamenti e soppressioni di Istituti), & articolato
attualmente in una amministrazione centrale ed in 102 Istituti di ricerca. Ogni Istituto dispone di una
sede principale e, in molti casi, di una o piu sedi lavorative distaccate di vario genere e dimensioni, con
funzioni sia amministrative che scientifiche (locali, magazzini, aree tecniche, laboratori, officine, aziende
e campi sperimentali).

Nel complesso, le sedi utilizzate dal CNR sono piu di 400, situate in quasi tutte le regioni italiane (con la
sola esclusione della Valle d’Aosta e del Molise).

Molte di queste sedi sono attualmente ubicate all’interno delle 18 Aree della Ricerca del CNR; le altre
sedi sono in parte situate in strutture sparse al di fuori delle Aree (con costi di gestione a carico del CNR)
ed in parte sono ospitate a titolo gratuito o a condizioni agevolate presso strutture di proprieta di altri
Enti (in genere Universita o Enti ospedalieri) sulla base di apposite convenzioni. In termini percentuali,
circa 1/3 delle sedi si trova all’'interno delle Aree della Ricerca, 1/3 fuori dalle Aree ed 1/3 ospitate
presso altri Enti.

Le Aree della Ricerca del CNR sono dei campus scientifici creati negli ultimi decenni per concentrare in
un unico luogo un gran numero di Istituti un tempo dislocati in sedi sparse, per motivi di
razionalizzazione delle attivita scientifiche, dei servizi e della spesa. Dal punto di vista energetico, la
realizzazione delle Aree della Ricerca ha comportato la creazione di poche grandi utenze energetiche in
sostituzione di tante piccole utenze che pero avevano un consumo complessivo molto elevato.

Le sedi ubicate in strutture sparse al di fuori delle Aree della Ricerca sono quasi sempre di dimensioni
medie o piccole; ad oggi si contano 125 sedi sparse i cui consumi sono direttamente a carico del CNR.
Queste sedi sono in parte di proprieta del CNR e in parte in affitto o in comodato d’uso; in ogni caso i
contratti energetici sono intestati direttamente al CNR oppure (solo in qualche caso) al proprietario
dell'immobile ed il CNR paga le spese energetiche come rimborso al proprietario stesso sulla base dei
consumi effettivi.

Le sedi ospitate presso locali di proprieta di altri Enti sono in genere molto piccole e quasi sempre non
pagano i consumi energetici, oppure versano un contributo forfettario omnicomprensivo all’Ente
ospitante che comprende anche le spese non energetiche. Inoltre, i consumi delle sedi ospitate sono
sempre contabilizzati dall’Energy manager della struttura ospitante insieme a quelli della struttura
stessa; pertanto il CNR non & tenuto a monitorare tali consumi, né ad includerli nel proprio bilancio
energetico annuale.

Escludendo quindi tutte le sedi CNR ospitate presso altri Enti, i centri di costo energetico del CNR (cioe
le sedi i cui costi energetici sono direttamente a carico del CNR) sono attualmente 143 e si distinguono
essenzialmente in soli due gruppi: le 18 Aree della Ricerca e le 125 sedi sparse sul territorio al di fuori
delle Aree.

Il monitoraggio annuale dei consumi energetici riguarda quindi queste 143 utenze.

Tra i 143 centri di costo energetico del CNR sono comprese poche grandi utenze (con consumi molto
elevati) e moltissime piccole o piccolissime utenze, con consumi bassi (e in alcuni casi bassissimi).

Infatti, le 6 maggiori utenze del CNR, che hanno un consumo energetico annuo superiore a 1000 TEP
ciascuna, raggiungono da sole il 49% circa dei consumi totali del CNR (si tratta delle Aree della Ricerca di
Pisa, Bologna, Padova, Napoli 1, Roma Tor Vergata, e dell’'lstituto IBCN di Monterotondo). Le 37
maggiori utenze del CNR, che hanno un consumo energetico annuo superiore a 100 TEP, raggiungono
complessivamente il 92% dei consumi totali del CNR. Sono presenti poi 51 piccolissime utenze, ciascuna



con un consumo energetico annuo inferiore a 10 TEP, i cui consumi complessiviammontano ad appena
lo 0,6% circa dei consumi totali del CNR.

La gestione energetica delle principali utenze del CNR é affidata a 22 Energy manager, nominati ai sensi
della legge 10/1991 e s.m.i., mentre nelle utenze piu piccole sono presenti circa 80 referenti energetici,
che provvedono annualmente al monitoraggio dei consumi.

Per effettuare il censimento annuale dei consumi energetici, a partire dal 2010 & stata realizzata e
continuamente aggiornata una banca dati che raccoglie tutti i consumi ed i costi dei 143 centri di costo
energetico del CNR. Nella banca dati, i consumi ed i costi sono differenziati in base al combustibile o
vettore energetico utilizzato (energia elettrica, gas naturale, altri combustibili, teleriscaldamento) ed in
base alla tipologia d’uso: usi elettrici, combustibili per riscaldamento, combustibili per mezzi di trasporto
(automezzi, natanti), combustibili per altri usi (strumentazione scientifica, gruppi elettrogeni, servizio
mensa). |l continuo aggiornamento di questa banca dati permette agli Energy manager del CNR di
redigere ogni anno il bilancio energetico del CNR, come previsto dalla legge 10/1991 e s.m.i.

Per rendere piu agevole ed approfondito il monitoraggio dei consumi, nel corso del 2015 & stata
realizzata la Piattaforma web denominata Energy+, che permette agli Energy manager ed ai referenti
energetici di archiviare in rete i dati energetici di tutte le utenze (consumi, bollette, documenti tecnici di
interesse energetico). La raccolta di questo materiale & necessaria anche per la realizzazione di diagnosi
energetiche e studi di fattibilita di interventi per il miglioramento dell’efficienza energetica.

Nelle Tabelle 1, 2, 3 e 4 sono elencati i 143 centri di costo energetico del CNR.

Nei paragrafi seguenti si illustrano le funzionalita, la struttura e I'aspetto grafico della Piattaforma
Energy+.



REGIONE No. CENTRO DI COSTO ENERGETICO INDIRIZZO DEL SITO DI FORNITURA Prov.
1 AREA RICERCA TORINO strada delle Cacce, 73 - 10135 Torino TO
2 ISAC - UOS Torino corso Fiume, 4 - 10133 Torino TO
3 IMAMOTER - Azienda sperimentale Prato Fiorito | strada statale del Sestriere, 18 - 10060 Candiolo TO
4 | ISPA - Laboratorio Colleretto Giacosa TO via Leonardo da Vinci, 44 - 10095 Grugliasco TO
PIEMONTE 5 | ISE - Direzione Istituto Verbania largo Vittorio Tonolli, 50 -28922 Verbania Pallanza VB
6 | ISE - Laboratorio Domodossola via Pietrere - 28845 Domodossola VB
7 ISE - Stazione sperimentale Monte Mesma via Monte Mesma, snc - 28010 Ameno NO
8 | ISMAC - UOS Biella corso Giuseppe Pella, 16 - 13900 Biella BI
9 | IMAMOTER - Azienda sperimentale Vezzolano localita Vezzolano, 34 - 14022 Albugnano AT
10 | AREA RICERCA GENOVA via De Marini, 6 - 16149 Genova GE
11 | SPIN - Direzione Istituto Genova corso Perrone, 24 - 16152 Genova GE
LIGURIA 12 | ISMAR - Laboratorio Genova via dei Pescatori, snc - 16128 Genova GE
13 | IBF - Laboratorio Camogli piazza Colombo 18 - 16032 Camogli GE
14 | IENI - Stazione sperimentale Bonassola via Fratelli Rezzano - 19011 Bonassola SP
15 | ISMAR - UOS Lerici c/o Forte Santa Teresa - 19032 Lerici SP
16 | AREA RICERCA MILANO 1 - VIA BASSINI via Edoardo Bassini, 15 - 20133 Milano MI
17 | AREA RICERCA MILANO 3 - BICOCCA via Roberto Cozzi, 53 - 20125 Milano MI
18 | AREA RICERCA MILANO 4 - SEGRATE via fratelli Cervi, 33 - 20090 Segrate Mi
19 | SEDE via Bianco Milano via Mario Bianco, 9 - 20131 Milano M
20 | ITC - Direzione Istituto San Giuliano Milanese via Lombardia, 44 - 20098 San Giuliano Milanese M
LOMBARDIA 21 | SEDE via Fantoli Milano via Gaudenzio Fantoli, 15/16 - 20090 Milano MI
22 | IGM - Direzione Istituto Pavia via Abbiategrasso, 207 - 27100 Pavia PV
23 | IMATI - Direzione istituto Pavia via Ferrata, 3 - 27100 Pavia PV
24 | ITIA - Laboratorio Vigevano via Domenico Pisani, 1 - 27029 Vigevano PV
25 | IENI - UOS Lecco corso Promessi Sposi, 29 - 23900 Lecco LC
26 | IBBA - UOS Lodi c/o Parco Tecn. Padano, Via Einstein - 26800 Lodi LO
27 | IRSA - UOS Brugherio via del Mulino, 19 - 20861 Brugherio MB
28 | AREA RICERCA PADOVA corso Stati Uniti, 4 - 35127 Padova PD
29 | IBAF - UOS Legnaro azienda agraria sp."Toniolo" | Viale dell'Universita, 4 - 35020 Legnaro PD
30 | ISMAR - Direzione Istituto Venezia Arsenale Tesa 104, Castello 2737/F - 30122 Venezia VE
31 | ISMAR - Sede Riva dei Sette Martiri Castello 1364/A - 30122 Venezia VE
VENETO 32 | ISMAR - Sede Castello 1271 Castello 1271 - 30122 Venezia VE
33 | ISMAR - Locali via Torcello via Torcello 2 - 30175 Venezia VE
34 | IRPI - Stazione sperimentale Recoaro-La Guardia | localita La Guardia, snc - 36076 Recoaro Terme VI
35 | IRPI - Stazione sperimentale Recoaro-Turcati via Turcati, snc - 36076 Recoaro Terme \Y/|
36 | IVALSA - UOS San Michele all Adige via Biasi, 75 - 38010 San Michele all'Adige TN
TRENTINO 37 | IBAF - Unita di Cinte Tesino Loc. Passo Braccon, ANC - 38050 Cinte Tesino TN
38 | ISMAR - UQOS Trieste viale Romolo Gessi 2 - 34123 Trieste TS
FRIUU 39 | IRPI - Stazione sperimentale torrente Moscardo | localita Moscardo, snc - 33026 Paluzza ub
40 | AREA RICERCA BOLOGNA via Piero Gobetti, 101 - 40129 Bologna BO
41 | IRSIG - Direzione Istituto Bologna via Zamboni, 26 - 40126 Bologna BO
42 | ISOF - Laboratorio Fossatone via Biancafarina, 2485 - 40060 Fossatone di Medicina BO
43 | ISAC - Stazione sperimentale Budrio via Visita 21 P - 40054 Vedrana di Budrio BO
EMILIA 44 | ISAC - Stazione sperimentale Monte Cimone via dell'Aeronautica - Sestola MO
45 | IMAMOTER - Direzione Istituto Ferrara via Canal Bianco, 28 - 44124 Cassana FE
46 | ISTEC - Direzione Istituto Faenza via Granarolo, 64 - 48018 Faenza RA
47 | ISMAR - Magazzino Ravenna via Classicana, 121 - 48100 Ravenna RA
48 | IMEM - Direzione Istituto Parma parco Area delle Scienze 37/A - 43124 Parma PR
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REGIONE No. CENTRO DI COSTO ENERGETICO INDIRIZZO DEL SITO DI FORNITURA Prov.
49 | AREA RICERCA FIRENZE via Madonna del Piano, 10 - 50019 Sesto Fiorentino Fl
50 | IBIMET - Direzione Istituto Firenze via Giovanni Caproni, 8 - 50145 Firenze Fl
51 | IBIMET - Sede via San Bonaventura via San Bonaventura, 13 - 50145 Firenze FI
52 | ITTIG - Direzione Istituto Firenze via de' Barucci 20 - 50127 Firenze FI
TOSCANA 53 | INO - Direzione Istituto Arcetri Firenze largo E. Fermi, 6 - 50125 Firenze FI
54 | INO - Laboratorio Capalle via V. Gattinella, 20 - 50010 Campi Bisenzio FI
55 | IPSP - Vivaio sperimentale Bagno a Ripoli Loc. Antella - via del Petriolo - 50012 Bagno a Ripoli FI
56 | AREA RICERCA PISA via G. Moruzzi,1 - Localita S. Cataldo - 56124 Pisa Pl
57 | IVALSA - Azienda sperimentale Santa Paolina Podere S. Paolina - via Aurelia, 49 - 58022 Follonica GR
58 | ISMAR - UOS Ancona largo Fiera della Pesca, 1 - 60125 Ancona AN
MARCHE 59 | ISMAR - Locali ¢/o via Mattei via E. Mattei, 24 - 60125 Ancona AN
60 | IRPI - Direzione Istituto Perugia via Madonna Alta, 126 - 06128 Perugia PG
61 | IBBR-UOS Perugia via Madonna Alta, 130 - 06128 Perugia PG
62 | ISAFOM - UOS Perugia via Madonna Alta, 128 - 06128 Perugia PG
UMBRIA 63 | ISAFOM - Campo sperimentale Tuoro Loc. Sanguineto, snc - 06069 Tuoro sul Trasimeno PG
64 | IBAF - Direzione Istituto Porano via G. Marconi, 2 - 05010 Porano TR
65 | IBAF - Locale via Col di Lana via Col di Lana, snc - 05010 Porano TR
66 | IBAF - Campo sperimentale Loc. Biagio Loc. Biagio, 24 - 05018 Orvieto TR
67 | SEDE CENTRALE - Roma piazzale Aldo Moro, 7 - 00185 Roma RM
68 | AREA RICERCA RM1 - Montelibretti via Salaria, Km. 29,300 - 00016 Monterotondo RM
69 | SEDE via Taurini - Roma via dei Taurini, 19 - 00185 Roma RM
70 | AREA RICERCA RM2 - Tor Vergata via del Fosso del Cavaliere, 100 - 00133 Roma RM
71 | IBCN - Direzione Istituto Roma via E. Ramarini, 32 - 00016 Monterotondo Scalo RM
72 | INSEAN - Direzione Istituto Roma via di Vallerano 139, 00128 Roma RM
LAZIO 73 | INSEAN - Stazione sperimentale Lago di Nemi via Lago di Nemi, 29 - 00045 Genzano di Roma RM
74 | IFN - UOS Roma via Cineto Romano, 42 - 00156 Roma RM
75 | ISTC - Direzione Istituto Roma (+ altri uffici) via Sommacampagna, 8 - 00185 Roma RM
76 | ISTC - Unita via Nomentana via Nomentana 56, 00161 Roma RM
77 | ISTC - Unita via Aldrovandi via Aldrovandi 16b, 00197 Roma RM
78 | ISTC - Unita Giardino Zoologico viale del Giardino Zoologico, 20 - 00197 Roma RM
79 | IBCN - Unita c/o Fondazione Santa Lucia via Fosso di Fiorano, 64 - 00143 Roma RM
80 | IFC-UOS Roma viale Universita, 11 - int. 3B - 00185 Roma RM

Tabella 2 — Centri di costo energetico nelle regioni del Centro Italia
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REGIONE | No. CENTRO DI COSTO ENERGETICO INDIRIZZO DEL SITO DI FORNITURA Prov.
81 | ITC- UOS Aquila via Giosue Carducci, 32 - 67100 L'Aquila AQ

ABRUZZO | 82 | IBAF - Azienda sperimentale Collelongo Azienda Collelongo - fatturaz. a IBAF UOS Area RM1 AQ
83 | IFT - UOS Aquila via Giosue Carducci, 32 - 67100 L'Aquila AQ

84 | AREA RICERCA NAPOLI 1 via Pietro Castellino, 111 - 80128 Napoli NA

85 | AREA RICERCA NA3 - Pozzuoli c/o Compr. Olivetti - via Campi Flegrei, 34 - 80078 Pozzuoli NA

86 | IAMC - Direzione Istituto Napoli calata Porta di Massa, snc - 80133 Napoli NA

87 | IAMC - Area tecnica porto di Napoli via Immacolatella nuova, snc - 80133 Napoli NA

88 | IM - Direzione Istituto Napoli via Marconi, 4 - 80125 Napoli NA

89 | ISAFoM - Direzione Istituto Ercolano via Patacca, 85 - 80056 Ercolano NA

90 | ISSM - Direzione Istituto Napoli via S. Aspreno, 13 - 80134 Napoli - 7° piano NA

91 | IRISS - Direzione Istituto Napoli via S. Aspreno, 13 - 80134 Napoli - 6° piano NA

92 | IREA - Direzione Istituto Napoli via Diocleziano, 328 - 80124 Napoli NA

CAMPANIA 93 | ISPAAM - Direzione Istituto Napoli via Argine, 1085 - 80147 Napoli NA
94 | IRC - Sede via Diocleziano via Diocleziano, 328 - 80124 Napoli NA

95 | IRC - Sede via Metastasio via Metastasio, 17 - 80125 Napoli NA

96 | IPCB - UOS Mostra Oltremare viale Kennedy, 54 - Mostra d'Oltremare Pad. 20 - 80125 NA NA

97 | IPCB - Unita di Portici ¢/o IMAST S.c.a.r.l. - piazzale Fermi, 1 - 80055 Portici NA

98 | Ex Osservatorio svedese Anacapri via Fraita - 80071 Anacapri NA

99 | ISAFoM - Campo sperimentale Vitulazio Contrada Sala, snc - 81041 Vitulazio CE CE

100 | ISA - Direzione Istituto Avellino via Roma, 64 - 83100 Avellino AV AV

101 | ISAFoM - Campo sperimentale Benevento Contrada Santa Cumana, snc - 82100 Benevento BN BN

102 | IRPPS - UOS Penta di Fisciano via Vittorio Emanuele, 9/11 - 84080 Penta di Fisciano SA SA

103 | IGB - Unita di Gioi piazza Vittorio Emanuele, snc - 84056 Gioi SA SA

104 | AREA RICERCA BARI via Amendola, 122 - 70126 Bari BA BA

105 | IRSA - UOS Bari via F. De Blasio, 5 - 70132 Bari BA BA

106 | ITC +ITIA - UOS Bari via Paolo Lembo 38F - 70124 Bari BA

107 | ISPA - Azienda sperim. "La Noria" Mola di Bari Strada comunale Scannacinque - 70042 Mola di Bari BA

108 | CAMPUS LECCE Campus Ecotekne - Via Lecce-Monteroni - 73047 Monteroni LE

PUGLIA 109 | INO - UOS Lecce via della Liberta, 3 - 73010 Arnesano LE

110 | NANO - UOS Lecce, sede via Indracciolo via Indracciolo, 20 - 73100 Lecce LE

111 | ISMAR - UOS Lesina, sede via Pola via Pola, 4 - 71010 Lesina FG

112 | ISMAR - UOS Lesina, sede via Biscotti via Biscotti, 26 - 71010 Lesina FG

113 | IAMC - UOS Taranto via Roma, 3 - 74100 Taranto TA

114 | AREA RICERCA POTENZA contrada S. Loja - Zona Industriale - 85050 Tito Scalo Pz

BASILICATA 115 | IMAA - Polo Marsico Nuovo contrada Fontanelle, snc - 85052 Marsico Nuovo Pz
116 | IMAA - Sede scalo ferroviario via Scalo FF.SS., snc - 85050 Tito Scalo Pz

117 | IBBR - Azienda sperimentale Gaudiano Contrada Lampeggiano, snc - 85024 Lavello Pz

118 | AREA RICERCA COSENZA via Cavour, 6 - 87036 Rende (&

119 | ISN - Direzione Istituto Mangone localita Burga - Piano Lago - 87050 Mangone cs

CALABRIA | 120 | IlA - Stazione monitoraggio Longobucco localita S. Barbara, snc - 87066 Longobucco cs

121 | IIA - Stazione monitoraggio San Lucido contrada Pollella. Snc - 87038 S. Lucido cs

122 | ISAFOM - Sede sperimentale Longobucco contrada S. Pietro, snc - 87066 Longobucco cs

Tabella 3 — Centri di costo energetico nelle regioni del Sud Italia
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http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=155&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=136&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=137&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=215&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=212&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=211&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=138&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=213&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=214&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=210&Itemid=120

REGIONE No. CENTRO DI COSTO ENERGETICO INDIRIZZO DEL SITO DI FORNITURA Prov.

123 | AREA RICERCA PALERMO via Ugo La Malfa, 153 - 90146 Palermo PA

124 | IBBR - UOS Palermo corso Calatafimi, 414 - 90129 Palermo PA

125 | IBBR - Azienda sperimentale Collesano Contrada Pozzetti, snc - 90016 Collesano PA

126 | ISSIA - UOS Palermo via Dante Alighieri, 12 - 90121 Palermo PA

127 | ITAE - Direzione Istituto Messina via comunale S. Lucia, snc - 98126 Messina ME

128 | ITAE - Centro Testing Messina via comunale S. Lucia, snc - 98126 Messina ME

129 | IAMC - UOS Messina spianata S. Raineri, 86 - 98122 Messina ME

130 | IPCF - Direzione Istituto Messina Viale Ferdinando Stagno d'Alcontres, 37 - 98158 Messina ME

SlciuA 131 | AREA RICERCA CATANIA - via Gaifami 9 via Gaifami, 9 - 95126 Catania CcT
132 | AREA RICERCA CATANIA - via Gaifami 18 via Gaifami, 18 - 95126 Catania CcT

133 | IMM - Direzione Istituto Catania Zona Industriale VIII - Strada n.5 - 95121 Catania CcT

134 | IBAM - Direzione Istituto Catania via Via Antonino di Sangiuliano, 262 - 95124 Catania CcT

135 | ISAFOM - Azienda agricola sperim. Siracusa via Fontane Bianche, snc - 96100 Siracusa SR

136 | IAMC - UOS Mazara del Vallo via Vaccara, 61 - 91026 Mazara del Vallo TP

137 | IAMC - UOS Castellammare del Golfo via G. da Verrazzano, 17 - 91014 Castellammare del Golfo TP

138 | IAMC - UOS Capo Granitola via del Mare, 3 - 91021 Torretta-Granitola, Mazara TP

139 | AREA RICERCA SASSARI traversa La Crucca, 3 - 07040 Reg. Baldinca - Li Punti -Sassari | SS

140 | ISEM - Direzione Istituto Cagliari via G.B. Tuveri, 128 - 09129 Cagliari CA

SARDEGNA | 141 | ISPA - Azienda sperimentale Pardu Accas Loc. Pardu Accas 5 - 09170 Oristano OR
142 | ISPA - Azienda sperim. Palloni-Nuraxinieddu loc.Palloni-Nuraxinieddu snc - 09170 Oristano OR

143 | IRGB - Sede sperimentale di Lanusei c/o Scuola Elementare - via Umberto - 08045 Lanusei oG

Tabella 4 — Centri di costo energetico nelle regioni insulari



http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=5&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=145&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=208&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=146&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=139&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=140&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=141&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=142&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=165&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=166&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=147&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=148&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=209&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=143&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=144&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=6&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=119&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=120&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=121&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=122&Itemid=120
http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/index.php?option=com_energyplusmgm&view=centrodicosto&id=123&Itemid=120

STRUTTURA E VERSIONE WEB DELLA PIATTAFORMA
La struttura della Piattaforma Energy+ & schematizzata nella Tavola 1.

L’accesso alla piattaforma avviene attraverso la homepage del sito www.energia.cnr.it, cliccando sul
tasto ENTRA del riquadro “Piattaforma Energy+” (Figura 1); in questo modo si accede alla pagina di
benvenuto della Piattaforma (Figura 2).

In alternativa, & possibile accedere direttamente alla pagina di benvenuto digitando nella barra degli
indirizzi del browser il seguente URL: http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/.

Ble Meodfica Vimaliza Cremokogia Segralibii Strueneeti Aiuto —r
B B cMR ey Pl CNREn_ % | Home- CNRENEREY. % | 4
P [ —— @ 09+ A =

18 Fiisviitati @ Come inisare 5 Google

@ i | o | gt | cgimes | s | ot | CETE—

cons

negh Isit

R

Figura 1 — Homepage del portale www.energia.cnr.it

Ble Meodfica Vimaliza Cremologia Stgralibii Strueneeti Aiuto
[ s CHREnergy Phus - CNREn % | [ Home - CHR INERGY- *\+

18 Fiisviitati @ Come inisare 5 Google

CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Home

3] CHR Cista SBIH & inispansasily par sNeBuRrs Magnasi ansegsticns &

jorma b risenats alle 50ie persone abiitate a gestie | das snergetici delle zedi del CHR (Energy manager per (e sirutturs pid grandi, redesent snergedc par ke

i Bnlirs neils ceallaformy & necessanc selas 1| LOGN dal many n 4l

P qualunaue richissts o Segnatancns lagata 3 lunzionamento deks BSAaToM, Fhodgers) AITINGIND:

Figura 2 — Pagina di accesso della Piattaforma
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TAV.1—-STRUTTURA DELLA PIATTAFORMA ENERGY+

Elenco dei centri di costo
energetico del CNR

Login Utenza 1
Pagina di accesso  f———frrrrrreeeeees

Utenza 2 Utenzan

\ 2

Dati anagrafici

Figure 1-2

Username >| Utenzan
Password

Riassunto principali dati energetici
Figura 3-4 Figura 8 -
Archivio bollette elettriche

CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA PODn.1 =———— Consumi elettrici
Utenza 143 Costi elettrici

CONSUMI DI GAS NATURALE Grafico dei consumi
—— PODn.2 L Distribuzione potenza prelevata

Figura 9

Figure 10-11

CONSUMI DI ALTRI COMBUSTIBILI
Figure 5-6 [ Archivio bollette elettriche
ARCHIVIO DOCUMENTI — CATASTO ENERGETICO =y | | e Consumi elettrici
Costi elettrici
Grafico dei consumi
L Distribuzione potenza prelevata

Figura 7

Figura 12 ~
Archivio bollette del gas
PDRN.1 =—————— Consumidigas Figura 13

Costi del gas

L PDRn.2 — L

-~
Archivio bollette del gas

Consumi di gas
Costi del gas
-

Figura 14 r

Consumi di altri combustibili
Costi di altri combustibili

-

Dati su immobili, impianti, laboratori
Rapporti tecnici

Studi di fattibilita

Progetti

Campagne di misura

Diagnosi energetiche

Rapporti su interventi effettuati
Certificazione energetica

Figura 15




Dalla pagina di benvenuto le persone abilitate (Energy manager e referenti energetici) possono
effettuare il LOGIN cliccando sull’apposito tasto del menu ed inserendo username e password (Figura 3).
In questo modo il singolo Energy manager o referente energetico puo accedere al proprio profilo (Figura
4); cliccando poi sul tasto “Centri di costo” del menu, puo visualizzare 'elenco delle strutture di propria
competenza (Figura 6).

Si noti che ciascun referente energetico puo visualizzare solo i centri di costo di propria competenza (che
puo essere anche solo uno, come nell’esempio di Figura 6); la Figura 5 mostra invece I'elenco di tutti i
centri di costo energetico presenti nella Piattaforma (che, come gia detto, sono in totale 143).

Ble Modfies Visializa Cronskogih Segnalbr Srumesti Mo [ENrof ]
[ & iR Energy Phus - CHREn. % | 15 Login - CHILINIRGY- *
€ DB g pa e € itirstes gy rribesies rct=13 ¢ || G cen o9+ A =

18 Pidsvieitati & Comeinisare 5 Google

CNR EI
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

tome | Logn | Applnerpy- |

Login

Nome utents * o= £
Password * e

Ricordam

Figura 3 — Login per I’accesso alla Piattaforma

le Modfics Yinnilizza Crenclogis Segralib Strumenti Aiuto T o )
[ CHREnergy Phus - CNREn % | [ Login - CHRLINIRGY- * \*
& 0 et/ ot e A ermict= 5 ¢ || ce 09+ A =

18 Pidvinitati & Comeinisare 5 Google

CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Wome | Centidicusto | Meten | SerieStorca Starioni Meleo | Simulazione | Login | App Eoergy- |

Login

PROFILO

» Moma: Mans Rossi
& Mo utenl

= Dl regisiacion
» Dwtn ultima vissa: Wansdi, 07

Figura 4 — Profilo utente
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CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Home | Centridicosts | Metes | Serie Storica Stasioni Melen | Simultacione | Login

CENTRI DI COSTO

Hella tabelia segquents soncvisualizat ut | cerfr o costo energetico & ua compatenza, per | quali sel ablitato ad operare. Clicca sul name del centra di costo per entrane

Search
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Azt
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incenzs el St 45 8883 803153 BitEs Freenonti [ |
Bentats Rabers 450183 18307 Tarino Famonite [ |
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in ally Sty 25024 852825 Veitares Fgonty [cRl |
Vincenzo Dalle St 25108 820015 Vertanea Pty [0 |
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Vincenzo Cielie Site 444242 888178 Genma Liguna e B
\incenzo Dalle Site 443071 883344 Genoa Liguria e @
\incenzo Ciatle Site 443501 84518 Genoa Liguria e &
Cictl Cesare 441833 958208 La Spezia Liguna [ |
Vincanzn Dalls St 440035 98202 L3 Spazia Liguna & &
“ N oo Vieualzan| 20 *

Figura 5 — Elenco dei centri di costo energetico del CNR

Supponiamo che il nostro referente energetico visualizzi I'unica struttura di propria competenza, cioé la
Sede CNR di via dei Taurini a Roma; cliccando sul nome dell’utenza, puo entrare nella sezione dedicata a
questa struttura (Figura 7).
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CNR ENERGY+
FIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR
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Figura 7 — Pagina dedicata al singolo centro di costo energetico
(nell’esempio: Sede via Taurini Roma)
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Cliccando sul tasto “Consumi di energia elettrica” compare una tabella con un elenco dei punti di
prelievo dell’energia elettrica (POD) associati alla nostra utenza (ciascun POD corrisponde ad un
contratto elettrico attivo); nel nostro esempio, nella Sede CNR di via dei Taurini & presente un solo POD
(Figura 8). Cliccando sul POD si apre una nuova pagina denominata “Archivio consumi di energia
elettrica” (Figura 9) all'interno della quale & possibile registrare i consumi mensili di energia elettrica ed
archiviare le bollette attraverso un’apposita finestra di inserimento dati.

18 Piis vainati @ Comeinizisre G Google
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PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR
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Figura 8 — Elenco dei contratti elettrici (POD)
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Figura 9 — Pagina per I'archiviazione delle bollette e la registrazione dei consumi elettrici

Nella parte bassa della pagina di Figura 9 e presente il tasto “Grafico dei consumi”, che permette la
visualizzazione di un istogramma dei consumi mensili (Figura 10), ed il tasto “Distribuzione potenza
prelevata”, attraverso il quale si visualizza una tabella con la distribuzione oraria percentuale della
potenza prelevata dalla rete in un giorno tipico di ciascun mese dell’anno (Figura 11).
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Figura 10 — Grafico dei consumi mensili in un anno solare
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Figura 11 — Distribuzione potenza prelevata
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| valori proposti possono essere modificati dall’Energy manager per adattarli alla reale distribuzione del
prelievo. Questi dati sono utilizzati dal Simulatore Fotovoltaico presente sul portale www.energia.cnr.it
per calcolare la copertura solare istantanea in base al fabbisogno elettrico, nelle sedi CNR dotate di
stazione meteo della rete Energy+ (Roma Sede Centrale, IAMC Capo Granitola, IRC Napoli, Aree della
ricerca di Pisa, Bologna, Padova, Milano 1, Palermo).

Cliccando sul tasto “Consumi di gas naturale” compare una tabella con un elenco dei punti di riconsegna
del gas naturale (PDR) associati alla nostra utenza (ciascun PDR corrisponde ad un contratto del gas
attivo presso l'utenza); nel nostro esempio, nella Sede CNR di via dei Taurini & presente un solo PDR
(Figura 12). Cliccando sul PDR si apre una nuova pagina denominata “Consumi mensili di gas” (Figura 13)
all'interno della quale é possibile registrare i consumi di gas naturale ed archiviare le bollette attraverso
un’apposita finestra di inserimento dati.
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Figura 12 — Elenco dei contratti del gas naturale (PDR)
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Figura 13 - Pagina per I’archiviazione delle bollette e la registrazione dei consumi di gas

Cliccando sul tasto “Consumi di altri combustibili e vettori energetici” compare una pagina (Figura 14)
con una tabella dove & possibile registrare, attraverso una finestra di inserimento dati, i consumi e i costi
dei combustibili diversi dal gas naturale utilizzati dalla nostra utenza (gasolio, olio combustibile, GPL,
benzina, legna, teleriscaldamento).
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Figura 14 - Pagina per la registrazione dei consumi di altri combustibili

Cliccando infine sul tasto “Archivio relazioni tecniche — Catasto energetico” si apre una sezione della
Piattaforma (Figura 15) dove & possibile archiviare, attraverso una finestra di inserimento dati, i
documenti tecnici di interesse energetico riguardanti la struttura di competenza, ad esempio:

- Dati e caratteristiche degli immobili presenti nella struttura (planimetrie, dati catastali,
stratigrafie, ecc ...);

- Caratteristiche e consumi energetici degli impianti di riscaldamento e condizionamento;

- Caratteristiche e consumi di laboratori scientifici particolarmente energivori presenti nella
struttura (camere bianche, banchi prova, ecc ...);

- Rapporti su campagne di misura;

- Diagnosi energetiche;

- Studi di fattibilita tecnico-economica gia effettuati;

- Progetti o calcoli gia effettuati;

- Descrizione di interventi di riqualificazione energetica gia effettuati;

- Eventuali attestati di certificazione energetica.
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Figura 15 — Pagina con I'elenco dei documenti tecnici archiviati

Questa documentazione, che costituisce il “Catasto energetico” delle strutture del CNR, & necessaria per
predisporre studi di fattibilita tecnico-economica e progetti di riqualificazione energetica su edifici,
impianti e laboratori.

Una descrizione piu dettagliata di tutte le funzionalita e delle modalita d’'uso della Piattaforma e
disponibile nel rapporto tecnico “Manuale d’uso della piattaforma web Energy+ per Energy manager e
referenti energetici delle strutture del CNR”, scaricabile dal sito: http://www.energia.cnr.it/energy-
management/energy-management-cnr.html.
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LA MAPPA DEI CENTRI DI COSTO ENERGETICO DEL CNR

Dalla homepage del portale www.energia.cnr.it (Figura 16), cliccando sulla carta geografica, € possibile
accedere alla “Mappa dei centri di costo energetico del CNR” (Figura 17) sulla quale sono indicate con
dei segnaposto tutte le 143 utenze energetiche del CNR.
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Figura 16 - Homepage del portale www.energia.cnr.it
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Figura 17 — Mappa dei centri di costo energetico del CNR

Zoomando sull’ltalia centrale (Figura 18) e poi sulla citta di Roma (Figura 19), troviamo ad esempio le
utenze situate nei pressi della Sede Centrale del CNR; cliccando sul segnaposto di ciascuna utenza si apre
un cartellino con i principali dati energetici: il nome del centro di costo, I'indirizzo, i consumi elettrici e i
consumi totali (elettrici + termici) nell’ultimo anno solare censito.

Come si vede, quasi tutti i segnaposto sono di colore blu, mentre alcuni sono di colore rosso. Questi
ultimi indicano le utenze dove & presente una stazione meteo collegata alla Piattaforma Energy+. Le
stazioni meteo sono presenti nelle seguenti strutture: Roma Sede Centrale, Area della Ricerca di Pisa,
Area della Ricerca di Bologna, Area della Ricerca di Padova, Area della Ricerca di Milano 1, Area della
Ricerca di Palermo, Istituto IRC di Napoli, Istituto IAMC di Capo Granitola.

Quando il segnaposto dell’'utenza e rosso anziché blu, sul cartellino & presente anche il link “Stazione
meteo”, che permette il collegamento diretto alla pagina della stazione meteo di quella utenza, dove e
possibile leggere i dati meteo misurati in tempo reale.
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Ad esempio, cliccando sul cartellino della Sede Centrale CNR (Figura 20) leggiamo che i consumi elettrici
annuali ammontano a 2.121.110 kWh/anno, mentre i consumi energetici totali sono pari a 575,5
TEP/anno.

Cliccando poi su “Stazione meteo”, accediamo direttamente alla pagina della stazione meteo situata
presso la Sede Centrale (Figura 21) e possiamo leggere i principali dati meteo misurati nell’istante in cui
e stata effettuata l'interrogazione. Nell’esempio di Figura 21, abbiamo effettuato I'accesso il giorno
30/11/2016 alle ore 15,55; in quel momento & stata misurata una temperatura dell’aria esterna di
12.6°C con un’umidita del 45%, una velocita del vento di 2 m/s proveniente da Nord ed una radiazione
solare di soli 37 W/m? (debolissima).

Cliccando invece sul segnaposto della Sede di via dei Taurini a Roma (Figura 22) leggiamo che i consumi
elettrici annuali di quella sede ammontano a 477.030 kWh/anno, mentre i consumi energetici totali
sono pari a 121,3 TEP/anno; questa sede (con segnaposto blu) non & dotata di stazione meteo collegata
alla Piattaforma Energy+, pertanto non € presente sul cartellino il link “Stazione meteo”.
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Figura 18 — Mappa dei centri di costo energetico del CNR (particolare del centro Italia)
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Appendice

Elenco degli Energy manager del CNR (in ordine alfabetico — tra parentesi le strutture di competenza)

Paolo Barbieri (Area della Ricerca di Genova) - barbieri@area.ge.cnr.it

Roberto Bonfatti (Area della Ricerca di Torino) - r.bonfatti@area.to.cnr.it

Vincenzo Ceraso (Aree della Ricerca di Napoli ed altri Istituti della Campania) - cerasov@libero.it

Cesare Ciotti (Area della Ricerca di Milano 3 — Bicocca) - ciotti@ieni.cnr.it

Giuseppe Costa (Area della Ricerca di Milano 1 — via Bassini) - giuseppe.costa@ibba.cnr.it

Vincenzo Delle Site (Coordinamento generale, Sede Centrale e pertinenze) - vincenzo.dellesite @cnr.it

Francesco De Marzo (Area della Ricerca di Bari ed Istituto ISPA) - francesco.demarzo@ispa.cnr.it

Salvatore Di Cristofalo (Istituto ISSIA ed altri Istituti della Sicilia) - salvatore.dicristofalo@cnr.it

Massimo Di Livio (Istituto di Biologia Cellulare e Neurobiologia) - mdilivio@ibc.cnr.it

Edoardo Geraldi (Area della Ricerca di Potenza ed Istituti della Basilicata) - e.geraldi@ibam.cnr.it

Robert Minghetti (Area della Ricerca di Bologna) - r.minghetti@area.bo.cnr.it

Raffaele Occhiuto (Area della Ricerca di Roma 1 — Montelibretti) - occhiuto@mlib.cnr.it

Luca Pitolli (Area della Ricerca di Roma 2 - Tor Vergata) - luca.pitolli@isc.cnr.it

Abramo Pellizzon (Area della Ricerca di Padova) - pellizzon@adr.pd.cnr.it

Casimiro Provenzano (Area della Ricerca di Palermo) - casimiro.provenzano@pa.ibf.cnr.it

Giovanni Restuccia (Istituto ITAE Messina) - giovanni.restuccia@cnr.it

Vincenzo Sacco (Area della Ricerca di Firenze) - v.m.sacco@ifac.cnr.it

Marco Scodeggio (Area della Ricerca di Milano 4 - Segrate) - masco@40ampere.com

Antonio Tregrossi (Istituto IRC Napoli ed altri Istituti della Campania) - a.tregrossi@irc.cnr.it

Tullio Venditti (Area della Ricerca di Sassari ed altri Istituti della Sardegna) - tullio.venditti@ispa.cnr.it

Roberto Zarotti (Istituto INSEAN Roma) - roberto.zarotti@cnr.it

Ottavio Zirilli (Area della Ricerca di Pisa) - zirilli@area.pi.cnr.it
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Allegato 4 — Manuale d’uso della piattaforma web Energy+ per gli Energy manager
ed i referenti energetici delle strutture del CNR (autori: V. Delle Site, S. Di Cristofalo,
G. Todaro)
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MANUALE D’USO DELLA PIATTAFORMA WEB ENERGY+

FINALITA DELLA PIATTAFORMA

La piattaforma CNR Energy+ & stata realizzata® come strumento di lavoro per gli energy manager e
per i referenti energetici delle strutture del CNR (Aree della ricerca e Istituti).

All'interno della piattaforma, ogni Energy manager o referente energetico puo effettuare, per la
struttura CNR di propria competenza, le seguenti operazioni:

- Registrare periodicamente i dati sui consumi energetici e sui costi di energia elettrica, gas
naturale e/o altri combustibili;

- Archiviare le bollette energetiche;

- Archiviare qualunque documento di interesse energetico (planimetrie, schede tecniche,
relazioni, rapporti su campagne di misura, attestati di prestazione energetica, diagnosi
energetiche, ecc...).

Questo strumento ha lo scopo di facilitare il monitoraggio dei consumi e la raccolta di materiale
tecnico necessario alla preparazione di progetti di riqualificazione energetica delle strutture del CNR.

COME ACCEDERE ALLA PIATTAFORMA

L’accesso alla piattaforma é riservato esclusivamente agli energy manager e ai referenti energetici
delle strutture del CNR, ai quali sara fornita un’apposita password.

Per accedere alla piattaforma occorre entrare nella homepage del sito www.energia.cnr.it e cliccare
sul tasto ENTRA del riquadro “Piattaforma Energy+”, posto sul lato destro della homepage:
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! La Piattaforma & stata sviluppata nel corso del progetto “Miglioramento del Servizio di Energy Management del CNR con la
partecipazione dei dipendenti” (ENERGY+), progetto vincitore del Premio Innovazione 2013 del CNR.


http://www.energia.cnr.it/

In alternativa, & possibile accedere direttamente alla pagina iniziale della piattaforma digitando nella
barra degli indirizzi del browser il seguente URL: http://energyplusmgm.pa.itd.cnr.it/
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Una volta entrati nella pagina iniziale alla piattaforma, le persone autorizzate (energy manager e
referenti energetici) possono effettuare il LOGIN cliccando sull’apposito tasto del menu.
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Ad esempio, supponiamo che il sig. Mario Rossi sia il referente energetico della Sede CNR di via dei
Taurini a Roma e che effettui il LOGIN inserendo il proprio nome utente e la password.

CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Home | Login

=
Nome utente rossi

Password *

Ricordami B

In questo modo il sig. Rossi accede al proprio profilo.

CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Home | Centridicosto | Simulazione | Login | App Energy -

Home | Login

PROFILO

« Home: Mario Rossi

= Nome utente: rossi

« Data registrazione: Giovedi, 17 Novembre 2016
« Data ultima visita: Venerdi, 18 Novembre 2016



Cliccando poi sul tasto “Centri di costo” del menu, il sig. Rossi pud visualizzare I'elenco delle strutture

di propria competenza.

CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Home | Centridicosto | Simulazione | Login | App Energy -

Home | Login «

PROFILD

= Nome: Mario Rossi

« Nome utente: rossi

= Data registrazione: Giovedi, 17 Novembre 2016
« Data ultima visita: Venerdi, 18 Movembre 2016

Nel caso del nostro esempio, il sig. Rossi visualizza 'unica struttura di propria competenza, cioe la
Sede CNR di via dei Taurini a Roma; cliccando sul nome dell’'utenza, puo entrare nella sezione
dedicata a questa struttura.

CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Home | Centridicosto | Simulazione | Login | App Energy -

CENTRI DI COSTO

Nella tabella seguente sono visualizzati tutti | centri di costo energetico ditua competenza, per i quali sei abilitato ad operare. Clicca sul nome del centro di costo per entrare

Cerca
Cerca Q ~

lome Referente Latitudine Longrtudine

a Taurini - Roma Mario Rossi 41.8009 125103 Roma Lazio

Visualizzan| 20 « |




La sezione della piattaforma dedicata all’utenza ha il seguente aspetto:

_
egnalibri Strumenti  Aiuto

13 Centri di costo - CNRENER... %

idex.php?option=com_energyplusmgmBuview=centrodicostoBid=77 &ltemid=120 E1 ¢ ‘ | Q Cerca

gle

CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Home | Centridicosto | Simulazione | Login | App Energy -

Home | Ceniridicosio | SEDE via Taurini - Roma

SEDE VIATAURINI - ROMA

Referente Mario Rossi

Indirizzo via Taurini, 19 - 00185 Roma RM
Provincia Roma

Regione Lazio

Consumi Elettrici 477030 KWhianno

Consumi Totali 121.3 TEP/anno

Percentuale su consumo Totale del CNR 0.49%

CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA
CONSUMI DI GAS NATURALE
CONSUMI DI ALTRI COMBUSTIBILI E VETTORI ENERGETICI

ARCHIVIO RELAZIONI TECNICHE - CATASTO ENERGETICO

S R

Vediamo come si inseriscono i dati.



CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA

Cliccando sul tasto “CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA” si apre la pagina dove ¢ possibile archiviare le
bollette e i dati sui consumi elettrici.

SEDE VIATAURINI - ROMA

Referente Mario Rossi

Indirizzo via Taurini, 19 - 00185 Roma RM
Provincia Roma

Regione Larzio

Consumi Elettrici 477030 kWh/anno

Consumi Totali 121.3 TEP/anno

Percentuale su consumo Totale del CHR 043 %

All'interno della pagina & presente una tabella con un elenco dei punti di prelievo dell’energia
elettrica (POD) associati alla nostra utenzaZ.

Nel nostro esempio, nella Sede CNR di via dei Taurini & presente un solo POD (ITO02E4120747A)3.

In questa sezione della piattaforma puoi archiviare i dati sui consumi elettrici & le copie delle bollette.

Nella tabella softostante sono elencati i contratti elettrici attivi presso il tuo centro di costo, ciascuno corrispondente ad uno specifico contatore e ad un POD. Clicca sul POD per
visualizzare tutte le bollette finora archiviate o per aggiungere una nuova bolletta

Il consumo e il costo che compare nella tabella sottostante si riferisce alla somma di tutte le bollette eletiriche archiviate, che possono essere relative anche a periodi pid lunghi di
un anno. Per calcolare i consumi elettrici ed i costi in un determinato anno solare o mese, puoi utilizzare il filtro qui sotto; nella tabella sottostante compariranno i consumi e i costi
relativi a quel periodo

Selezione
Anno:
Tutti b
Mese. Tabella
Tutti b
Tensione Consumo (kWh) Costo (euro) Arioni
MT 1074177 Eu 218.211,00 ~ Modifica

TOTALE 1074177 Eu 218.211,00

00D

2 A ciascun POD corrisponde uno specifico contatore ed un contratto elettrico intestato all’utenza.

3se I’'Energy manager vuole aggiungere un nuovo POD, deve cliccare sul tasto blu “Aggiungi”; Per eliminare o modificare i dati del POD gia
inserito, puo utilizzare i tasti “Elimina” o “Modifica”.



Nella tabella, in corrispondenza del POD, é indicato il consumo totale (in kWh) ed il costo totale (in
euro) di tutte le bollette elettriche registrate nell’archivio.

Selezione
Anno:
Tutti v
Mese:
Tutti v
Tensione Consumo (KWh) Costo (euro) Azioni
MT 1074177 Eu 218.211,00
TOTALE 1074177 Eu 218.211,00

IMPORTANTE: Nel nostro esempio, in tabella compare un consumo di 1.074.177 kWh ed un costo di
218.211 euro: questi valori sono riferiti alla somma di tutte le bollette presenti nell’archivio, che
vanno da gennaio 2014 a gennaio 2016. Quindi il consumo e il costo che compare nella tabella si
riferisce alla_ somma di tutte le bollette elettriche archiviate, che possono essere relative anche a
periodi piu lunghi di un anno.

Se vogliamo conoscere i consumi ed i costi relativi ad un solo anno solare o mese, dobbiamo

selezionare I'anno o il mese che interessa nell’apposito menu a tendina: in questo modo compaiono

in tabella solo i consumi e i costi relativi a quel periodo.

Nell’esempio della figura seguente, abbiamo selezionato I'anno 2015, durante il quale il consumo di
energia elettrica della nostra utenza é stato di 547.720 kWh ed il costo di 103.173 euro.

In questa sezione della piattaforma puoi archiviare i dati sui consumi elettrici e le copie delle bollette

Mella tabella sottostante sono elencati i contratti eletirici attivi presso il tuo centro di costo, ciascuno corrispondente ad uno specifico contatore e ad un POD. Clicca sul POD per
visualizzare tutte e bollette finora archiviate o per aggiungere una nuova bolletta.

Il consumo e il costo che compare nella tabella sottostante si riferisce alla somma di tutte le bollette eletiriche archiviate, che possono essere relative anche a periodi pid lunghi di
un anno. Per calcolare i consumi elettrici ed i costiin un determinato anno solare o mese, puoi utilizare il filtro qui sotto; nella tabella sottostante compariranno | consumi e i costi
relativi a quel periodo

Selezione

Anno

Tutti -
Tutti
2014

2016 ensione Consumo (k\Wh) Costo (euro) Azioni

2017 e —
T 1074177 Eu218211,00
TOTALE 1074177 Eu 218.211,00



Selezione

Anno:
2015 ¥
Mese:
Tutti X
Tensione Consumo (KWh) Costo (euro) Azioni
Mt 547720 Eu 103.173,00 EEaED
TOTALE 547720 Eu 103.173,00

Vediamo ora come si puo accedere all’archivio delle bollette e come si aggiunge una nuova bolletta.

Per procedere € necessario cliccare sul POD.

In questa sezione della piattaforma puoi archiviare i dati sui consumi elettrici e le copie delle bollette

Mella tabella softostante sono elencati i contratti elettrici attivi presso il tuo centro di costo, ciascuno corrispondente ad uno specifico contatore e ad un POD. Clicca sul POD per
visualizzare tutte le bollette finora archiviate o per aggiungere una nuova bolletta

Il consumo e il costo che compare nella tabella sottostante siriferisce alla somma di tutte e bollette eletiriche archiviate, che possono essere relative anche a periodi pid lunghi di
un anno. Per calcolare | consumi elettrici ed i costiin un determinato anno solare 0 mese, puoi utilizzare il filtro qui sotto; nella tabella sottostante compariranno i consumi e i costi
relativi a quel periodo

Selezione
Anno:
Tutti b
Mese:
Tutti v
Tensione Consumo (kWh) Costo (euro) Azioni
T 1074177 Eu218.211,00
TOTALE 1074177 Eu 218.211,00

In questo modo si apre una pagina con I'elenco delle bollette gia archiviate relative a quel POD.
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CNR ENERGY+

PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Simulazione

Home

ARCHIVIO CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA
POD: ITO02E4120747A

« Indirizzo: via dei Taurini, 19 - 00185 Roma
« Livello di tensione: MT

+ Potenza Impegnata: 504 kKW

« Potenza Disponibile: 504 kW

« Distributore Locale: Acea Distribuzione

Inserisci nella tabella seguente | dati presenti nella bolletta eleftrica, utilizzando il tasto "Aggiungi”. Dopo aver inserito i dati, archivia 1a bolletta in formato pdf.

Anno:
| Tutti d
Data inizio Data fine consumi fascia consumi fascia consumi fascia consumi totali Costo bolletta - Visualizza
periodo periodo F1 (kW F2 (kWh) F3 (KWh) (K inclusa (€) bolletta Azioni
01/01/2014 31/01/2014 22509 7147 10317 39973 Eu 9.157,00 Modifica
Elimina
01/02/2014 28/02/2014 20175 7424 8903 36502 Eu8.516,00
01/03/2014 31/03/2014 19758 7636 9054 36448 Eu 843900
01/04/2014 30/04/2014 13829 5828 9738 29395 Eu 6.940,00
01/05/2014 31/05/2014 1741 5521 8736 25998 Eu 6.224,00 1] A
Elimina
01/06/2014 30/06/2014 0 0 0 0 Eu10.072,00

W -
Elimina

Visualizzan| 20 v |

GRAFICO "

DISTRIE LEVATA
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Cliccando sul tasto “Aggiungi” si

bolletta.

ble Medfics Yuualizzs Crondlogin Storalibn Rrumenti Auto

5 CHR Phu - ENREn_ ® | B CHRENERGYs - CNRENE. x | &

& 0

o

apre una finestra dove e possibile inserire i dati di una nuova

Consumi Mensili di energia elettrica
POD: ITO02E4120747A

Insefire nella 1abelia seguente | datl present nella bolietta cletinca mensie. s fa bolelta ¢ bimestrale, Specificare il penado

di Aferimento

Aggiungi Bolletta

Dal*

Al

Consumi in Tascia F1
(kW)

Consumi in fascia F2
(Lol

Consumi in fascia F3
LU

consumi lotak (KWm)

Costo totale VA inciusa
(eura)

Bolietla

Slogha... | Nessin fie selanonan

o 5 il

e 9 s A =

NOTA IMPORTANTE! Molto spesso i fornitori di energia elettrica inviano delle bollette con

conguagli dei mesi precedenti. Questo fatto rende difficile una corretta archiviazione dei dati. Per
risolvere questo problema LEGGI LA NOTA ESPLICATIVA N.1 a pagina 14.

Con la procedura descritta, il referente energetico puo archiviare le bollette elettriche della sua
utenza, che vengono visualizzate nella pagina in ordine cronologico.

Se vogliamo visualizzare solo le bollette e i consumi relativi ad un determinato anno solare,
dobbiamo selezionare I'anno che ci interessa nell’apposito menu a tendina situato prima della

tabella. Ad esempio, nella figura seguente abbiamo selezionato I'anno 2014.

11



ARCHIVIO CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA
POD: ITO02E3826985A

« Indirizzo: piazzale Aldo Moro, 7 - 00185 Roma RM
« Livello ditensione: MT

« Potenza Impegnata: 800 kW

« Potenza Disponibile: 1000 KW

« Distributore Locale: ACEA Distribuzione

Inserisci nella tabella seguents i dati presenti nella bolletta eletirica, utilizzande il tasto "Aggiungi™. Dopo aver inserito i dati, archivia la bolletta in formato pdf.

Anno:
Tutti -
Tutti
2015 Azioni
2016 986 33037 57081 185105 Eu 39.392,00 - Modifica
2017 Elimina
01/02/2014 83752 30238 46605 160595 Eu 35.241.00 ~ Modifica

Elimina

01/03/2014 31032014 84083 32257 50562 166902 Eu 36.269,00 )

Dopo aver selezionato un anno solare nel menu a tendina, si puo visualizzare I'istogramma dei
consumi nello stesso anno solare cliccando sul tasto “GRAFICO DEI CONSUMI” che compare in fondo
alla pagina.

i

01M12/2014 31122014 29945 6900 10118 46963 Eu 0,00 £ Modifica

Elimina

011212014 311212014 0 0 0 0 Eu 6347 00 = Modifica
Elimina

Visualizzan| 20 v

Aggiungi

NOTA: L’istogramma “GRAFICO DEI CONSUMI” compare solo dopo aver selezionato I'anno che ci

interessa nel menu a tendina e solo se nella tabella sono stati registrati i consumi di tutti i mesi

dell’anno.
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In fondo alla pagina, dopo il tasto “GRAFICO DEI CONSUMI” & presente un altro tasto denominato
“DISTRIBUZIONE POTENZA PRELEVATA”. Cliccando su questo tasto compare una tabella con la
distribuzione oraria percentuale della potenza prelevata dalla rete in un giorno tipico di uno specifico
mese dell’anno. | numeri che compaiono sono dei valori medi preinseriti, che il referente energetico
puo cambiare (se dispone di dati piu precisi sulla sua utenza) oppure lasciare cosi come sono.

= &
0112/2014 31122014 29945 6900 10118 46963 Eu 0,00 " Modifica

Elimina

0112/2014 3122014 0 0 0 0 Eu 6.347,00 = Modifica
Elimina

Visualizzan| 20 ~
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Distribuzione oraria percentuale della potenza prelevata dalla rete in un giorno tipico di uno specifico mese dell'anno

Ora del Giorno Gen feb mar apr mag giu lug ago set oft nov dic
1 = @ @ o @
: @ @
; @ @
: m @ @ @ @
: B @ @
? 0 m E E B @ &=
; @ @
: @ @
o e @ @ B @ @

NOTA ESPLICATIVA N.1 — Come inserire correttamente una bolletta elettrica

ATTENZIONE! Molto spesso i fornitori di energia elettrica inviano delle bollette con conguagli dei mesi
precedenti. Questo fatto rende difficile una corretta archiviazione dei dati. Vediamo come possiamo
fare per risolvere questo problema.

Come premessa, dobbiamo spiegare bene la differenza tra il DISTRIBUTORE LOCALE e il FORNITORE di
energia elettrica. Questi due ruoli sono svolti sempre da societa diverse.

Il DISTRIBUTORE LOCALE é la societa che effettua la distribuzione dell’energia elettrica in un
determinato territorio, & proprietaria del contatore (pit propriamente detto “misuratore”) ed effettua
la misura dell’energia elettrica che consumiamo. In gran parte dell’Italia il distributore locale & ENEL
DISTRIBUZIONE (attuale denominazione E-DISTRIBUZIONE S.p.A.); in alcune aree e presente un
distributore diverso (ad esempio: a Roma é ARETI S.p.A. del gruppo ACEA, a Milano UNARETI S.p.A.
del gruppo A2A, ecc...).

Il FORNITORE invece é la societa con cui abbiamo stipulato un contratto di fornitura e che ci vende
I’energia elettrica, inviandoci la fattura mensile (sono fornitori ad esempio ENEL ENERGIA, ACEA
ENERGIA, EDISON, HERACOMM, GALA, ecc...).

Noi possiamo cambiare il FORNITORE di energia elettrica, cercandone un altro sul mercato, ma non
possiamo cambiare il DISTRIBUTORE LOCALE, con il quale peraltro non abbiamo nessun contatto
diretto.

Al termine di ogni mese il DISTRIBUTORE LOCALE comunica al FORNITORE il consumo elettrico della
nostra utenza misurato dal contatore (quindi il nostro consumo reale), in modo che il FORNITORE
possa calcolare correttamente la nostra fattura mensile.

14



Purtroppo alcuni FORNITORI non calcolano subito la fattura sulla base dei consumi reali inviati dal
DISTRIBUTORE LOCALE, ma producono una fattura basata su consumi “presunti”, per poi correggere
questi valori nelle bollette successive, in alcuni casi pit di una volta (conguagli di conguagli).

Alcuni FORNITORI sono piu virtuosi, altri meno; si precisa comunque che, sulla base dei dati forniti dal
DISTRIBUTORE LOCALE, tutti i FORNITORI sarebbero in condizione di inviare mese per mese le fatture
corrette senza la necessita di successivi conguagli.

Quando é presente un conguaglio, il consumo riportato in bolletta non é reale ma presunto, quindi
sarebbe sbagliato riportarlo nell’archivio delle bollette. Solo dopo alcuni mesi (in genere dopo 3-4
mesi), possiamo essere certi che il consumo di 3-4 mesi prima riportato in bolletta sia il consumo
REALE.

Facciamo un esempio. Qui sotto é riportato lo “storico consumi” presente in una bolletta di marzo
2016. Possiamo considerare affidabili i consumi fino a dicembre 2015 (cioé fino a 3 mesi prima di
marzo 2016), con la ragionevole certezza che siano consumi effettivi e non presunti, mentre si vede
chiaramente che i consumi di febbraio-marzo 2016 sono falsi (i consumi in fascia F1 di febbraio e di
marzo sono identici; la potenza massima nelle tre fasce a marzo é la stessa).

Storico Consumi . .
Consumi presunti

Mese Energia Attiva (kWh) Energia Reattiva (kvarh) Potenza (kw)

F1 F2 F3 F1 F2 F3 F1 F2 F3

03/2016  25.162 7.443  10.495 0 0 0 12600 12600 126,00
02/2016 24162 7.485 8.961 57589 119 0 26440 111,10 49,90
01/2016  21.404 7.397  10.957 4833 102 0 29090 11570 4910
ﬁ2/201 5 26474 6677 10.84N 8.131 174 2 284,70 151,00 50,30
11/2016 24377 7.27 9.100 7.011 183 3 286,00 14590 48,80
10/2016 18119 6.796 9.356 1.450 62 221 225710 9840 15910
09/2016  31.865 7.465  10.639 0 0 0 12600 12600 126,00
08/2016 28876 6393 11.550 14.877 7ar 1.286 23580 16340 22870
07/2016  49.979 7807 11914 29.417 1.144 1.961 296,70 20890 239,10
06/2016 30477 5.929 9.562 13.402 92 7 22830 152,00 73,60
05/2016  17.896 6979 10.097 2.895 0 0 20380 68,40 42,40
04/2016  27.557 6.780 9.485 2.431 423 0 27950 266,60 67,80

QWQO] 5 33023 8779 1 0.26y\11498 1.783 31 289,10 289,60 74,50

Consumi reali

Pertanto, sulla base di queste considerazioni, si consiglia di procedere come segue.

Per prima cosa si archiviano tutte le bollette riportando solo i costi e mettendo i consumi pari a
zero. Come esempio, nella schermata che seque abbiamo archiviato la bolletta di gennaio 2016
riportando il costo della bolletta IVA inclusa (9.762 euro), mettendo i consumi uguali a zero ed
allegando il file PDF della bolletta.

In questo modo possiamo inserire tutte le bollette, anche quelle di conguaglio (che talvolta sono
riferite a periodi piti lunghi di un mese), senza preoccuparci dei consumi presunti.
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Consumi Mensili di energia elettrica
POD: IT002E4120747A

inserire neka tabella sequente | datl presentl nelia bolieita eletinea mensile; se a bollefta ' bimestrale, specificare il periodo
a0 fenmenio

Aggiungi Bolletta

Dalt | 0VNEDIE
A | 310z016

Cofsumi in fascia F1
(KWn) -

Consumi in fascia F2
{kWh) *

Coangumi in fascia F3
{kwWh) *

consumi totall (kWh)

Coste lolake VA melusa
(eurn)

Botietta [ [Stogla. ]| 2016000530048 gen201s pat
e

Successivamente, quando siamo in grado di conoscere i consumi reali nel mese che ci interessa,
possiamo archiviare solo i consumi mettendo i costi uguali a zero.

Nella schermata che segue, abbiamo archiviato i consumi di gennaio 2016 (consumo totale di 49.443
kWh), mettendo il costo uguale a zero. Questo consumo é stato ricavato dalla bolletta di maggio
2016, con la certezza che si tratti del consumo reale e non presunto, essendo ormai trascorsi 4 mesi
da gennaio 2016.

Si ricorda che il consumo totale é dato dalla somma dei consumi nelle tre fasce orarie F1, F2 e F3.

In pratica, la procedura consiste nel separare I’archiviazione dei costi e dei consumi di ogni mese: i

costi possono essere inseriti subito, i consumi devono essere inseriti successivamente quando siamo
sicuri che siano quelli reali.

| dati di consumo e di costo, anche se archiviati separatamente, si ritroveranno poi correttamente
ricombinati nella tabella presente nella pagina iniziale dei consumi elettrici (descritta nelle pagine 7-
8).
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Consumi Mensili di energia elettrica
POD: ITO02E4120747A

Inrsierire nelia labella seguente | datl presenti nelia boliella elelinca mersike, se la boliella ¢ bimesirale, specificarn: | penoso
i rifenimanio

Aggiungi Bolletta

Consumi in fascia F1
{kn) *

Consumi in fascia F2
{kWh) *

Consumi in fascia F3 9656
{kwWh)

consumi totall (KWnh)

Costo fotalks A inclusa | 0
(euro)

Bosatta Stogha., | Hessun fle sehezonato

[ [

Facciamo un esempio della procedura appena illustrata, effettuando I'archiviazione dei consumi
elettrici del 2014 della sede di via dei Taurini.

Nella schermata che segue si nota che le bollette successive a giugno 2014 sono state archiviate
riportando separatamente i consumi e i costi. In questo caso non si poteva fare diversamente, in
quanto quelle bollette (fornitore GALA) riportavano una serie di conguagli anche ripetuti pit volte:

- Bolletta di luglio 2014 con conguaglio di giugno

- Bolletta di agosto 2014 con conguaglio di luglio ed ulteriore conguaglio di giugno

- Bolletta di settembre 2014 con conguaglio di agosto ed ulteriore conguaglio di luglio

- Bolletta di ottobre 2014 non pervenuta (riportata come conguaglio in quella di dicembre)

- Bolletta di novembre 2014 con conguaglio di settembre, ulteriore conguaglio di agosto e
ulteriore (per la terza volta!) conguaglio di luglio

- Bolletta di dicembre 2014 con conguaglio di novembre

- Altra bolletta di dicembre 2014 con conguaglio di ottobre ed ulteriore conguaglio di
novembre

Al contrario, le bollette del periodo gennaio — maggio 2014 riportavano correttamente i consumi reali
senza conguagli (fornitore ALPIQ) e pertanto sono state archiviate indicando nella stessa riga i
consumi e i costi.
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ARCHIVIO CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA
POD: [TO02E4120747A

« Indirizzo: via dei Taurini, 19 - 00185 Roma
= Livello di tensione: MT

« Potenza Impegnata: 504 kW

« Potenza Disponibile: 504 kW

« Distributore Locale: Acea Distribuzione

Inserisci nella tabella seguente i dati presenti nella bolletta elettrica, utilizzando il tasto "Aggiungi”. Dopo aver inserito i dati, archivia 1a bolletta in formato pdf.

Anno:
[ 2014 - |
Data inizio Data fine consumi fascia consumi fascia consumi fascia consumi totali Costo bolletta - IVA Visualizza
periodo periodo F1 (kWh) F2 (kWh) F3 (kWh) {kWh) inclusa (€) bolletta Azioni

01/01/2014 3110112014 22509 7147 10317 39973 Eu 9.157,00
01/02/2014 28i02/2014 20175 7424 8903 36502 Eu 8.516,00
01/03/2014 31/03/2014 19758 7636 9054 36448 Eu 8.439,00
01/04/2014 30/04/2014 13829 5828 9738 29295 Eu £.940,00
01/05/2014 31/05/2014 M741 5521 8736 25908 Eu £.224,00
01/06/2014 30/06/2014 0 0 0 0 Eu 10.072,00
01/06/2014 30/06/2014 28795 6930 9666 45391 Eu 0,00
0140712014 3072014 36075 8289 0402 53768 Eu 0,00
01072014 3107i2014 0 0 0 0 Eu 11.287,00
01/08/2014 31/08i2014 0 0 0 0 Eu 11.675,00
01/08/2014 310812014 28724 6868 10579 46171 Eu 0,00
01/09/2014 30/09i2014 0 0 0 0 Eu £.831,00
01/09/2014 30/09i2014 29380 6659 9373 45412 Eu 0,00
01/09/2014 311202014 0 0 0 0 Eu 0,00
01/110/2014 3110i2014 22449 5803 8458 36710 Eu 0,00
01112014 30/M1/2014 19068 5971 9260 34200 Eu 0,00
0111/2014 30M1/2014 0 0 0 0 Eu 19.407,00
011212014 311202014 0 0 0 0 Eu 520,00
01122014 31122014 29945 6900 10118 46963 Eu 0,00
01122014 322014 0 0 0 0 Eu6.247 00
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Come si vede nella schermata seguente, i consumi e i costi del 2014 della sede di via dei Taurini si
ritrovano poi correttamente ricombinati nella tabella presente nella pagina iniziale dei consumi
elettrici (come si vede, nel 2014 risulta un consumo elettrico totale di 477.030 kWh corrispondente ad
un costo totale di 107.415 euro).
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CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA

In questa sezione della piattaforma puoi archiviare i dati sui consumi elettrici e le copie delle bollette

Nella tabella sottostante sono elencati | contratti eletiric attivi presso il tuo centro di costo, clascune corrispendente ad une specifico contatore e ad un POD. Clicca sul POD per
visualizzare tutte le bollette finora archiviate o per aggiungere una nuova bolletta

Il censumo & il costo che compare nella tabella sottostante si riferisce alla somma di tutte le bollette elefiriche archiviate, che possono essere relative anche a periodi pid lunghi di
un anno. Per calcolare i consumi elettrici ed i costi in un determinato anno solare o mese, puoi utilizzare il filtro qui sotto; nella tabella sottostante compariranno i consumi e i costi
relativi a quel periodo.

Selezione
Anno:
| 2014 8
Mese:
| Tutti v |
POD Tensione Consumo (kVWh) Costo (euro) Azioni
TO02E4120747A MT 477030 Eu 107.415,00
TOTALE 477030 Eu 107.415,00

CONSUMI DI GAS NATURALE

CONSUMI DI ALTRI COMBUSTIBILI E VETTORI ENERGETICI

ARCHIVIO RELAZIONI TECNICHE - CATASTO ENERGETICO
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CONSUMI DI GAS NATURALE

Cliccando sul tasto “CONSUMI DI GAS NATURALE” si apre una pagina dove & possibile archiviare le

bollette e i dati sui consumi di gas naturale.

SEDE VIATAURINI - ROMA

Referente Wario Rossi

Indirizzo via Taurini, 19 - 00185 Roma RM
Provincia Roma

Regione Lazio

Consumi Elettrici 477030 KWhianno

Consumi Totali 121.3 TEP/anno

Percentuale su consumo Totale del CHR 0.49 %

All'interno della pagina e presente una tabella con un elenco dei punti di riconsegna del gas naturale
(PDR) associati alla nostra utenza*.

Nel nostro esempio, nella Sede CNR di via dei Taurini & presente un solo PDR (n. 00881101289526).

In questa sezione della piattaforma puai archiviare i dati sui consumi di gas e le copie delle bollstte.

Nella tabella sottostante sono elencati i contratti del gas naturale (metano) attivi presso il tuo centro di coste, ciascuno comispendents ad uno specifico contatore e ad un PDR. Clicca
sul PDR per visualizzare tutte |e bollette finora archiviate o per aggiungere una nuova bolletta

Il consumo e il costo che compare nella tabella sottostante si riferisce alla somma di tutte le bollette del gas archiviate, che possono essere relative anche a periedi pid lunghi diun
anno. Per calcolare i consumi di gas ed i costiin un determinato anno solare o mese, puoi utilizzare il filiro qui sotto; nella tabella sottostante compariranno i consumi e i costi relativi

a quel periodo.

Selezione
Anno:

Tutti v
Mese:

Tabella
Tutti v
Azioni
Riscaldamento 23829 Eu19.770,00 W

TOTALE 23829 Eu 19.770,00

oDR

4 A ciascun PDR corrisponde uno specifico contatore ed un contratto del gas intestato alla nostra utenza.
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Nella tabella, in corrispondenza del PDR, & indicato il consumo totale (23.829 mc) ed il costo totale
(19.770 euro) relativi a tutte le bollette del gas registrate nell’archivio (che vanno da giugno 2014 ad
aprile 2016).

Selezione
Anno:
Tutti v
Mese:
Tutti v /
Azioni
Riscaldamento 23829 Eu 19.770,00 * Modifica

TOTALE 23829 Eu 19.770,00

IMPORTANTE: il consumo e il costo che compare nella tabella si riferisce quindi alla somma di tutte le
bollette del gas archiviate, che possono essere relative anche a periodi pit lunghi di un anno. Per
calcolare i consumi ed i costi del gas in un determinato anno solare o mese, si puo utilizzare
I'apposito filtro; nella tabella sottostante compariranno i consumi e i costi relativi al periodo
selezionato.

Nell’esempio della figura seguente, abbiamo selezionato I'anno 2015, durante il quale il consumo di
gas naturale della nostra utenza é stato di 14.183 mc ad un costo di 12.109 euro.

In questa sezione della piattaforma puoi archiviare i dati sui consumi di gas e le copie delle bollette

Nella tabella sottostante sono elencati i contratti del gas naturale (metano) attivi presso il tuo centro di costo, ciascuno corrispendente ad uno specifico contatore e ad un PDR. Clicca
sul PDR pervisualizzare tutte |e bollette finora archiviate o per aggiungers una nuova bolletta

Il consumo e il costo che compare nella tabella sottostante si riferisce alla somma di tutte le bollette del gas archiviate, che possono essere relative anche a periodi pit lunghi di un
anno. Per calcolare | consumi di gas ed i costi in un determinato anno solare o mese, puoi utilizzare il filtro qui sotto; nella tabella softostante compariranno | consumi e | cost relativi
aquel periodo.

Selezione

Annao:
Tutti -
Tutti
2014
2016 Azioni
2017 Pr=m—
scaldamento 23829 Eu 19.770,00 = Modifica

TOTALE 23829 Eu 19.770,00
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Selezione

Anno:
2015 v
Mese:
Tutti v /
Azioni
Riscaldamento 14183 Eu 12.109,00 m

TOTALE 14183 Eu 12.109,00

Per visualizzare tutte le bollette archiviate o per aggiungere una nuova bolletta, € necessario cliccare
sul PDR.

In questa sezione della piattaforma puoi archiviare i dati sui consumi di gas e le copie delle bollstte.

Nella tabella sottostante sono elencati i contratti del gas naturale (metano) attivi presso il tuo centro di costo, ciascuno corrispondente ad uno specifico contatore e ad un PDR. Clicca
sul PDR pervisualizzare tutte |e bollette finora archiviate o per aggiungere una nuova bollgtta.

Il consumo e il costo che compare nella tabella sottostante si riferisce alla somma di tutte le bollette del gas archiviate, che possono essere relative anche a periodi pid lunghi di un
anno. Per calcolare i consumi di gas ed i costiin un determinato anno solare o mese, puoi utilizzare il filtro qui sotto; nella tabella sottostante compariranno | consumi e i costi relativi

aquel periodo

Selezione
Anno:
Tutti i
Mese:
Tutti v
Azioni
Riscaldamento 23829 Eu19.770,00 m

TOTALE 23829 Eu 19.770,00

In questo modo si apre una pagina con I'elenco delle bollette gia archiviate relative a quel PDR.

Cliccando sul tasto “Aggiungi” si apre una finestra che permette la registrazione di nuovi dati.
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CNR ENERGY+
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Serie Storica Stazioni Meteo | Simulazione

Home | Centridicosto

CONSUMI MENSILI DI GAS
PDR: 0088101289526

« Indirizzo: via dei Taurini, 19 - 00185 Roma
+ Tipologia duso: Riscaldamento
+ Distributore Locale: ITALGAS RETI

Inserire nella tabella seguente i dati presenti nella bolletta gas mensile; se |a bolletta e’ bimestrale, specificare il periodo di riferimento

Inizio Dta fine Consumo Costo Visualizza bolletta Azioni

0110612014 30/06/2014 0 Eu 356,00
0110712014 3110712014 0 Eu 262,00
0110812014 3110812014 0 Eu 174,00
0110912014 3010912014 0 Eu 336,00
01/10/2014 311012014 0 Eu1.022,00
011172014 30M1/2014 0 Eu1.836,00
011212014 311212014 0 Eu 268500

01/06/2014 3112/2014 1797 EU 0,00

0110112015 3110112015 0 Eu 229500
0110212015 2810212015 0 Eu2:831,00
0110312015 3110312015 0 Eu2.019,00
Visualizan| 20 « |
)
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Inserimento nuova bolletta Gas

Dal =
Al =
Consumo m*

COSTO BOLLETTA - IVA
inclusa (€)

Bolletta Sfoglia... | Nessun file selezionato.

Salva Annulla

NOTA ESPLICATIVA N.2 — Come inserire correttamente una bolletta del gas

ATTENZIONE! Analogamente al caso dell’energia elettrica, molto spesso i fornitori di gas naturale
inviano delle bollette con conguagli dei mesi precedenti. Questo fatto rende difficile una corretta
archiviazione dei dati.

Per risolvere questo problema, come per I'energia elettrica, si consiglia di archiviare separatamente i
costi e i consumi del gas; questi dati si ritroveranno poi correttamente ricombinati nella tabella
presente nella pagina iniziale dei consumi di gas (descritta alle pagine 20-21).

Pertanto si consiglia di procedere come segue.

Per prima cosa si archiviano tutte le bollette riportando solo i costi e mettendo i consumi pari a
zero. Come esempio, nella schermata che segue abbiamo archiviato la bolletta di dicembre 2015
riportando il costo della bolletta IVA inclusa (1.804 euro), mettendo i consumi uguali a zero ed
allegando il file PDF della bolletta.

In questo modo possiamo inserire tutte le bollette, anche quelle di conguaglio (che talvolta sono
riferite a periodi piti lunghi di un mese), senza preoccuparci dei consumi presunti.

24



Inserimento nuova bolletta Gas

Dal 2015-12-01 =]
Al 2016-12-31 =]
Consumo m*

COSTO BOLLETTA - VA
inclusa (€)

Bolletta [ 1895ab41e41¢250e0cdbF20454e492e4-Tattura-00001

Salva Annulla

Successivamente archiviamo solo i consumi mettendo i costi uguali a zero.

Nelle bollette del gas sono sempre indicate, nel RIEPILOGO CONSUMI le letture “effettive” (cioe le
letture dei consumi reali) effettuate dal distributore locale del gas; quando le letture sono “stimate”,
questo viene esplicitamente specificato.

Ad esempio, nella schermata che segue é riportato il “Riepilogo consumi” presente nella bolletta del
gas di via dei Taurini di dicembre 2014.

DATI UTENZA

Indirizzo punto di riconsegna
VIA DEI TAURINI 19 - ROMA

Numero P.d.R. 00B81101289526

Matricola del misuratore 13F041347

Calibro del misuratora Correttore Volumetrico PTZ

Utilizzo finale della fornitura RISCALDAMENTO - 7 GG

Cabina Remi 34725100 ROMA * GAS NATURALE

Classificazione AEEG 64/09 ALTRI_USI

Data attivazione 01/06/2014

Denominazione offerta CONVENZIOMNE CONSIP
RIEPILOGO CONSUMI

Matricola Misuratore: 13F041347

Lettura al 01/06/2014 0 Effettiva

Lettura al 30/06/2014 251 Stimata

Lettura al 31/07/2014 511 Stimata

Lettura al 31/08/2014 771 Stimata

Lettura al 30/09/2014 1.023 Stimata

Lettura al 31/10/2014 1.283 Stimata

Lettura al 30/11/2014 1535 Silimata

Lettura al 31/12/2014 1.797 Effettiva

25



Nella schermata che segue é invece riportato il “Riepilogo consumi” della bolletta del gas di via dei
Taurini di dicembre 2015.

DATI UTENZA

Indirizzo punto di riconsegna
VIA DEI TAURINI 19 - ROMA

MNumero P.d.R. 00881101288526
Matricola del misuratore 13F041347
Calibro del misuratora Correttore Volumetrico PTZ
Utilizzo finale della fornitura RISCALDAMENTO - 7 GG
Cahina Remi 34725100 ROMA = GAS NATURALE
Clagsificazione AEEG 64/09 ALTRI_USI
Data attivazione 01/06/2015
Denominazione offerta CONSIP

RIEPILOGO CONSUMI
Matricola Misuratore: 13F041347
Lettura al 30/11/2015 13.684 Effettiva
Lettura al 31/12/2015 15.980 Effettiva

Dal “Riepilogo consumi” di dicembre 2014 é possibile dedurre che il contatore é stato sostituito il
1/6/2014 (riporta zero come lettura effettiva); le letture sono “stimate” fino a novembre 2014,
mentre il 31/12/2014 é stata effettuata una lettura “effettiva” di 1.797 mc.

Pertanto il consumo reale nel periodo giugno-dicembre 2014 é stato di 1.797 mc.

La bolletta di dicembre 2015 riporta invece una lettura “effettiva” di 15.980 mc; possiamo
agevolmente calcolare il consumo effettivo nel corso del 2015 facendo la differenza tra la lettura al
31/12/2015 e quella al 31/12/2014, che risulta: 15.980 mc—1.797 mc = 14.183 mc.

A questo punto possiamo inserire direttamente il consumo annuale del 2015 attraverso la finestra di
inserimento dati, come nella schermata seguente, mettendo il consumo pari a 14.183 mc ed il costo
pari a zero.

Inserimento nuova bolletta Gas

Dal 2015-01-01 -]
Al 2015-12-31 ]

Consumom® 14183

COSTO BOLLETTA - IVA D|
inclusa (€)

Bolletta Sfoglia... | Nessun file selezionato.

Salva Annulia
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CONSUMI DI ALTRI COMBUSTIBILI E VETTORI ENERGETICI

Alcune utenze del CNR utilizzano, oltre al gas naturale, anche altri combustibili o vettori energetici
per il riscaldamento, per i mezzi di trasporto (automobili, mezzi agricoli, natanti, ...) o per altri usi
(gruppi elettrogeni, servizio mensa, laboratori, ...).

In genere, i combustibili utilizzati sono: gasolio, olio combustibile, GPL, benzina, legna; alcune utenze
sono allacciate a reti di teleriscaldamento.

Se la tua utenza utilizza questi combustibili o vettori energetici, puoi visualizzare e registrare i
consumi e i costi in questa sezione della piattaforma, cliccando sul tasto “CONSUMI DI ALTRI
COMBUSTIBILI E VETTORI ENERGETICI”.

SEDE VIA TAURINI - ROMA

Referente Mario Rossi

Indirizzo via Taurini, 19 - 00185 Roma RM
Provincia Roma

Regione Lazio

Consumi Elettrici 477030 kWh/anno

Consumi Totali 121.3 TEP/anno

Percentuale su consumo Totale del CNR 0.49 %

fcll e lala

All'interno della pagina & presente una tabella con i dati di consumo gia registrati (se non sono stati
ancora registrati consumi, compare la scritta “Non ci sono consumi registrati...”). Nel nostro esempio,
e stato gia registrato il consumo di gasolio per il gruppo elettrogeno (“Altri usi”) nel corso dell’anno
2014, pari a 120 litri, per un costo di 150 euro.

Cliccando sul tasto “Aggiungi” si apre una finestra che permette la registrazione di nuovi dati.
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State

Created by Vincenzo Delle Site

Modifica Elimina

Alcune utenze del CNR utilizzano, oltre al gas naturale, anche altri combustibili o vettori energetici per il riscaldamento, peri mezzi di trasporto (automobili, mezzi agricoli, natanti, ..} o
per altri usi (gruppi eletirogeni, servizio mensa, laboratori, ..).

In genere, i combustibili utilizzati sono: gasolio, olio combustibile, GPL, benzina, legna; alcune utenze sono allacciate a reti di teleriscaldamento

Se latua utenza utilizza questi combustibili o vettori energetici, pua registrare | consumi e i costi in questa sezione della piattaforma, specificando il periode di utilizzo, il tipo di
combustibile & la tipologia duse (Riscaldamento”, "Trasporti® o "Altri usi™). Con “Altri usi™ si intendena in genere i consumi di combustibile per uso mensa, gruppi eletirageni,

laboratori.
Data inizio Data fine Consumo Costo Combustibile Uso Azioni
01/01/2014 31212014 100 itri 150€ gasolio altri usi (gruppo eletirogeno)

Ad esempio, inseriamo il consumo di gasolio dell’anno 2015.

INSERIMENTO CONSUMO ALTRI COMBUSTIBILI

Dal

Al

Consumo

Costo

Combustibile

Uso

2015-01-01 ]

2015-12-31

120 litri

160 €

gasolio

altri usi (gruppo elettrogeno)

alva Annulla
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Created by Vincenzo Delle Site

Modifica Cancella

Alcune utenze del CHNR utilizzano, oltre al gas naturale, anche altri combustibili o vettori energetici per il riscaldamento, per i mezzi di trasporto (automobili, mezzi agricoli, natanti, ..} o
per altri usi (gruppi eletirogeni, senizio mensa, laboratori, ...).

In genere, i combustibili utilizzati sono: gasolio, olio combustibile, GPL, benzina, legna; alcune utenze sono allacciate a reti di teleriscaldamento

Se latua utenza utilizza questi combustibili o vettori energetici, puoi registrare i consumi e i costi in questa sezione della piattaforma, specificando il periodo di utilizzo, il tipo di
combustibile e Ia tipologia duso ("Riscaldamento”, "Trasporti” o "Altri usi”).

Data inizio Data fine Consumo Costo Combustibile Uso Azioni

0110112014 3111212014 100 liti 150€ gasolio altri usi (gruppo eletrogeno) Modifica

0110112015 311122015 120 liti 180 € gasolio altri usi (gruppo eletirogeno)

Per i combustibili diversi dal gas naturale in genere non si dispone di fatture mensili (come invece
avviene nel caso del gas e dell’energia elettrica); in questi casi si consiglia di registrare i consumi
considerando periodi piu lunghi di un mese, ad esempio un intero anno (come negli esempi delle
schermate appena viste).
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ARCHIVIO RELAZIONI TECNICHE — CATASTO ENERGETICO

In questa sezione della piattaforma si possono archiviare i documenti tecnici di interesse energetico
(relazioni, fogli di calcolo, progetti, ...) riguardanti la struttura di competenza.

Questa documentazione e indispensabile per predisporre studi di fattibilita tecnico-economica e
progetti di riqualificazione energetica su edifici, impianti o laboratori.

| documenti possono riguardare ad esempio:

Dati e caratteristiche degli immobili presenti nella struttura (planimetrie, dati catastali, stratigrafie,
ecc...);

Caratteristiche e consumi energetici degli impianti di riscaldamento e condizionamento;

Caratteristiche e consumi di laboratori scientifici particolarmente energivori presenti nella struttura
(camere bianche, banchi prova, ecc ...);

Rapporti su campagne di misura;

Diagnosi energetiche;

Studi di fattibilita tecnico-economica gia effettuati;

Progetti o calcoli gia effettuati;

Descrizione di interventi di riqualificazione energetica gia effettuati;
Eventuali attestati di certificazione energetica.

Questi documenti possono essere archiviati in questa sezione della piattaforma, cliccando sul tasto
“ARCHIVIO RELAZIONI TECNICHE - CATASTO ENERGETICO”.

SEDE VIATAURINI - ROMA

Referente Mario Rossi

Indirizzo via Taurini, 19 - 00185 Roma RM
Provincia Roma

Regione Lazio

Consumi Elettrici 477030 KWh/anno

Consumi Totali 121.3 TEP/anno

Percentuale su consumo Totale del CHR 0.49 %
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All'interno della pagina sono presenti i file dei documenti gia archiviati (se non & stato ancora
archiviato nessun documento, compare la scritta “Non ci sono relazioni...”). Cliccando sul tasto
“Aggiungi” si apre una finestra che permette I'archiviazione di un nuovo documento. Ad esempio,
inseriamo la “SCHEDA CONSUMI TAURINI 2014”.
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In questa sezione della piattaforma puoi archiviare documenti tecnici di interesse energetico (relazioni, fogli di calcolo, progetti, ...) riguardanti 13 struttura di tua competenza. Questa
documentazione e’ indispensabile per predisporre studi di fattibilita’ tecnico- economica e progetti di riqualificazione energetica su edifici, impianti o laboratori

Per il momento & possibile archiviare solo documenti in formato pdf, documenti con formate diverso (.doc, xls, .dwg, ecc...) devono pertanto essere convertiti in pdf prima
dell'archiviazione

| documenti possone riguardare ad esempio:

« Dati e caratteristiche degli immobili presenti nella struttura (planimetrie, dali catastali, siratigrafie, ecc..);

.

Caratteristiche e consumi energetici degli impianti di riscaldamento e condizionamento;

Caratteristiche e consumi di laboratori scientifici particolarmente energivori presenti nella struttura (camere bianche, banchi prova, ecc...);
Rapporti su campagne di misura;

Diagnosi energetiche;

Studi di fattibilita’ tecnico-economica gia’ effettuati;

Progetti o calcoli gia® effettuati;

Descrizione di interventi di riqualificazione energetica gia’ effettuati;

.

-

.

.

.

-

.

Eventuali attestati di certificazions energetica.

Azioni

EZDE

RELAZIONE TAURINI PER PIANO EFFICIENZA CNR 2013

Tle Mesfis iz Crenoiog Seanalbn it Ao
[ﬁ' Phis=CHRFn. | 15 Centri dhcosto - CHRENER -
@) D | nergyphvimiee.prtdcos b shgToptionacem_ane T " Sielos TEEaE

18 P viitati @ Come inisare 5 Google

NUOVA RELAZIONE TECNICA...

Thoio CHEDA CONSUMI TAURIMN 2014
Relazions Singha. SCHEDA CONSUMI TAURINI 2094 padt

e o
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CONSUMI DI ALTRI COMBUST

ARCHIVIO RELAZIONI TECNICHE - CATASTO E

In questa sezione della piattaforma puoi archiviare documenti tecnici di interesse energetico (relazioni, fogli di calcolo, progetti, ...) riguardanti la struttura di tua competenza. Questa
documentazione e'indispensabile per predisporre studi di fattibilita’ tecnico- economica e progetti di riqualificazione energetica su edifici, impianti o laboratori

Peril momento & passibile archiviare solo documenti in formato pdf, documenti con formata diverso ( doc, xls, dwg, ecc.) devono pertanto essere convertiti in pdf prima

dell'archiviazione.
| documenti possono riguardare ad esempio:

Dati e caratteristiche degli immobili presenti nella struttura (planimetrie, dati catastali, stratigrafie, ecc..);
Carafteristiche e consumi energetici degli impianti di riscaldamento e condizionamento;
Caratteristiche e consumi di |aboratori scientifici particolarmente energivori presenti nella struttura (camere bianche, banchi prova, ecc._);

Rapporti su campagne di misura;

Diagnosi energetiche;

Studi di fattibilita’ tecnico-economica gia’ effettuati;

Progetti o calcoli gia' effettuati;

Descrizione di interventi di riqualificazione energetica gia’ effettuati;

Eventuali attestati di certificazione energetica.

Titolo documento File Azioni

RELAZIONE TAURINI PER PIANO EFFICIENZA CNR 2013

SCHEDA CONSUMI TAURINI 2014

Ricordiamo che per ora & possibile archiviare solo file in formato PDF; pertanto i file con formato
diverso (.doc, .xlIs, .dwg, etc.) devono essere convertiti in formato .pdf prima di essere archiviati.
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Allegato 5 - Progetto CNR Energy+: metodo di calcolo semplificato per la
scomposizione della radiazione solare globale e la stima della produzione da
fotovoltaico (autore: S. Di Cristofalo)



Progetto CNR Energy+: metodo di calcolo semplificato per la scomposizione della
radiazione solare globale e la stima della produzione da fotovoltaico.

S. Di Cristofalo*, e-mail: salvatore.dicristofalo@cnr.it

*Istituto per I'Ambiente Marino Costiero - Consiglio Nazionale delle Ricerche - UOS di Torretta Granitola

Abstract

Scopo del presente lavoro ¢ la presentazione del codice di calcolo semplificato adoperato nella sezione
“Simulatore fotovoltaico” presente sul portale www.energia.cnr.it del progetto CNR ENERGY+.

Utilizzando 1 valori reali di radiazione solare misurati dalle stazioni meteorologiche installate presso alcune
sedi del CNR il codice, con appropriati algoritmi, genera la scomposizione della radiazione sul piano
orizzontale e su superfici inclinate e variamente orientate, in modo da pervenire alla potenza prodotta da un
ipotetico impianto fotovoltaico posto sullo stesso sito di ubicazione della stazione.
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1. Introduzione

Sul territorio italiano, non si dispone di una rete
capillare di sensori di radiazione solare che misurino
tale parametro sia sul piano orizzontale, sia su piani
inclinati e diversamente orientati.

La maggior parte delle stazioni di acquisizione dati
meteorologici di tipo professionale, complete di sensori
per la misura delle componenti della radiazione, per gli
alti costi, restano in dotazione di universita e centri di
ricerca.

Esiste invece una serie di stazioni semiprofessionali
installate in Italia anche per scopi amatoriali che, se
dotate di solarimetro, potrebbero fornire anche una
misura locale seppur empirica dei livelli di radiazione
solare diretta, diffusa e riflessa, in prima
approssimazione utili per 1’analisi energetiche e la
progettazione bioclimatica degli edifici.

Questa applicazione vuole offrire la possibilita di
scomporre il dato di radiazione solare globale sul piano
orizzontale ed estendere la conoscenza delle altre
componenti solari di radiazione in modo da permettere
una correlazione territoriale con le  stazioni
professionali piu vicine al sito di acquisizione.

Il modello di calcolo semplificato ¢ poi adottato
nella stessa sezione del portale www.energia.cnr.it del
progetto CNR ENERGY+ per ricondurre alla potenza
generata da un ipotetico impianto fotovoltaico
posizionato nello stesso sito della stazione
meteorologica.

2. Calcolo della posizione apparente del sole nel
cielo

Il modello prevede la possibilita di essere applicato
alle diverse latitudini e longitudini del globo. A tale
scopo ¢ utile sottolineare che gli algoritmi che
seguiranno terranno conto di tali grandezze in termini
decimali. Nel caso, occorre quindi, eseguire una
conversione da gradi sessagesimali a decimali.

In basso un esempio di conversione, coordinate di
Pisa:

LAT LONG
43,71972 10,42222
43 ° 10°
43 min 25 min
11 sec 20 sec

Il codice di calcolo semplificato tiene conto della
posizione apparente del sole nella volta celeste. I due
movimenti della terra di rotazione e rivoluzione intorno
al sole si traducono, per un osservatore posto in un
punto qualunque, in un moto apparente del sole in
cielo. La posizione del sole puo calcolarsi attraverso il
calcolo di alcuni parametri fondamentali: 1’angolo
orario, la declinazione e la latitudine.

Angolo orario

Il Tempo Universale Coordinato (UTC), conosciuto
anche come tempo civile ¢ il fuso orario di riferimento

da cui sono calcolati tutti gli altri fusi orari del mondo.
Per I'Ttalia vale UTC+1 ovvero un’ora in piu rispetto al
meridiano di riferimento.

L’angolo orario ¢ formato dal piano meridiano
passante per 1’osservatore con il piano meridiano
passante per il sole.

Esso varia, durante la giornata, con una velocita
costante di 15 gradi/ora (la rotazione della Terra (360
gradi) avviene in 24 ore; vale zero a mezzogiorno e
aumenta di 15° ogni ora a partire da mezzogiorno. Con
valori positivi prima di mezzogiorno e negativi dopo.
Esso si calcola, quindi:

w =15°(12 — h)

dove h = ora vera solare espressa in ore
decimalizzate e assume valori nel range da +180 a -
180.

Angolo orario

200
150
100

50

Gradi
o

-50
-100

-150
-200

Declinazione solare

La declinazione solare rappresenta 'angolo che la
direzione dei raggi solari forma a mezzogiorno, sul
meridiano considerato, col piano equatoriale; ovvero
anche pari all'angolo che i raggi solari formano a
mezzogiorno con la direzione dello zenit sull'equatore
e coincide inoltre con la latitudine geografica alla quale
in un determinato giorno dell'anno il sole a
mezzogiorno sta sullo zenit.

var—

j 5ol
e 425

Lone 8¢
DIreE=

Il valore della declinazione si pud esprimere
mediante 1’equazione approssimata di Cooper (1986),

§ = 23,45° 360( +284)
= ) sen 365 n

Dove:

n = numero progressivo dei giorni dell’anno
1....365.



La figura sottostante rappresenta graficamente la
funzione sinusoidale della declinazione con gli estremi
di £23,45° pari all’inclinazione dell’asse terrestre. Essa
diventa positiva quando il sole sta al di sopra del piano
equatoriale ed ¢ negativa quando il sole ¢ al di sotto di
€sS0.

Declinazione solare
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Equazione del Tempo

Un giorno solare ¢ I’intervallo di tempo nel quale il
Sole completa un ciclo intorno ad un osservatore
posizionato in modo stazionario sulla Terra. Come noto,
esso non coincide con 1’ora civile, ovvero al tempo
occorrente alla Terra per eseguire il suo moto di
rotazione intorno al suo asse.

La durata del giorno ¢ influenzata dalla
declinazione del Sole e dalla posizione della Terra
nella sua orbita; questi due fattori determinino lo
spostamento del mezzodi locale e una variazione non
simmetrica degli orari di sorgere e tramontare del Sole.

La differenza tra ora solare e quella civile prende il
nome di Equazione del tempo, si misura in minuti ed ¢
data dalla seguente formula:

¥ = (0,000075 + 0,001868cosI" — 0,032077senI" —
0,014615cos2I' — 0,04089sen2l) - 229,18

Dove I' ¢ I’angolo giornaliero, giorno dell’anno dal
1 gennaio al 31 dicembre espresso in radianti, calcolato
con:

- 360(n—1) w
~ 365 180

Ogni grado angolare dell’equazione del tempo
corrisponde a 4 minuti di tempo.

Per vedere Ieffetto cumulativo del ritardo o
anticipo  giornaliero si somma algebricamente
I’anticipo o ritardo giornaliero ottenendo la curva
sottostante, da cui si verifica che 1’errore massimo che
si pud commettere ¢ di 16 minuti, il 2 di novembre.

Equazione del tempo

Ora solare vera

Come noto, I’ora convenzionale vale esattamente
solo per le localita che si trovano sul meridiano di
riferimento; cio significa che se la localita in esame si
trova a est del meridiano, quando l’orologio segna
mezzogiorno il Sole ha gia superato il suo punto piu
alto, e viceversa nel caso in cui si trovi a ovest.

Infine se il paese adotta 1’ora legale, portando
avanti di una ora le lancette a marzo e indietro di una
ora a ottobre, come in Italia, va apportata una ulteriore
correzione all’ora solare.

L’ora solare vera (osv) € quindi ottenuta con
I’espressione correttiva:

osv = ora civile + W + 4(¢ — L_std ) +
correz ora legale

Dove:
* Y= Equazione del Tempo

. Ly € la longitudine del meridiano di
riferimento per 1’ora convenzionale, per
I’Italia ¢ il meridiano Europa centrale la cui
longitudine ¢ 15° Est;

. ¢ ¢ la longitudine della localita in esame

Altezza del sole

Noti la declinazione, 1’angolo orario e la latitudine
della localita in esame, 1’altezza del sole sull’orizzonte,
ovvero I’angolo formato tra la direzione dei raggi solari
ed il piano orizzontale, si calcola mediante la relazione:

a=90-0, [°]

in cui a ¢ complementare a ®z, I’angolo zenitale
del sole, ovvero I’angolo formato tra i raggi solari e la
direzione dello zenit, secondo la relazione:

cosb, = sena = send seng + cosé cosg cosw
Dove:

d declinazione

¢ latitudine

® angolo orario

Mentre I’angolo azimutale del sole, ovvero ’angolo
formato tra la proiezione sul piano orizzontale dei raggi
solari e la direzione sud, positivo se la direzione cade



verso est, negativo se cade verso ovest, dopo il
mezzogiorno solare, si ricava dalla relazione:

seny = (cosé senw)/cosa

PROIEZIONE
DELLA

TRAIETORIA
SOLARE

ol altezza sdlave
Yy azmut  solave
©2  angolo zenfale = qo0- ok

I
[
E I
[
[

Calcolo Alba e tramonto

Mediante la declinazione solare e la latitudine della
localita in esame ¢ possibile determinare 1’angolo
orario al sorgere (o al tramontare) del sole w;,
attraverso la relazione:

ws = arcos(—tang tand) [°]
da cui si ricava la durata D del giorno in ore:
D =2wy/15 [h]
e I’ora O, in cui sorge e tramonta O il Sole:
Ora alba 0,=12-D/2 [h]

Ora tramonto 0,=0,+D [h]
3. Calcolo della posizione del sole relativa a
superfici di diversa inclinazione e orientamento

Per determinare la posizione del Sole rispetto a una
superficie  qualunque ¢  necessario  definire
I’inclinazione della stessa s (angolo di tilt), cioé
I’angolo formato con 1’orizzontale, e 1’orientamento J3,
ovvero I’angolo azimutale formato fra il piano verticale
che contiene la normale alla superficie e la direzione
sud.

Con la convenzione che la superficie ha azimut
positivo per la direzione est e negativo affacciata verso
la direzione ovest; si assume azimut 0° quando la
superficie si affaccia esattamente a sud.

Determinati tilt e azimut & possibile ricavare
I’angolo di incidenza, 8, formato tra la normale alla
superficie e la direzione dei raggi solari, grazie alla
relazione:

cosB, = cos s cosf, + sen s senf,cos(y — B)

Utilizzando le  espressioni in  precedenza
determinate, si possono costruire dei grafici per la
determinazione della posizione del Sole sulla volta
celeste, ovvero dei diagrammi dei percorsi solari in cui
¢ possibile leggere con facilita altezza e azimut del
Sole alle diverse ore del giorno di ciascun mese
dell’anno.

Nella figura sottostante un esempio di diagramma
solare calcolato il 23 maggio per una localita con
latitudine 38° N.
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4. Radiazione solare

Il sole irradia energia dall’interno del nucleo poiché
avvengono continuamente delle reazioni di fusione
termonucleare che convertono massa in energia.

Si calcola che la potenza totale sviluppata dal sole ¢
Ps = 3,845x10”° MW, da cui si ricava I’irraggiamento
alla superficie solare di 63,17 MW/m®.

La costante solare

La costante solare, I, ovvero 1’energia irraggiata
dal sole nell’unita di tempo su di una superficie unitaria
della terra al di sopra dell’atmosfera, in direzione
normale alla direzione dei raggi solari ¢ data da un
intervallo tra 1325-1417 W/m”.

La variazione di I, dipende da vari fenomeni, tra
cui il piu importante ¢ la variazione della distanza sole
terra che € massima nel solstizio d’estate € minima nel
solstizio d’inverno.

Della costante solare I, sono disponibili in
letteratura le seguenti misure:

I. = 1353 W/m*: NASA, 1971
I. = 1367 W/m*: WRC, 1981



Nei calcoli considereremo il valore medio WRC
pari a I, = 1367 W/m?.

La radiazione solare extra-atmosferica sul piano
orizzontale

Considerato che 1’orbita terrestre ¢ eccentrica, la
distanza Terra-Sole varia nel corso dell’anno. Una
superficie posta lungo 1’orbita terrestre risente di questa
variazione e¢ di conseguenza l’energia incidente sulla
superficie normale ai raggi solari I, pud essere
calcolata, giorno dopo giorno, mediante la seguente
relazione approssimata che tiene conto del fattore di
correzione per I’eccentricita dell’orbita:

Iei= I [1+0,033 cos(360 n/365)]

dove:
n = progressivo numero dei giorni dell’anno
(n=1...365)

Se ci troviamo in una localitad qualunque della Terra
lungo un parallelo di latitudine ¢, una superficie
orizzontale posta oltre 1’atmosfera ricevera una
intensita della radiazione solare dipendente dall’angolo
di incidenza dei raggi solari, i quali variano a causa
della variazione della declinazione e della rotazione
della Terra intorno al proprio asse. L’intensita I, della
radiazione solare extra-atmosferica incidente su una
superficie orizzontale che si muove solidale con la
Terra ¢ determinata dalla seguente relazione:

Io= L., cos(®,)

per cui:

Lo = In(sin I sin g+ cos & cosgos w)

La radiazione solare al suolo

Una considerevole frazione delle radiazioni solari
che giunge nella parte superiore dell’atmosfera viene
da essa assorbita e riflessa, cosicché solo il 51% circa
della radiazione solare complessiva riesce a
raggiungere la superficie terrestre.

La radiazione solare al suolo globale somma dei
contributi di radiazione diretta, diffusa e riflessa, ¢ il
flusso di  energia, sotto forma di onde
elettromagnetiche, che raggiunge la superficie terrestre
ed & misurata generalmente in W/m®. Serie temporali di
radiazione solare al suolo stimata si possono trovare
sull’Atlante  Ttaliano della  Radiazione Solare
del’ENEA.

Le radiazioni assorbite dal suolo riscaldano la Terra,
che a sua volta, irradia energia verso 1’esterno sotto
forma di onde -elettromagnetiche (infrarossi). La
frazione di potenza termica assorbita dall’atmosfera
viene a sua volta riemessa in parte verso 1’esterno e in
parte verso il suolo terrestre, ulteriormente riscaldato
anche da questa frazione di radiazione. L’atmosfera
quindi impedisce la dispersione delle radiazioni emesse
dal suolo, fenomeno noto come “effetto serra”.

Nella figura sottostante il Bilancio termico
dell’atmosfera.

The Greenhouse effect
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343 Watt per m?
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Si puod riassumere che la radiazione solare globale
al suolo si compone di tre parti principali: la radiazione
diretta, ovvero quella che trasmessa arriva a terra in
linea con il disco solare; la radiazione diffusa, ovvero
la quota di radiazione che subisce I’attenuazione del
flusso diretto a causa dell’assorbimento e della
riflessione dell’atmosfera; la radiazione riflessa, ovvero
la parte di radiazione che risente delle caratteristiche
del terreno circostante (albedo).

Riflessione, Diffusione
Va
S )
C 5

Radiazione
Radiazione diffusa
riflessa

/mlulone
diretta

5. Stima della radiazione diretta e diffusa su
superfici orizzontali

Come in premessa descritto, ¢ oramai frequente
trovare serie storiche di radiazione solare globale
misurata al suolo anche con stazioni di rilevamento
amatoriali. La misura pilt o meno accurata
(I’accuratezza dipende dal tipo di sensore, dalla sua
manutenzione e calibrazione) della radiazione globale
sul piano orizzontale I, quindi, puod essere nota.

Poiché I’energia solare che raggiunge la terra, a
causa dei fenomeni di diffusione e d'assorbimento
prodotti dai costituenti dell’atmosfera sulla radiazione
solare, ¢ minore dell’energia incidente su una
superficie posta ipoteticamente all’esterno
dell’atmosfera, il metodo valuta, per ogni valore di
radiazione extratmosferica Iy il cosiddetto clearness
index (indice di limpidezza o nuvolosita per altri), K,
ovvero il fattore di trasmissione totale dell’atmosfera:

I

K, =—
A

Quando la radiazione diffusa non ¢ direttamente
misurata, pud essere stimata attraverso il valore del
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rapporto della radiazione diffusa sulla globale sul piano
orizzontale,

Tale rapporto ¢ funzione del clearness index, Kt.

Modelli di regressione

In letteratura sono presenti svariati modelli per
valutare la componente diffusa, implementati nel
tempo da vari autori e calcolati per diverse localita nel
mondo. Quelli ricavati per 1’area mediterranea trattano
i dati medi mensili piuttosto che singoli valori
giornalieri o orari.

Per la ricerca di tali indici si € scelto di operare con
modelli di regressione operanti mediante equazioni che
forniscono 1’indice di nitidezza del cielo Kd, in
funzione dell’indice di luminosita Kt, che potessero
soddisfare la valutazione di dati orari.

Di seguito un elenco, certamente non esaustivo.

* Orgill eHollands (1977), basato sui dati raccolti a
Toronto in Canada

e Karatasou (2001), modello che si esprime tramite
un polinomio di terzo grado ottenuto in base ai dati
rilevati ad Atene in Grecia

¢ Reindl (1990), basato su dati sperimentali di
localita europee e statunitensi

* Boland (1984), modello che utilizza un polinomio
di primo grado, utile quindi per stime di massima,
ottenuto utilizzando le rilevazioni fatte a Vittoria in
Australia.

* Boland (2001), a differenza del modello proposto
nel 1984 questo modello assume una forma
esponenziale.

* Miguel (2001), modello ottenuto dalla
combinazione di molteplici serie di dati relative

all’estremita settentrionale della fascia mediterranea.

* Soares (2004), ottenuto dall’elaborazione dei dati
rilevati a San Paolo in Brasile

*  Macagnan et al. (1994), correlazioni che tengono
conto dell’altezza solare tra i valori orari di
radiazione diffusa e i corrispondenti valori globali

Correlazioni di Erbs et al. (1982).

Per la stima della radiazione diffusa, introdotta nel
modello di calcolo semplificato proposto, si sono scelte
le correlazioni di Erbs et al. il quale propone un
modello di regressione dei dati sperimentali relativi
all’indice di luminosita K; ¢ la frazione diffusa Ky,
basato su misure sperimentali in varie localita degli

Stati Uniti, secondo le relazioni:
K; =1,0-0,09 K;, per 0 <K<£0.22

Ky =0,9511 — 0,1604 K, + 4,388K? — 16,638K3 +
12,336K/ per 0.22<K< 0.80

K; = 0,165 perKe> 0.80

Stimata la frazione della radiazione diffusa sul
piano orizzontale, si ricava la radiazione solare diffusa
corrispondente dalla globale,

1; = Kyl (W/m?].

Mentre la radiazione diretta sul piano orizzontale si
ricava per sottrazione dalla globale,

L=1-1, [W/m?].

Naturalmente bisogna tenere conto se l’angolo
azimutale del sole y cade prima dell’alba oppure oltre il
tramonto, condizioni in cui la radiazione diretta si
annulla, ma possono permanere, anche se di modesti
valori, le altre componenti (diffusa e riflessa) della
radiazione nelle ore di crepuscolo mattutino e serale.

6. Stima delle componenti la radiazione su
superfici di diversa inclinazione e orientamento

Noti I’inclinazione della superficie rispetto al piano
orizzontale e I’azimut della stessa rispetto alla
direzione sud, come descritto in precedenza, ¢ possibile
ottenere le tre componenti della radiazione solare che
la superficie in questione capta considerando un
modello di distribuzione isotropica della radiazione
diffusa secondo gli studi condotti da Hottel e Woertz
(1942) e Liu e Jordan (1960): il modello assume che
tutta la radiazione diffusa sia uniformemente distribuita
sulla volta celeste e che la riflessione del terreno sia
diffusa.

Il coseno dell’angolo d'incidenza, 8, formato tra la
normale alla superficie e la direzione dei raggi solari &
dato da:

cosB, = cos s cosf, + sen s senf,cos(y — B)

e permette di calcolare la radiazione solare diretta
captata dalla determinata superficie, secondo la
relazione:

cosO¢ 2
Ly =1, —— W /m#];
bt b cosBy [ / ]9
in cui:
cos6; . ..
—sp.> rappresenta il rapporto (Ry) tra la radiazione
z

solare diretta sulla superficie in oggetto e quella
sull’orizzontale.

Mentre la relazione per ricavare la radiazione solare

diffusa ¢ data da:
Iye = I4E, [W/m?];

in cui:

E, = (1+C2°SS), rappresenta il fattore di vista della
volta celeste da parte della superficie in oggetto.

La radiazione solare riflessa su detta superficie, si

ottiene
I, = pIF, (W /m?].

Dove:



il coefficiente di albedo (p), ¢ parametro
adimensionale che indica la frazione della radiazione
globale che viene riflessa dall’ambiente circostante
sulla superficie in analisi, fissato a seconda delle
condizioni del terreno a contorno;

1-coss . . .
F. =( > )rappresenta il fattore di vista del
contesto circostante, da cui proviene la radiazione
riflessa.

Di seguito una tabella che mostra i coefficienti di
albedo p a seconda del tipo di ambiente a contorno.

Superficie Indice

Strade sterrate 0,04
Bosco di conifere d'inverno 0,07
Superfici d'acqua 0,07
Asfalto invecchiato 0,10
Superfici di bitume e ghiaia 0,13
Tetti e terrazze in bitume 0,13
Suolo 0,14
Erba secca 0,20
Calcestruzzo invecchiato 0,22
Bosco inautunno 0,26
Erba verde 0,26
Pareti di edifici scuri 0,27
Foglie morte 0,30
Ghiaia 0,60
Pareti di edifici chiare 0,60
Bosco innevato 0,72
Neve 0,75

La radiazione solare globale captata su una
superficie inclinata e diversamente orientata risulta
dalla somma delle tre componenti, diretta, diffusa e
riflessa in precedenza empiricamente calcolate dalla

radiazione solare globale misurata sul piano orizzontale:

Itzldt+lbt+1‘r‘t [W/mz]

7. Modello energetico semplificato per la
simulazione della produzione da impianti
fotovoltaici

1l passo successivo del codice di calcolo ¢ simulare
la potenza generata da un impianto fotovoltaico di
determinata potenza nominale, in modo da poter
valutare i flussi energetici scambiati tra utilizzatore e
rete.

La produzione di energia di un impianto
fotovoltaico ¢ certamente legata alla radiazione solare
incidente captata e da una serie di altri fattori, meno
rilevanti che ne influenzano il comportamento. Le
condizioni meteorologiche quindi impattano
direttamente sulla producibilita di questa tipologia di
impianto.

Al fine di prevedere la produzione oraria degli
impianti fotovoltaici occorre quindi avere delle stime di
irraggiamento riferite al luogo in cui sono situati.

Supponendo di avere ben noto questo dato in
corrispondenza del piano dei moduli, occorre poi poter
stimare la produzione dei moduli stessi e dell'intero
impianto, il quale include il sistema di conversione
dell'energia ed i cavi di collegamento.

In letteratura sono disponibili diversi modelli
matematici che descrivono la produzione fotovoltaica
in funzione dei dati meteo, in particolare, nell’ambito
della simulazione prevista dal portale
www.energia.cnr.it ne ¢ stato scelto uno funzione
dell’irraggiamento e di altri parametri ambientali.

Il metodo si basa su un modello non lineare che
tiene conto oltre che dell'irraggiamento anche
dell'efficienza del modulo in funzione della sua
temperatura di esercizio, stimata a partire dalla
conoscenza della temperatura dell’aria ambiente e della
velocita del vento.

Questo modello effettua una stima di produzione
basandosi sulla tipologia e sulla potenza nominale dei
moduli fotovoltaici che compongono I’impianto,
secondo la formula:

It
Pout = Pstc G Nret(G',T")
stc
dove:
P, rappresenta la potenza generata dall’impianto

fotovoltaico nelle condizioni reali di esercizio;

P, rappresenta la potenza nominale dell’impianto

fotovoltaico;

Ggee = 100075 ¢ il valore convenzionale di
irradianza alle condizioni STC

La precedente formula, come detto, tiene conto
dell’efficienza relativa n,.,; funzione dell'irraggiamento
I; captato dal modulo e della temperatura di esercizio
dello stesso. Non si ha quindi necessita di conoscere
I’efficienza nominale, 7,,,,, dei moduli che, come noto,
¢ calcolata alle condizioni di misura STC, Standard
Test Conditions (1000W/m” di irradianza solare e ad
una temperatura dei moduli di 25°C).

L’efficienza relativa #.(G',T') ¢ data dal modello
non lineare:

n.(G. T )=1+kIn(G)+kIn(G)+k. T +k. T In(G)+k.T'l
n(G)+k.T";

dove:

i coefficienti k,, k., k,, k., k., k, sono stimati in base a
dati sperimentali ricavati presso il JRC di Ispra e
dipendono dal tipo di tecnologia del pannello (C-Si,
CIS, CdTe). Per i moduli in silicio cristallino i valori
dei coefficienti sono riassunti nella tabella sottostante.

C-Si
k1 -0,001716
k2 -0,040289
k3 [°C-1] -0,004681
k4 [°C-1] 0,000148
k5 [°C-1] 0,000169
ké [°C-1] 0,000005
G' =I—t, numero adimensionale quale rapporto

stc
delle due radiazioni,



Ty, = Tomoa — Tmoastc»> Ovvero la differenza tra la
temperatura di esercizio del modulo T.. e la
temperatura del modulo in condizioni STC.

La difficolta di misura della temperatura del
modulo ¢ affrontabile in buona approssimazione
tenendo conto delle condizioni climatiche a contorno.
La temperatura T..infatti, & esplicitabile in funzione
principalmente dei parametri ambientali quali
radiazione solare I, temperatura ambiente T. e velocita

del vento V, secondo la relazione:
Tmoa = 0,943T, + 0,0281, — 1,528V + 4,3

Di seguito la flow chart dell’intero processo.

Buio

10, Kt, Kd, Ib, Td, 0t, Tbt, Idt, Irt

¥
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e
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8. Conclusioni

I metodo di estrazione delle componenti la
radiazione solare e il calcolo della potenza generata da
un ipotetico impianto fotovoltaico, posizionato nello
stesso sito della stazione meteorologica che acquisisce i
dati di input, ¢ usato nella sezione “Simulatore
fotovoltaico” del portale www.energia.cnr.it del
progetto CNR ENERGY+.

Seppur semplificato, il metodo qui presentato offre
il vantaggio di basarsi sui soli valori reali di radiazione
solare globale sul piano orizzontale, misurati dalle
stazioni meteorologiche installate presso alcune sedi
del CNR e ricava la radiazione solare globale captata
dal piano dei moduli fotovoltaici in funzione degli
indici di luminosita, K4 e di nitidezza, K.

In particolare quest’ultimo, fortemente dipendente
dallo stato del cielo nella localitd in esame (torbidita
dell’aria, umidita, inquinamento, particolato, venti,
ecc.), € argomento di attenzione in numerosi studi.

Aldila, quindi, della precisione dei calcoli
astronomici per ricavare gli angoli che identificano la

posizione apparente del sole nel cielo, maggiore
attenzione deve porsi sulla scelta dell’algoritmo per
ricavare 1’indice di nitidezza a partire dai valori di K.
In questa trattazione si ¢ scelto di usare il modello di
regressione di Erbs et al, ma basato su misure
sperimentali fatte in varie localita degli Stati Uniti.

Considerato che sul territorio italiano, non si
dispone di una rete capillare di sensori di radiazione
solare che misurino tale parametro sia sul piano
orizzontale, sia su piani inclinati e diversamente
orientati, sviluppo di questo lavoro ¢ I’esigenza di
ricavare da dati sperimentali misurati sui siti delle
stazioni del CNR, modelli di regressione riferiti alle
stesse  localita di  ubicazione delle stazioni
meteorologiche, in modo da ottenere algoritmi per
I’estrazione delle componenti la radiazione piu
prossime a quelle misurate con i sensori su campo.

Il modello di calcolo semplificato, opportunamente
affinato anche nella ricerca della funzione
dell’efficienza relativa #.(G',T",) dei moduli, potrebbe
essere adottato per ricondurre alle previsioni, in base
alle previsioni meteorologiche e allo stato del cielo,
della potenza generata da un impianto fotovoltaico
posizionato nello stesso sito della stazione
meteorologica.

Nomenclatura
n giorno dell'anno (1...365)
d giorno del mese
d declinazione

L Longitudine standard (Italia ¢ 15° Est)

[0} Latitudine geografica (est -; ovest + )
r angolo giornaliero
b Equazione del tempo

osv ora solare vera

® angolo orario

0, Angolo zenitale del sole

a altezza del sole

v Angolo azimutale del sole

(o8 angolo orario al sorgere (o al tramontare) del sole
D durata del giorno

I costante solare

Io radiazione solare extra-atmosferica

1 radiazione solare globale sul piano orizzontale

K indice di luminosita

Kq indice di nitidezza

Iy radiazione solare diretta sul piano orizzontale

14 radiazione solare diffusa sul piano orizzontale

6, Angolo d'incidenza tra la normale alla superficie e la

direzione dei raggi solari
§} azimut della superficie captante

] inclinazione della superficie captante (tilt)



L

L

P out

P stc

GSIC

Nrel

Nnom

= A

modSTC

< =

coefficiente di albedo

radiazione solare diretta sul piano inclinato e
diversamente orientato

radiazione solare diffusa sul piano inclinato e
diversamente orientato

radiazione solare riflessa sul piano inclinato e
diversamente orientato

radiazione solare globale sul piano inclinato e
diversamente orientato

Potenza generata dall’impianto fotovoltaico nelle
condizioni reali di esercizio

Potenza nominale dell’impianto fotovoltaico in
condizioni STC

Valore convenzionale di irradianza alle condizioni
STC (Gt = 1000%)

Efficienza relativa

Efficienza nominale

Temperatura di esercizio del modulo

Temperatura del modulo in condizioni STC (25°C)
temperatura ambiente

Velocita del vento
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Allegato 6 - Progetto CNR Energy+: il network delle stazioni meteo (autore: S. Di
Cristofalo)
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PREMESSA

II progetto CNR ENERGY+ & uno dei progetti vincitori (1° classificato) del Premio
Innovazione del CNR, istituito nel 2013 in occasione delle celebrazioni per i 90 anni del
CNR.

Gli autori del progetto2 si sono posti come obiettivo il miglioramento del servizio di
Energy Management del CNR con la partecipazione dei dipendenti; gli interventi
riguardano essenzialmente due aspetti:

. Azioni di carattere tecnologico, cioé attivita di monitoraggio dei
consumi, diagnosi energetiche e raccolta dati su edifici e impianti;

. Azioni riguardanti il fattore umano, in grado di stimolare un
comportamento attento e consapevole del personale che utilizza le strutture.

Per quanto riguarda I'aspetto tecnologico, il progetto fornisce strumenti per
migliorare il monitoraggio dei consumi energetici delle utenze del CNR e facilitare la
raccolta dei dati di interesse energetico su fabbricati, impianti, laboratori, modalita d’'uso
delle strutture. Queste informazioni sono indispensabili per effettuare diagnosi energetiche
approfondite delle utenze e per predisporre un piano di interventi per I'efficientamento
energetico. Per agevolare il monitoraggio dei consumi e la raccolta dei dati energetici &

stato realizzato un portale (www.energia.cnr.it) con una piattaforma dedicata, attraverso la

quale gli Energy manager e i referenti degli Istituti possono inserire direttamente via web i
dati di tutte le utenze. In questo senso il portale funge da “ufficio virtuale” degli Energy
Manager e rappresenta uno strumento di lavoro, che vuole facilitare la collaborazione tra
diversi uffici dellEnte.

Inoltre, il portale ha anche una seconda funzione riguardante il fattore umano,
perché rappresenta uno strumento per informare e coinvolgere il personale, allo scopo di
stimolare la partecipazione attiva al risparmio energetico anche attraverso i buoni

comportamenti individuali.

2 S. Di Cristofalo, V. Delle Site


http://www.energia.cnr.it/

INTRODUZIONE

Nell’ambito del progetto CNR ENERGY+ sono state installate 8 stazioni

meteorologiche tipo Davis, distribuite sul territorio Italiano presso le seguenti sedi del CNR:
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CARATTERISTICHE DELLE STAZIONI METEOROLOGICHE

Le stazioni installate sono della societa Davis modello Vantage, tutte con la medesima
configurazione hardware per rendere omogeneo il network. In esterno, il blocco sensori integrato
che combina temperatura e umidita (in schermo solare passivo), pluviometro, anemometro e
radiazione solare € collegato alla consolle interna tramite cavo Rj11 entro una lunghezza di circa
30 metri. A sua volta la consolle € inserita in rete LAN mediante cavo Rj45 per la ricezione e
trasmissione dei dati. La scansione dei dati avviene ogni 10 minuti, come scelta di configurazione,
ma & possibile inserire un tempo differente. | dati possono essere memorizzatiin un buffer,

archiviati e analizzati attraverso il software in dotazione.

La figura a fianco mostra il blocco dei sensori integrato

collegato alla consolle tramite una connessione via cavo.

Attraverso il software in dotazione, la consolle cablata

Weather Envoy fornisce un modo semplice e veloce per il

trasferimento dati meteo al computer locale o in rete; ha, inoltre, on



board sensori per misurare la temperatura e umidita interna e, attraverso un barometro, la
pressione atmosferica.
L’alimentazione avviene grazie ad un adattatoredi rete elettrica in dotazione e batteria di

backup al litio.
PLUVIOMETRO

Il pluviometro adottato soddisfa le linee guida del World Meteorological Organization
(WMO). La pioggia entra nel cono di raccolta, passa attraverso un filtro detriti edé
raccolta in un cucchiaio a ribalta del secchio di ribaltamento. La misura avviene
con chiusura di un contatto elettrico al momento in cui vi € un incremento di 0,2
mm sul totale raccolto. L'acqua piovana drena poi attraverso gli scarichi sulla

base del collettore.

Di seguito la scheda tecnica.

Resolutionand Units . . .. ... ... ..__......._.....0.01"or 0.2 mm (user-selectable) (1 mm at totals > 2000 mm)
Daily/Storm Rainfall Range . . .. .. .. ... ... ..._.....01099.99" (0 to999.8 mm)

Monthly/Yearly/Total Rainfall Range . ... ............ 010 199.99" (0 to 6553 mm)

RainRate ... ... ... ... ... ... ... ...._..... 0 to 96" (0 to 2438 mm)

ACCUMACY. - .. .. ..ol For rain rates up to 2"/hr (50 mm/hr): +3% of total or +0.01" (0.25 mm)

(0.01" = one tip of the bucket), whichever is greater
For rain rates from 2"/hr (50 mm/hr) to 4"/hr (100 mm/hr): +3% of total
or +0.01" (0.25 mm) (0.01" = one tip of the bucket), whichever is

greater

Update Interval . ... ... ... ... ... ... ... ........ 20 to 24 seconds

Storm Determination Method . _ ... .. ... ... ... ... .. 0.02" (0.5 mm)begins a storm event, 24 hours without further
accumulation ends a storm event

Current DisplayData. . .. ....... ... .. ... ... .... Totals for Past 15-min

Current Graph Data. . . .. ... ... . ... ... ... . ... .. Totals for Past 15-min, Past 24-hour, Daily, Monthly, Yearly (start date

user-selectable) and Storm (with begin date); Umbrella is displayed
when 15-minute total exceeds zero

Historical Graph Data . .. ... ... .. ... ... ... ... .. Totals for 15-min, Daily, Monthly, Yearly (start date user-selectable)
and Storm (with begin and end dates)

AlAMMS .. .. High Threshold from Latest Flash Flood (15-min. total, default is 0.50",
12.7 mm), 24-Hour Total, Storm Total,

RangeforRainAlarms .. ... ......_ ... ...........0D1099.99" (0 to999.7 mm)

SENSORI TEMPERATURA E UMIDITA DELL'ARIA IN SCHERMO SOLARE
PASSIVO

La temperatura e 'umidita relativa dell'aria esterna sono misurati
tramite due sensori protetti da polvere, sporcizia e acqua da un filtro a
membrana.

Il sensore di umidita &€ un condensatore a film sottile. Uno strato

di dielettrico polimerico assorbe molecole di acqua dall’aria attraverso

un elettrodo metallico sottile, che causa una variazione di capacita

proporzionale all'umidita relativa. Il sensore di temperatura € invece un termistore di precisione a
filo di platino che produce una variazione di resistenza proporzionale alla temperatura. Le letture di
umidita relativa e di temperatura sono input per il calcolo del punto di rugiada. Per la protezione

dei sensori dalla radiazione solare diretta e da altre fonti di calore irradiate e riflesse, viene usato



uno schermo solare passivo, composto da una serie di 8 piatti per garantire il massimo flusso
d’aria.
Di seguito la scheda tecnica.

Outside Temperature (sensor located in 1SS)
Resolutionand Units .. ... .. ... ......._...... Current Data: 0.1°F or 1°F or 0.1°C or 1°C (user-selectable) nominal
°C is converted from °F rounded to nearest 1°C
Historical Data and Alarms: 1°F or 1°C (user-selectable)

Range .....................cccueeuo......-40"to +150°F (-40° to +65°C)

Sensor Accuracy ... .. ......................+1°F(x0.5°C)above 20°F (-7°C}, +2°F (+1°C)under 20°F (-7°C) (see
Fig. 1)

Radiation Induced Error (Passive Shield). . ... ... +4°F (2°C) at solar noon (insolation = 1040 W/m’, avg. wind speed <

2 mph (1 m/s)) (reference: RM Young Model 43408 Fan-Aspirated
Radiation Shield)

Radiation Induced Error (Fan-Aspirated Shield). . . . +0.6°F (0.3°C) at solar noon (insolation = 1040 W/m®, avg. wind
speed = 2 mph (1 m/s)) (reference: RM Young Model 43408 Fan-
Aspirated Radiation Shield)

Update Interval ............................ 1010 12 seconds

Current DisplayData .. . ..................... Instant (user-adjustable offset available)

Current Graph Data. .. ...................... Instant; Daily, Monthly, Yearly High and Low

Historical Graph Data. . . .. .. ................. Hourly Readings; Daily, Monthly, Yearly Highs and Lows
Alarms...................................Highand Low Thresholds from Instant Reading

ANEMOMETRO PER LA RILEVAZIONE DI VELOCITA E DIREZIONE DEL
VENTO.

L’anemometro usato é costituito da un magnete a stato solido che gira su cuscinetti sigillati,
mentre per la direzione & usata una banderuola a potenziometro, dotato di tre coppette e
banderuola con punta in ottone per una misura piu accurata della direzione.

| componenti sono robusti, resistenti a elevate intensita di vento, ma allo
stesso tempo sensibili alle brezze leggere.

La banderuola misura la direzione del vento suddividendo in 16 parti

(22,5°) la rosa dei venti. La misura della velocita ha una risoluzione di 0,1m/sec
con un range operativo di 0.5 to 89 m/s.

Di seguito la scheda tecnica.

Wind Direction

Range .. ... ... .. .. ... ... ... ... ..... 0 - 360°

Display Resolution. .. . ... ... ... .. ... ..... 16 points (22.5%) on compass rose, 1° in numeric display

ACCUTACY . ... ... +3°

Update Interval _ .. ... . ... ... .. ._...... 2.5 1o 3 seconds

Current GraphData. . ... ... ... ... ... ...... Instant Reading (user adjustable); 10-min. Dominant; Hourly, Daily,
Monthly Dominant

Historical GraphData. . .. ...... ... ... ...... Past 6 10-min. Dominants on compass rose only; Hourly, Daily,
Monthly Dominants

Wind Speed

Resolutionand Units . . . ... ... ... .. ... ... ... 1 mph, 1 km/h, 0.5 m/s, or 1 knot (user-selectable) Measured in mph;
other units are converted from mph and rounded to nearest 1 km/hr, 0.1
my/s, or 1 knot.

Range .. ... ... .. ... ... 2 to 180 mph, 2 to 156 knots, 1 to 80 m/s, 3 to 290 km/h

Update Interval . . ... ... ... ... .. ... .. ..... Instant Reading: 2.5 to 3 seconds, 10-minute Average: 1 minute

ACCUTACY . .. ... ... ... ... +2 mph (2 kts, 3 km/h, 1 m/s) or +5%, whichever is greater

Maximum Cable Length . . .. ... _ ... . ... _ .. .... 540" (165 m) (Note that maximum wind speed reading decreases as
length of cable from anemometer to 1SS increases.)

Current Display Data . . .. ... ... ... ... ..... Instant

Current GraphData. . ... ... ... ... ... ...... Instant Reading; 10-minute and Hourly Average; Hourly High; Daily,
Monthly and Yearly High with Direction of High

Historical Graph Data. . . ... ... ... ... ._...... 10-min. and Hourly Averages; Hourly Highs; Daily, Monthly and Yeary

Highs with Direction of Highs
Alarms. . ... High Thresholds from Instant Reading and 10-minute Average



RADIAZIONE SOLARE

Il Sensore di radiazione solare, o piranometro solare, misura la radiazione globale come
somma delle componenti diretta e diffusa sul piano orizzontale.

[l trasduttore del sensore che converte la radiazione incidente in corrente

elettrica & un fotodiodo al silicio con ampia risposta spettrale. Dalla tensione di uscita

del sensore, la console calcola e visualizza I'irraggiamento solare, 1.67 mV per W/m?.

Di seguito la scheda tecnica.

Resolutionand Units . . . ... ... ... ... .. .. ... 1 Wiy

RaNQe. .. ... 0 to 1800 W/im®

Accuracy. . ... +5% of full scale (Reference: Eppley PSP at 1000 W/m?)

Drift. ... up to +2% per year

Cosine RESpPONSe . . ... . ... ... ... ... +3% for angle of incidence from 0° to 75°

Temperature Coefficient . .. ... .. ... ... ... . ...... -0.067% per °F (-0.12% per °C); reference temperature = 77°F (25 °C)
Update Interval . _ .. ... ... ... .. ... .. ... ... 50 seconds to 1 minute (5 minutes when dark)

Current GraphData. . ... ... ... ... . ... ... ... Instant Reading and Hourly Average; Daily, Monthly High

Historical Graph Data . . ......................... Hourly Average, Daily, Monthly Highs

Alarm ... High Threshold from Instant Reading

CONSOLLE, CON SENSORE BAROMETRICO INTEGRATO

La consolle cablata riceve i segnali dai trasduttori esterni, esegue lo storage degli stessi sul
datalogger e il loro trasferimento sul computer locale o in rete utilizzando il
software WeatherLink® in dotazione.

La consolle comprende sensori per misurare la temperatura, 'umidita
interna e la pressione atmosferica. A esso si collega il blocco sensori integrato per registrare
temperatura e umidita esterna, precipitazioni, velocita/direzione del vento e la radiazione solare.
La consolle & alimentata da un adattatore di rete elettrica in dotazione con batteria al litio di backup.

Di seguito la scheda tecnica.

Operating Temperature . . .. . ... .. ................0%to+140°F (-18° to +60°C)

Storage Temperature . .. ... ... ... ..............-22°1t0+158°F (-30° to +70°C)

Current Draw, Wireless ... ..........._...........090mA average, 20 mA peak, (plus 0.125 mA for each optional
wireless transmitter in use) at 4 to 6 VDC

Current Draw, Cabled . .. ... ..................... 10 mA average, 15 mA peak at 4 to 6 VDC

AC Power Adapter. . ............................5VDC, 200 mA, regulated

Batteries . ....... ... ... .. ... .. ... . ... .....3AAcels

Backup Battery Life, Wireless . ... ... ..............upto4 months

Backup Battery Life, Cabled .. ... ............_.....upto 1 month

Connectors . . .................................Modular RJ-11

CableType ...................................4-conductor, 26 AWG

Housing Material . .. .. .. ... __...................UV-resistant PVC plastic

Dimensions (length x width x height) . . .. .. ... ... ... 6.5"x 1.5"x3.75" (165 mm x 38 mm x 95 mm)

Weight (with batteries). . .. ... ... _.._._..__._....058Ibs.(0.26 kg)



Barometric Pressure (sensor located
Resolutionand Units . . .. ... ... ... ........

ComrectedRange. . ... ... ... ... .. .........
Uncorrected Range . . . . ... ... ... .........
Elevation Range
Uncorrected Reading Accuracy ... .. ............
Sea-Level Reduction Equation Used . . . . . ... ... ..

Equation Source
Equation Accuracy
Elevation Accuracy Required. . ... ... ... ... ... ..
Overall ACCuracy . . . .. .......................
Trend (changein3hours) . . ... .. .. ... ... ... ..

Trend Indication

Update Interval

Current and Historical Data . . .. .. ... ... ... ...

Range for Rising and Falling Trend Alarms

Humidity

in Envoy)

Measured in 0.01" Hg. Other units are converted from Hg and
rounded to nearest 0.1 mm, 0.1 hPa, 0.1mb.

26.00" to 32.00" Hg, 660.0 to 810.0 mm Hg, 880.0 to 1080.0 hPa/mb
16.00" to 33.50" Hg, 406.0 to 850.0 mm Hg, 542.0 to 1130.0 hPa/mb
-1500' to +15,300" (-460 m to 4670 m)

+0.03" Hg (+0.8 mm Hg, +1.0 hPa/mb) (at room temperature)

United States Method employed prior to use of current "R Factor”
method

Smithsonian Meteorological Tables

+0.01" Hg (+0.3 mm Hg, +0.3 hPa/mb)

+10' (3m) to meet equation accuracy specification
+0.04" Hg (+1.0 mm Hg, +1.4 hPa/mb)

Change +0.06" (2.0 hPa/mb, 1.5 mm Hg) = Rapidly
Change 0.02" (0.7hPa/mb, 0.5 mm Hg) = Slowly

5 position arrow: Rising (rapidly or slowly), Steady, or Falling (rapidly
or slowly)

1 minute
Based on WeatherLink display

High Threshold from Current Trend for Storm Clearing (Rising Trend
Low Threshold from Current Trend for Storm Warning (Falling Trend)

0.01 to 0.25" Hg (0.1 to 6.4 mm Hg, 0.1 to 8.5 hPa/mb)

Inside Relative Humidity (sensor located in Weather Envoy)

Resolution and Units
Range
Accuracy
Update Interval
Current and Historical Data

Temperature

110 100% RH

+3% from 1% to 90%:; £5% from 90% to 100%
1 minute

Based on WeatherLink display

High and Low Threshold from Instant Reading

Inside Temperature (sensor located in Weather Envoy), or with external temperature probe

Resolution and Units

Range
Inside
External Temperature Probe . ... .. ... ...

Sensor Accuracy

Update Interval

Current and Historical Data

Current Data: 0.1°F or 1°F or 0.1°C or 1°C.*(nominal). Celsius is
converted from Fahrenheit and rounded to the nearest 0.1° or 1°C.
Historical Graph Data and Alarms: 1°F or 1°C. Celsius is converted
from Fahrenheit and rounded to the nearest 1°C.

0° to +140°F (-18° to +60°C)

-40° to +150°F (-40° to +65°C)

+1°F (£0.5°C) typical

1 minute

Based on WeatherLink display

High and Low Thresholds from Instant Reading



DATA LOGGER

Il data logger WeatherLinklP connette la console Envoy a una connessione ethernet per il
trasferimento dati a un pc locale o sulla rete internet. Il datalogger concede la possibilita di inviare i
dati acquisiti a un web server fornito dalla Davis Instruments. In tal modo si usufruisce di una
pagina web dedicata con possibilita di storage dati.

WeatherLink Data Logger specifiche.

Data Logger Specifications

MNetwork Interface

Metwork Interface . .. ... 10Base-T half duplex

Connector. . ... .. ..o RJ45

Communication Standards ... ... ... . . ... .. ... ARP, UDP, TCP. ICMP, TFTP, DHCP, HTTP
IP Address Configuration . ....._................. DHCP/Manual 5tatic IP Address Configuration

Hardware Specifications

Power . e SVDC from console, 0.5 watts maximum consumption
Operating Temperature. .. ... ... . ... oo +14" to 140° F {-10" to 80" C)
Console Communication Baud Rate .. ... ... ........ 18200 serial connection

Data Logger Archived Data

The data logger stores up te 2560 archive records (one 52-byte record per archive interval) for later transfer to your
computer. The archive records are stored in 128K of non-volatile memory; protecting the data even if the console
loses power. Maxima, minima, averages, and totals are taken over the archive interval.

Archive RecordData. .. .. ... ... . ... . ... ... Time/Date of Record, Inside Temperature (last or awg.), Outside
Temperature (last or avg.), Maximum Air Temperature, Minimum Air
Temperature, Wind Direction {dominant), Wind Speed (average),
Maximum Wind Speed, Rainfall {total), Rain Rate, Inside Humidity
{last). Outside Humidity (last), Barometric Pressure (last), Salar
Radiation. Hi Seolar Radiation, UV, Hi UV, Evapotranspiration.
Forecast, Leaf Temperature (2}, Leaf Wetness (2}, Extra Humidity (2],
Extra Temperature (2). Soil Temperature (4), Soil Moisture (4), Wind
Samples, Wind Tx, Length of Archive Interval, |55 Reception

Archive Interwal . . . .. ... ..o User-selectable from the following intervals (in minutes): 1, §, 10, 15,
30, 60, or 120

Archive Storage Capacity (the amount of time before the archive is completely filled):

1 Minute Archive Interwal ... .. .. ... ... ..... 42 hours

5 Minute Archive Interval . .. .. ... ... ... .... B days

10 Minute Archive Interval .. .. ... .. ... . ...... 17 days

15 Minute Archive Interval . . .. .. ... ... .. ... 26 days

30 Minute Archive Interval . . .. .. ... ... ... . ... 53 days

60 Minute Archive Interval .. .. ... ... .. . .... 108 days

120 Minute Archive Intereal . .. ... ... ... ... .. 213 days

Download. . ... ... ... .. Diata is automatically uploaded to WeatherLink.com {see below for

details).

Using the WeatherLink software, data may be transferred
automatically from the data logger to your computer up to once an
hour using the Aute Download command. Data can be transferned
more frequently, from once a minute fo once every two hours, to
support Intermet uploading and other data sharing features. Only new
archive data is transferred during the download.

Data Logger Auto Uploads to WeatherLink.com

Current Conditions Upload Interval . .. ... ... ... .. .. Every 60 seconds

Archive Record Upload Intereal . . .. ... ... ..., .... Every 60 minutes

Website Archive Record Storage Capacity .. ... ... ... 10240 archive records (4 times the storage capacity of the data
logger)

Mote: The data logger storage capacity ks not afiectsd by Me IP upioad interval, The data logger 541l stores the same amount of data for downioad Into the:
Weather ink software. If network communication i Intemupted and the current conditions and archive reconds are not being upioaded o Weather-
Link.com, the data 6 stll archived on the data logger. When commanication ks reastablished, ail the reconds not upicaded duse io communication 1oss are
automatically uploated to the website.




PARAMETRI DERIVATI

Tramite i sensori a bordo del blocco integrato, come gia specificato, la stazione
meteorologica permette lacquisizione diretta della temperatura e umidita dellarea esterna e
dellambiente interno dove & ubicata la consolle; calcola lindice di calore (heatindex) ovvero la
stima del disagio fisiologico causato dalla presenza di alte temperature ed elevati tassi di umidita;
lindice di raffreddamento (Wind chill) ovvero quel fenomeno per il quale, in presenza di vento, la
sensazione di temperatura percepita dal nostro organismo risulta essere inferiore rispetto alla
temperatura effettiva dell'aria e, altresi, la temperatura del punto di rugiada.

Il barometro interno consente di ottenere anche il trend della pressione atmosferica, mentre
la direzione del vento & restituita anche in gradi sessagesimali sulla rosa dei venti con la possibilita
di avere il valore della velocita del vento istantaneo e mediato.

Il sensore di radiazione & configurato sull'unita di misura W/m? e misura la radiazione
globale come somma delle componenti diretta e diffusa sul piano orizzontatale.

Nella sezione precipitazioni & prevista la registrazione del rapporto della quantita specifica
di pioggia (mm/hour), il totale giornaliero, mensile e annuale oltre l'evapotraspirazione (ET) ovvero
la quantita d'acqua (riferita all'unita di tempo) che dal terreno passa nell'aria allo stato di vapore
per effetto congiunto della traspirazione, attraverso le piante, e dell'evaporazione, direttamente dal
terreno.

Per ultimo la stazione restituisce anche una previsione del tempo meteorologico per le
successive 12/24 ore.

In basso un summary dei dati di una stazione di esempio e le caratteristiche principali delle

variabili derivate.

Station Summary Current Today's Highs Today's Lows
Outside Temp 197 C 213cC 11:28 153C 04:17
Outside Humidity B67% 82% 04:22 54% 11:29
Inside Temp 306C 308C 00:00 304C 07.07
Inside Humidity 33% 33% 14:14 30% 00:00
Heat Index 200C 206C 11:08

Wind Chill 200C 156C 03:16
Dew Point 133C 139C 13:33 11.1C 00:31
Barometer 1020.6mb 1025.0mb 00:00 1020.6mb 14:53
Bar Trend Falling Rapidly

Wind Speed 0.9 mis 6.3 m/s 11:51

Wind Direction S 180°

Solar Radiation 79 Wim2 624 W/m?2 12:49

UV Radiation n/a 0.0 Index n/a

12 Hour Forecast Increasing clouds and warmer. Precipitation possible within 12 to 24 hours. Windy.
Wind 2 Minute 10 Minute

Average Wind Speed 0.7 mis 0.9 m/s

Wind Gust Speed 22mls

Rain Rate Day Storm Month Year
Rain 0.0mm/Hour 0.0mm 0.0mm 31.5mm 849.6mm
Last Hour Rain 0.0mm

ET 1.47mm 38.1mm 1262.6mm




PRESSIONE BAROMETRICA

Resolutionand Units . . .. ... ... ... ... .. ... ... 0.01" Hg, 0.1 mm Hg, 0.1 hPa/mb (user-selectable)
Range ... ... .. ... ... 16.00" to 32.50" Hg, 410 to 820 mm Hg, 540 to 1100 hPa/mb
ElevationRange . ... .. ... .. ... ... ... ... . ... -999" to +15,000" (-600 m to 4570 m) (MNote that console screen limits
entry of lower elevation to -999' when using feet as elevation unit.)
Uncorrected Reading Accuracy . .. .. .. ...._........ +0.03" Hg (+0.8 mm Hg, +1.0 hPa/mb) (at room temperature)
Sea-Level Reduction Equation Used . .. ... ... ... .. United States Method employed prior to use of current "R Factor”
method
Equation Source . .. ... ... ... ... ... Smithsonian Meteorological Tables
Equation ACCUTACY - .. . ..o o\ +0.01" Hg (0.3 mm Hg, +0.3 hPa/mb)
Elevation Accuracy Required. . . .. ... ... ... ... +10’ (3m) to meet equation accuracy specification
Overall ACCURaCY . . . .- - ..o oo +0.03" Hg (0.8 mm Hg, +1.0 hPa/mb)
Trend (change in 3hours). . ... .. ................. Change 0.06" (2 hPa/mb, 1.5 mm Hg) = Rapidly
Change 0.02" (_7hPa/mb,.5 mm Hg)= Slowly
Trend Indication .. ... ... ... ... ... ... 5 position arrow: Rising (rapidly or slowly), Steady, or Falling (rapidly
or slowly)
Update Interval . .. ... ... ... ... ... ... 1 minute or when console BAR key is pressed twice
CurrentDisplayData. ... ... ... ... ... ... ... Instant
CurrentGraphData. . ... .. ... ... ... ... ... ... ... Instant, 15-min., and Hourly Reading; Daily, Monthly, High and Low
Historical Graph Data . .. ... ... ... ... ... ... ... 15-min. and Hourly Reading; Daily, Monthly Highs and Lows
Alarms ... High Threshold from Current Trend for Storm Clearing (Rising Trend
Low Threshold from Current Trend for Storm Warning (Falling Trend)
Range for Rising and Falling Trend Alarms . . .. .. .. ... 0.01 to 0.25" Hg (0.1 to 6.4 mm Hg, 0.1 to 8.5 hPa/mb)

Il peso dell'aria di cui & composta la nostra atmosfera esercita una pressione sulla
superficie della terra. Questa pressione &€ nota come pressione atmosferica. Generalmente, piu
aria si trova al di sopra diuna superficie, maggiore € la pressione atmosferica, ovvero la pressione
atmosferica cambia con l'altitudine: la pressione atmosferica &€ maggiore a livello del mare che
sulla cima di una montagna.

Al fine di facilitare un confronto tra localita a differenti altitudini, la pressione atmosferica &
generalmente riportata alla pressione a livello del mare equivalente, nota come pressione
barometrica.

Le stazioni misurano la pressione atmosferica ma, introducendo l'altitudine dei siti di
ubicazione il software di configurazione calcola i fattori di correzione necessari per tradurre la
pressione atmosferica in pressione barometrica sul livello del mare.

Poiché la pressione barometrica cambia anche in funzione delle condizioni meteo locali,
diventa utile strumento per le previsioni meteorologiche: alta pressione € generalmente associata
a bel tempo, mentre bassa pressione € generalmente associata a tempo cattivo. In generale si
preferisce analizzare il trend della pressione barometrica: pressione in aumento indica il
miglioramento delle condizioni meteoclimatiche, mentre caduta di pressione indica un
peggioramento delle stesse.

La formula seguente ci restituisce la pressione atmosferica riportata a livello del mare.

PsL=Ps* (R), dove:

Ps. € la pressione a livello del mare,
Ps € la lettura non corretta rilevata dal barometro della stazione

R é il rapporto di riduzione, che viene determinato come segue:



R =107[Z/(122.8943111*(T + 460 + L + C))].

Dove,

Z é l'altitudine del sito

T é la media tra l'attuale temperatura esterna e la temperatura delle
precedenti 12 ore,

L & il gradiente tipico, o diminuzione della temperatura con altezza (della
"colonna fittizia d'aria"), calcolato L = 11 Z/8000,

C dipende dal punto di rugiada e dall'altitudine della stazione.

Le stazioni del network evidenziano il trend della pressione barometrica (higher, lower,

steady) dalle ultime tre ore, con aggiornamento ogni 15 minuti, secondo la seguente tabella

descrittiva.

Rapid rise se la pressione aumenta >=0.06"

Slow rise indicato se la pressione € in aumento tra >=0.02" and < 0.06"

Steady Indicato se la pressione cambia <0.02"

Slow fall indicato se la pressione € in diminuzione tra >=0.02"and < 0.06"

Rapidfall indicato se la pressione & in diminuzione tra >=0.06"
REFERENCE

"Smithsonian Meteorological Tables". Smithsonian Institution Press, Washington, DC, 4th
Ed.1968.

"Federal Standard Algorithms for Automated Weather Observing Systems used for Aviation
Purposes". Office of the Federal Coordinator for Meteorological Services and Supporting Research,
Washington, DC, 1988



WIND CHILL

Wind Chill (Calculated)

ResolutionandUnits .. ... ... .. ... ... .. ... 1°F or 1°C (user-selectable)

Range .. ... .. .. ... ... L....... -110° to +135°F (-79° to +57°C)

ACCUTACY . . ..o e e e i 1+2°F (£1°C) (typical)

Update Interval . ... .. ... ... 10 to 12 seconds

SOUMCE. . . e United States National Weather Service (NWS)/INOAA
EquationUsed. . ... ... .. .. .. ... .. .. ... ..... Osczevski (1995) (adopted by US NWS in 2001)
VariablesUsed .. .. ... ... . ... ... ...... Instant Outside Temperature and 10-min. Avg. Wind Speed
Current Display Data . . . .. ... ............... Instant Calculation

CurrentGraphData. .. ... ... . ... ... ..... Instant Calculation; Hourly, Daily and Monthly Low
Historical Graph Data. . . .. .. .. ... .. ... ...... Hourly, Daily and Monthly Lows

Alarme ...l Low Threshold from Instant Calculation

I Wind Chill & un indice che misura la temperatura che percepiamo sulla pelle per effetto
del vento. Esprime, infatti, la capacita di togliere calore al corpo umano, percid &€ una misura del
tasso di calore perso dal corpo. La ventilazione rende piu rapida I'evaporazione e, a sua volta,
l'evaporazione € un processo che assorbe calore (al contrario della condensazione).

Per un essere umano sono diversi i fattori che influenzano la sensibilita alla temperatura:
eta, corporatura, stato di salute, ecc. Tuttavia, per il meccanismo "intrinseco" appena spiegato, a
differenza degli indici di calore questo indice descrive davvero la reale temperatura avvertita dal
corpo in funzione della temperatura dell’aria e della velocita del vento. Il vento, accrescendo
Fevaporazione, aumenta, di conseguenza, lasportazione di calore corporeo e, alla presenza di
basse temperature, crea condizioni di forte disagio da freddo.

Per il calcolo & impiegata un’equazione empirica che tiene conto della temperatura dellaria
e della velocita del vento secondo la "formula di Osczevski e Bluestein" rappresentata mediante la
seguente equazione:

WC =(13.12 + 0.6215 * T,) - (11.37 * v*'6) + (0.3965 * T, * v*'%)

Qui la temperatura T, & espressa in °C, mentre la velocita del vento v & espressa in km/h.

Quando vi sono condizioni di calma di vento e le temperature si aggirano su valori
relativamente bassi, cioé intorno a 0°C, situazioni abbastanza frequenti nelle regioni italiane
durante i mesiinvernali, anche I'umidita gioca un ruolo molto importante sullo stato di benessere
delluomo poiché produce un sottilissimo velo d’acqua sull'epidermide. La cute, essendo piu calda,
provoca l'evaporazione di questa pellicola d’acqua con un considerevole aumento del disagio da
freddo. Tuttavia tale disagio non puo essere valutato tramite questa equazione poiché essa &

valida solo per velocita del vento superiori o uguali a 4.68 km/h.



| valori di windchill sono da interpretare secondo la seguente tabella:

Wind chill Disagio
Da4a-6°C FREDDO, impressione sgradevole;
Da-7°Ca-17°C MOLTO FREDDO, impressione molto sgradevole;
Da-18°C a-28°C GELIDO, congelamento possibile. La pelle esposta pud gelare in 5 minuti. Evitare

I'attivita all'aperto;

Da-29°C a-56°C ESTREMAMENTE FREDDO, congelamento probabile. La pelle esposta pud gelare

in un minuto. L’attivita all’aperto € pericolosa;

Oltre —56°C GELATO, congelamento sicuro. La pelle esposta pud gelare in 30 secondi.

In basso la windchill chart cosi come riportato dal National Weather Service del National
Oceanic and Atmospheric Administration in cui in ascisse vi sono le temperature in gradi °F e in
ordinate la velocita del vento in mph.

AT

&) Wind Chill Chart &;
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Frostbite Times |:| 30 minutes D 10 minutes [_l 5 minutes

Wind Chill (°F) = 35.74 + 0.6215T - 35.75(V%¢) + 0.4275T(V*)

Where, T= Air Temperature (°F}) V=Wind Speed (mph) Effective 11/01/01

REFERENCES

"Media Guide to NWS Products and Services", National Weather Service Forecast Office,
Monterey, CA, 1995.
Steadman, R.G., 1979: The Assessment of Sultriness, Part I: A Temperature-Humidity

Index Based on Human Physiology and Clothing Science. Journal of Applied Meteorology, July
1979



INDICE DI CALORE

Heat Index (calculated)

Resolutionand Units . . . ... ... ... .. .. .. .. .. ... 1°F or 1°C (user-selectable) °C is converted from °F rounded to
nearest 1°C

Range. .. ....... ... ... .. ... ..iiiiiiiii... -40° to +165°F (-40° to +74°C)

ACCUMACY . . .. ... +3°F (£1.5°C) (typical)

Update Interval . .. ............................. 10 to 12 seconds

SOUMCE .. .. United States National Weather Service (NWS)/NOAA

Formulation Used . . .. ... ... ... .. ... . .. .. ... Steadman (1979) modified by US NWS/NOAA and Davis Instruments
to increase range of use

Variables Used . .. ... . _ Instant Outside Temperature and Instant Outside Relative Humidity

Current Display Data. . .. .. ... ... ... .. ... ...... Instant Calculation

Current Graph Data. .. .......................... Instant Calculation; Daily, Monthly High

Historical Graph Data . .. .. ... ... ... ........... Hourly Calculations; Daily, Monthly Highs

Alarm ...l High Threshold from Instant Calculation

L’Indice di Calore, chiamato anche "Heat Index" (HI) o "Apparent Temperature" (AT), € un
indice biometeorologico calcolato in gradi Fahrenheit (°F) per stimare, come altri indici, il disagio
fisiologico causato dalla presenza di alte temperature ed elevati tassi di umidita. Tanto piu € alta
l'umidita (relativa) tanto piu l'organismo ha difficolta nello smaltire il calore (perché € piu difficoltosa
l'evaporazione del sudore). Lo strato d’acqua che rimane sulla pelle ostruisce i pori e forma una
specie di isolamento tra il corpo e 'ambiente e si pud arrivare, nei casi piu estremi, al colpo di
calore.

HI = -42.379 + (2.04901523*T) + (10.14333127*RH) — (0.22475541*T*RH) — (0.00683783*T?) —
(0.05481717*RH?) + (0.00122874*T**RH) + (0.00085282*T*RH?) — (0.00000199*T**RH?)

doveT, = temperatura dellaria (°F) e UR = umidita relativa espressa in percentuale (%). |
coefficienti numerici sono stati ottenuti da ulteriori calcoli che tengono conto di: pressione di vapore,
velocita effettiva del vento, dimensioni di un uomo, temperatura interna del corpo, tasso di
sudorazione.

La formula usa la temperatura in °F con un intervallo di applicabilita dell'lndice di Calore,
valido solo per temperature >= 80 °F (27°C) ed umidita relativa >= 40%, senza tener conto della
radiazione solare diretta, né del vento. Di solito si percepisce una gradevole sensazione in
presenza di un vento leggero, ma non sempre si ha un effetto positivo. Per esempio d’estate i venti
"migliori* sono quelli caldi e secchi piuttosto che caldi e umidi. Alcuni studi hanno mostrato un
effetto benefico del vento fino a 33°C; oltre i 34°C, invece, la presenza del vento aumenta la
sensazione di malessere.

Inoltre, con temperature > 42°C, non importa piu il valore dellumidita relativa: lindice
fornira comunque una condizione di "elevato pericolo".

In basso la tabella di Heatindex cosi come riportato dal National Weather Service del
National Oceanic and Atmospheric Administration in cui nelle colonne sono riportati i valori di
umidita e nelle righe vi sono le temperature in gradi °F. Valori di Heatindex superiori a 105°F (41°C)

possono risultare pericolosi.



Heat Index Table
Relative Humidity (%) vs. Temperature (°F)

125° | 123 | 131 | 141
120° | 116 | 123 | 130 | 139 | 148
115 | 111 | 115 | 120 | 127 | 135 | 143 | 151
110° | 105 | 108 | 112 | 117 | 123 | 130 | 137 | 143 ‘ 150
105° | 100 | 102 | 105 | 109 [ 113 | 118 | 123 | 129 ‘ 135 | 142 | 149
100° | 95 97 99 101 | 104 | 107 | 110 | 115 ‘ 120 | 126 | 132 | 138 | 144
95° 90 91 93 94 96 98 101 | 104 | 107 | 110 | 114 | 119 | 124 | 130 | 136
90° 85 86 87 88 90 91 93 95 96 98 100 | 102 | 106 | 109 | 113
85° 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 93 95 97
80° 75 76 77 77 78 79 79 80 81 81 82 83 85 86 86
75° 70 71 72 72 73 73 74 74 75 75 76 76 77 77 78
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PUNTO DI RUGIADA (DEW POINT)

Il punto di rugiada € la temperatura alla quale occorre raffreddare l'aria affinché saturi il
vapore in essa contenuta.

Il punto di rugiada & un parametro importante per prevedere la formazione di rugiada, brina
e nebbia. Per esempio, in giornate fredde, nelle ore dopo il tramonto, quando il valore del punto di
rugiada e della temperatura sono vicini tra loro € molto probabile la formazione di nebbia durante
la notte. Il punto di rugiada & anche un buon indicatore del contenuto di vapore acqueo effettivo
dell'aria, a differenza di umidita relativa, che prende come riferimento la temperatura dell'aria.

Un alto valore del punto di rugiada indica elevato contenuto di vapore con la maggiore
possibilita di pioggia e forti temporali e, allopposto, basso valore del punto di rugiada indica basso
contenuto di vapore.

Per calcolare il punto di rugiada si pud usare la formula semplificata di Goff&Gratch, usata

dal World Meteorological Organization per la saturazione del contenuto di vapore nell'aria.
Td =(243.12*(Ln A) —440.)/ (19.43 - Ln A)

A =RH*0.01*6.112 * exp [(17.62*T)/(T + 243.12)]
Dove:

T é la temperatura dell'aria in °C;

RH & l'umidita relativa.

REFERENCES

"Guide to Meteorological Instruments and Methods of Observation". World Meteorological
Organization, Geneva, Switzerland, 6th Ed. 1996.

"Smithsonian Meteorological Tables". Smithsonian Institution Press, Washington, DC, 4th Ed.1968.



EVAPOTRASPIRAZIONE (ET)

Consiste nella quantita d'acqua (riferita all'unita di tempo) che dal terreno passa nell'aria
allo stato di vapore per effetto congiunto della traspirazione, attraverso le piante, e
dell'evaporazione, direttamente dal terreno.

L'evapotraspirazione € una variabile o grandezza fisica usata in agrometeorologia
importante per i monitoraggi tecnici della crescita delle piante e I'utilizzo di acqua per lirrigazione.

Il concetto ingloba due processi nettamente differenti, in quanto l'evaporazione esulerebbe
a rigore dalla coltura, tuttavia non & possibile attualmente scorporare i due fenomeni e trattarli
distintamente in modo attendibile. D'altra parte ai fini pratici interessa il consumo effettivo sia per
evaporazione sia per traspirazione.

L'unita di misura € il mm (millimetro), inteso come altezza della massa d'acqua evaporata e
traspirata, in tal modo, essendo un fenomeno climatico inverso a quello delle precipitazioni, per
convenzione si usa il millimetro in modo da rendere la grandezza direttamente comparabile con le
precipitazioni. In ogni modo, tenuto conto che una massa liquida di 1 mm d'altezza, che si estende
su una superficie di 1 ha occupa il volume di 10 m3, 1 mm di evapotraspirazione equivale ad un
consumo di 10 m®/ha.

Questa variabile agrometeorologica torna utile sia come indice dei consumi idrici delle
colture e, quindi, per la gestione razionalizzata dell'acqua irrigua, sia per la comparazione del
potere evaporante dell'atmosfera in ambienti fisicamente diversi tra loro oppure nello stesso
ambiente ma in periodi differenti oppure, altresi, nello stesso ambiente con colture differenti. E
ancora puo tornare utile per valutare la vocazione di un appezzamento di terreno ad ospitare una
determinata coltura.

L'evapotraspirazione ¢ la risultante del concorso di pit fattori dipendenti dalla natura del
terreno, dal clima, dalla specie agraria, dalla tecnica colturale. Questi fattori non possono essere
considerati distintamente in quanto l'evapotraspirazione € la risultante complessa delle loro
interrelazioni.

Per stabilire I'evapotraspirazione potenziale nelle varie parti del Mondo la FAO ha stabilito
un ET standard di riferimento, ovvero ETy. La coltura di riferimento & il prato di Festuca
arundinacea. L'adozione di queste condizioni standard fa in modo che l'evapotraspirazione
dipenda esclusivamente dal potere evaporante dell'atmosfera in quanto tutti gli altri fattori sono
stati normalizzati.

Il software della stazione meteo calcola ET utilizzando i dati storici archiviati di temperatura
media, umidita, velocita del vento, radiazione solare e la pressione atmosferica finale.

Inoltre, il software utilizza la latitudine, longitudine, e impostazioni di fuso orario impostati al
momento della installazione e configurazione della stazione.

Le variabili che entrano a far parte delcalcolo di ET, sono:

T temperatura media dell’aria
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velocita media del vento
radiazione solare

umidita relativa

'UIDWC

pressione atmosferica

Il calcolo di ET, si esegue tramite la formula:
= Ry . %
ET,=W*>2+(1-W)*(e, —e,)*F
in cui:

W = fattore di ponderazione che esprime il contributo relativo della componente radiazione

A
W =
Aty
(6790.4985 )
A=Sa | 270700 505808
TK \ TK J

conTy temperatura dellaria in gradi °K

Y = psychometric constant

v = 0.000646 * (1+ 0.000946 *T¢ ) * Pkpa;

conT. temperatura dellaria in gradi °C

A = calore latente di vaporizzazione

A =694.5* (1- 0.000946*Tc);

R, = radiazione solare media

€, pressione del vapore acqueo saturo, in kPa

’1?.2?*:@]
e, =0.6108 % [c*573
€4 = vapore acqueo effettivamente presente
H
ey =e,F—
100

F = funzione del vento che indica il contributo dell’energia eolica a ET. Ci sono
due funzioni, una per giorno (radiazione> 0) e una per la notte.
R>0 Fa=0.030 + 0.0576 *Unv s



Rn=0 Fn=0.125 + 0.0439 *Unvs

Possono riscontrarsi differenze dei valori di ETy mostrati dalle stazioni installate con altre

fonti a causa delle differenti misure dei sensori e dei valori di radiazione netta calcolata.
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Dong, A, Grattan, S. R., Carroll, J. J., Prashar, C. R. K. (1992). “Estimation of net radiation
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FRUIZIONE DEI DATI

Il portale dedicato alle attivita del progetto risponde all'indirizzo www.energia.cnr.it.

L’accesso alla rete delle stazioni meteorologiche & possibile attraverso login dalle due sezioni:

o Energy audit --- Rete Stazioni Meteo
o Piattaforma Energy +
CNR ENERGY+

PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR

Home | Centri dicosto | Meteo ‘ Serie Storica Stazioni Meteo | Simulazione | Login ‘ App Energy +

e | Login

PROFILO

« Nome: dott. S. Di Cristofalo

» Nome utente: dicristofalo

« Data registrazione: Marted), 10 Febbraio 2015
 Data ultima visita: Giovedi, 04 Febbraio 2016

odifica profilo

In entrambe le sezioni, dalla mappa geografica, si sceglie la stazione meteo da cui &
possibile vedere i parametri meteorologici principali.

In basso la lista delle stazioni e un esempio di presentazione.

SATTRAFEI::ME\ESI‘IE:GY MANAGEMENT DEL CNR STAZION E M ETEO PAI-ERM 0

Centro di costo AREA RICERCA PALERMO

Descrizi Stazi ituata I'Area della Ri CNR di Pal , coordinat
Home | Centridicosto ‘ Meteo ‘ Serie Storica Stazioni Meteo | Simulazione | Login ‘ App Energy + scrizione fone sliuata presso fArea defla Ricerca | Falermo, coordinale ge

Data Attivazione Lunedl, 02 Febbraio 2015

me | Meteo

Ultimo Aggioramento: Gioved], 04 Febbraio 2016 10:00

NETWORK DELLE STAZIONI METEOROLOGICHE DATI METEO

Stato Nome Gentro di costo Data Attivazione e (Fasie Temperatura

° Palermo AREA RICERCA PALERMO Luned], 02 Febbraio 2015 o CTEE DT EET S Velocita' e direzione del vento
e (000 ) Radiazione solare

anitola IAMG - UOS Capo Granitoia Luned], 02 Marzo 2015 _ .

© . Umnidita

® SEDE CENTRALE - Roma Lunedi, 02 Marzo 2015 o ELF<RE @ Pressione

© AREARICERCA BOLOGNA Luned, 02 Marzo 2015 * m Pioggia
« (EEE) Punto dirugiada

Padova AREARICERCA PADOVA Luned], 02 Marzo 2015 "

@ . Indice di calore

@ IRC - Sede via Metastasio Luned], 02 Marzo 2015

@ AREARICERCA PISA Gioved|, 23 Aprile 2015

[c] AREARICERCA MILANO 1 - VIA BASSINI Gioved|, 30 Aprile 2015



http://www.energia.cnr.it/

CONCLUSIONI

Considerate le esigue risorse del progetto Energy+, I'attuale lavoro rappresenta solo la fase
preparatoria di una eventuale prosecuzione basata sulla possibilita di offrire in rete alla comunita
scientifica la banca dati registrata dalle otto stazioni meteorologiche del CNR.

La possibilita di estendere il network ad altre unita dislocate nel territorio potrebbe essere
interessante e reso possibile grazie al crescente interesse dei parametri meteorologici come
variabili di input per 'analisi delle performance degli edifici.

L’intenzione & di sviluppare, altresi, un tool per la previsione della produzione da fonti

rinnovabili a partire dalle previsioni meteorologiche a breve e medio periodo.
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Allegato 7 — Indagine sperimentale sui consumi energetici dei centri di calcolo della
Sede Centrale del CNR e proposta di interventi migliorativi (autori: V. Delle Site, E.
Simeoli)
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Rapporto sui consumi dei CED della Sede Centrale / VDS - ES

SINTESI DEL RAPPORTO

Nel fabbricato della Sede Centrale del CNR sono attualmente presenti due centri di calcolo: un CED
principale ed un CED secondario piu piccolo. Questo rapporto illustra i risultati di una indagine
sperimentale sui consumi energetici reali dei due CED, svolta nell’ambito delle attivita del progetto
CNR Energy+ del Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie per I’Energia e i Trasporti.

Grazie alle misure effettuate, si & potuto stabilire che i consumi energetici complessivi dei centri di
calcolo ammontano oggi a circa 830.000 kWh/anno, corrispondenti al 38%o circa dei consumi elettrici
globali della Sede Centrale. A questo consumo corrisponde un costo annuo di circa 170.000 €/anno.

La maggior parte di questo consumo é dovuto al CED principale (quasi 700.000 kWh/anno), mentre il
CED secondario ha un consumo di circa 130.000 kWh/anno; il costo energetico del CED principale
raggiunge quindi quasi 150.000 €/anno.

Le prestazioni energetiche del CED principale sono molto scarse: il valore attuale dell’indice
prestazionale PUE ¢ pari a 2,92 (questo indicatore deve essere di poco superiore a 1; & considerato
efficiente un CED con PUE = 1,5; accettabile un PUE = 2; scarso un PUE superiore a 2).

Oggi i consumi del CED principale sono circa il doppio dei consumi di un CED “efficiente” di ultima
generazione. E’ sicuramente possibile, adottando le migliori tecnologie disponibili sul mercato,
migliorare le prestazioni del CED principale fino raggiungere prestazioni da CED “efficiente” (PUE =
1,5+1,6): cio corrisponde ad una riduzione dei consumi superiore al 45% e ad un risparmio annuo nei
costi di gestione di 65.000+70.000 €/anno.

Ricordiamo che molte grandi aziende stanno trasformando i loro CED in “green data center” a
bassissimo consumo energetico, con un PUE = 1,2: esistono pertanto soluzioni tecniche per
raggiungere questo obiettivo attraverso un serio impegno progettuale.

L’indagine sperimentale ha permesso di stabilire che le scarse prestazioni energetiche del CED
principale sono dovute in primo luogo alle seguenti cause:

- 1l basso rendimento reale dell’UPS, pari a circa 71% (UPS di ultima generazione hanno
rendimenti nominali anche superiori al 96%);

- Gli elevati consumi dell’impianto di condizionamento (piu di 300.000 kWh/anno).

Per ottenere i migliori risultati in termini di risparmio energetico, I'UPS e [I’impianto di
condizionamento dovranno essere sostituiti con prodotti della piu elevata efficienza disponibili sul
mercato. Inoltre, entrambi i dispositivi devono essere oggetto di una progettazione specifica,
possibilmente all’interno di un progetto complessivo di riqualificazione energetica del CED, affidato
ad esperti del settore informatico ed energetico-impiantistico, che comprenda una ottimizzazione
dell’intero sistema (riprogettazione del layout interno, interventi sulle apparecchiature informatiche,
uso del free-cooling, recupero del calore estratto, installazione di un sistema di monitoraggio continuo
dei consumi, ecc.).
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Uno strumento economico da utilizzare per una corretta scelta in fase di acquisto e sostituzione delle
apparecchiature € I’analisi del costo sul ciclo di vita, Life Cycle Cost Analisys (LCCA): per le
macchine con un costo energetico elevato durante I’intera vita utile (come I’'UPS e I’impianto di
condizionamento), che puo anche superare il costo di acquisto, questo metodo porta a scegliere sempre
la tecnologia piu efficiente.
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INDAGINE SPERIMENTALE SUI CONSUMI ENERGETICI DEI CENTRI DI CALCOLO
DELLA SEDE CENTRALE E PROPOSTA DI INTERVENTI MIGLIORATIVI

V. Delle Site — Dipartimento Ingegneria, ICT e Tecnologie er I’Energia e i Trasporti

E. Simeoli — Servizio Reti e Sistemi Informativi

1. 1 CONSUMI ELETTRICI DELLA SEDE CENTRALE

Le Figure 1, 2, 3 e 4 mostrano i diagrammi del carico elettrico della Sede Centrale (andamento della
potenza media oraria nel periodo indicato) durante 4 settimane-tipo nelle 4 stagioni, in particolare a
gennaio, maggio, luglio ed ottobre 2013.

|profilo di carico in inverno - 19-27 gennaio 2013
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Figura 1 — Andamento del carico elettrico della Sede Centrale in inverno

|profilo di carico in primavera - 11-19 maggio 2013
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Figura 2 — Andamento del carico elettrico della Sede Centrale in primavera
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|profilo di carico in estate - 13-21 luglio 2013 |
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Figura 3 — Andamento del carico elettrico della Sede Centrale in estate

|profilo di carico in autunno - 12-20 ottobre 2013
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Figura 4 — Andamento del carico elettrico della Sede Centrale in autunno

Osservando i diagrammi, si nota immediatamente la presenza di picchi giornalieri (solo nei giorni
lavorativi) il cui massimo varia in base alle stagioni (piu alto in estate, piu basso in autunno e
primavera, intermedio in inverno). E’ presente inoltre un consumo di base (baseline) praticamente
costante nelle 24 ore, anche di notte e nei fine settimana, corrispondente ad una potenza elettrica
media oraria di circa 160 kW.

Questa situazione & ancora piu evidente se si confrontano i profili di carico nelle diverse stagioni in un
unico grafico (Figura 5).
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| Confronto dei profili di carico nelle diverse stagioni
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Figura 5 — Andamento del carico elettrico della Sede Centrale

Con i dati a disposizione, & possibile calcolare la ripartizione fra I’energia consumata durante I’anno in
modo continuativo e costante (consumo di base) e I’energia consumata nei picchi giornalieri: la Figura
6 mostra che nel 2013 il consumo di base corrispondeva a 1.400.000 kWh, pari al 65,9% del consumo
annuo totale della Sede Centrale (circa 2.160.000 kWh).

Considerando un costo dell’energia elettrica per la Sede Centrale di 21,28 eurocent/kWh (costo riferito
a gennaio 2014), il consumo di base corrisponde ad un costo di circa 300.000 euro/anno.

CONSUMO 2013 COSTO 2013 %
consumo
picchi CONSUMO DI BASE 1.400.000 300.000 65,9%
34,1% CONSUMO DI PICCO 760.000 155.000 34,1%
TOTALE 2.160.000 455.000 100%

consumo
di base
65,9%

Figura 6 — Ripartizione del consumo annuo della Sede Centrale
fra consumo di base e picchi nel 2013

Come vedremo nel paragrafo successivo, le misure effettuate confermano che buona parte del
consumo elettrico di base & dovuto proprio ai centri di calcolo, che funzionano ininterrottamente nelle
24 ore e richiedono un condizionamento in tutte le stagioni, incluso I’inverno, per smaltire
efficacemente il calore emesso dalle macchine.
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2. CARATTERISTICHE DEI CENTRI DI CALCOLO DELLA SEDE CENTRALE

In Sede Centrale sono presenti due centri di calcolo: un CED principale, situato al 4° piano dell’ala
vecchia (Figura 7), ed un CED secondario piu piccolo (Figura 8), situato nella stanza 129, nel corpo di
collegamento tra il piano terra dell’ala vecchia e il 1° piano dell’ala nuovissima.

CONSIGLIO MNATIONALE DELLE RCERCHD
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Figura 7 — CED principale
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Figura 8 — CED secondario
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Il CED principale

La collocazione del CED principale (al 4° ed ultimo piano dell’ala vecchia, sotto la terrazza di
copertura dell’edificio) é stata scelta nei primi anni *80 per ragioni di sicurezza.

| locali del CED inizialmente si estendevano su una superficie di circa 180 mq, completamente
occupati da un sistema di tipo Mainframe, costituito da apparecchiature di grosse dimensioni ed
elevato peso, tanto che fu necessario anche un rinforzo strutturale del solaio. Un sistema Mainframe
entry level ¢ tuttora presente, con uno storage dedicato.

La riduzione delle dimensioni delle macchine ha portato, di recente, al recupero di una sala (ex “sala
nastri”) di circa 50 m? riadattata per essere occupata dal personale addetto alla manutenzione dei
sistemi.

Attualmente il Data Center ospita i server e le apparecchiature di storage e di rete per I’erogazione dei
servizi informatici dell’amministrazione, per la connettivita della sede e dell’area romana e per
I’hosting di siti web per la rete scientifica. Parte dei server sono di tipo blade e si fa in parte ricorso
alla virtualizzazione.

Vengono inoltre ospitati (housing) server per conto di uffici dell’amministrazione, Dipartimenti ed
Istituti.

Per quantificare la dimensione del Data Center, riportiamo il numero delle apparecchiature ospitate:

Server amministrazione/hosting da rack 48
Server amministrazione/hosting blade 30
TOTALE 78
(di cui usati per la virtualizzazione) (30)
Sistemi bladecenter 3
Sistemi storage 5
Tape library 1
Sistemi mainframe 1
Sistemi storage mainframe 1
Apparati di rete =20
Sistemi in housing tipo tower (PC) 47
Server in housing da rack 14

Il condizionamento del CED, allo stato attuale, € assicurato da 4 unita CRAC (Computer Room Air
Conditioning): due dotate ciascuna di doppio circuito di refrigerazione e due a singolo circuito. Delle
due macchine di dimensioni maggiori, una & molto vecchia, essendo preesistente alla realizzazione del
CED in questi locali negli anni ’80, mentre I’altra & stata messa in esercizio nei primi anni ‘90 in
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sostituzione di un’unita malfunzionante. Le due macchine di dimensioni inferiori, anch’esse di
produzione precedente agli anni *80, provengono da quella che era la “sala nastri” e sono state spostate
nella parte del CED che, ospitando la maggior parte delle macchine, si trovava spesso ad una
temperatura piu alta di quella ottimale.

Non disponiamo di informazioni sulle caratteristiche delle tre unita di condizionamento piu vecchie,
mentre I’unita piu recente presenta le seguenti caratteristiche fondamentali:

Marca/modello

Hiross Hirange under U35A

Data installazione

1995

Tipologia Espansione diretta, condensato ad aria
Numero circuiti frigoriferi 2

Numero ventilatori 1

Potenza frigorifera totale 35 kW

Assorbimento elettrico totale 12,4 kW

Assorbimento elettrico compressori | 9,2 kW

Assorbimento elettrico ventilatore 3,2 kW

Volume del flusso d’aria 3,017 m3/s

EER 2,8

La vetusta dei condizionatori (tre dei quattro hanno probabilmente oltre 40 anni), la loro ricollocazione
e la variazione della disposizione dei carichi termici (senza una revisione del progetto originario)
fanno si che attualmente il condizionamento del CED presenti un rendimento che, come vedremo, é
molto lontano dall’ottimale.

La continuita elettrica del Data Center € assicurata da un UPS (Uninterruptable Power Supply)
installato nei primi anni *90, a doppia conversione, in tecnologia da tempo superata: I’apparecchiatura
non & modulare, con bassi rendimenti elettrici, priva di sistema di controllo e monitoraggio remoto; il
pacco batterie € separato.

Le caratteristiche essenziali dell’UPS della sala macchine sono riassunte nella tabella seguente:

Marca e modello UPS

SIEL TR2000 — 100 kVA

Data installazione

Dicembre 1991

Tecnologia

Doppia conversione

Rendimento teorico

83% (a 25% del carico)
89% (a 50% del carico)
90,8% (a 75% del carico)
91,8% (a 100% del carico)
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Figura 9 — Rendimento teorico dell’lUPS attuale

Il CED secondario

Il CED secondario, realizzato nel 2009, si trova in una piccola stanza (stanza 129) nel corpo di
collegamento tra il piano terra dell’ala vecchia e il 1° piano dell’ala nuovissima. Si tratta di un CED
molto piu piccolo di quello principale, che supporta il CED principale nell’erogazione, in
bilanciamento di carico, di parte dei servizi e, per diversi di essi, dovrebbe garantirne I’alta affidabilita
in caso di malfunzionamento del CED principale.

Per quantificarne la dimensione, riportiamo il numero delle apparecchiature ospitate:

Server amministrazione/hosting da rack 18
Server amministrazione/hosting blade 34
TOTALE 52
(di cui usati per la virtualizzazione) (14)
Sistemi bladecenter 4

Sistemi storage

Tape library 1

Apparati di rete =10

11



Rapporto sui consumi dei CED della Sede Centrale / VDS - ES

La stanza ha caratteristiche di isolamento termico piuttosto modeste e serramenti senza taglio termico.

L’UPS installato di recente in questa sala (2009) é di tipo modulare e pué montare fino a 9 moduli di
potenza da 3400VA/2700W. La modularita permette di avere una configurazione ridondante di tipo
N+1 e ne permette I’espansione, caratteristica per0 gia utilizzata in quanto recentemente sono stati
aggiunti dei moduli di potenza portando la macchina alla configurazione massima. In questa
configurazione I’UPS, lavorando circa al 50% della sua capacita, risulta sovradimensionato e presenta
probabilmente un valore di rendimento pit basso del valore ottimale.

Marca e modello UPS Meta System TRIMOD — 30 kVA

Data installazione 2009

Tecnologia On line doppia conversione
Caratteristiche Modulare, espandibile, ridondante
Rendimento teorico >93%

95% a pieno carico

12
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3. MISURA DEI CONSUMI DEI CENTRI DI CALCOLO

L’indagine sperimentale riguarda la misura delle principali grandezze elettriche relative ai due CED
principale e secondario.

La Figura 10 mostra il flusso di energia elettrica nella sala del CED principale che, attraverso I’UPS,
alimenta le apparecchiature IT e non IT, con esclusione dei condizionatori (che non sono attualmente
sotto UPS).

In particolare, I’energia elettrica in uscita dall’UPS alimenta il Quadro D (a servizio della prima sala
operatori e di tutti i server) ed il Quadro C (a servizio della seconda sala operatori e dello storage
DS8100).

quadro C
(storage DS8100 e
seconda sala operatori)
ups [ 2

quadro D
(tutti i server e
prima sala operatori)

Figura 10 — Alimentazione della sala CED principale (condizionamento escluso)

Dal punto di vista energetico, a noi interessa distinguere tra le apparecchiature di tipo IT (server,
storage) e quelle di tipo “non IT” (consumi delle sale operatori).

Considerando che, in prima approssimazione, il consumo dello storage DS8100 & simile al consumo
della prima sala operatori, possiamo ragionevolmente supporre che i consumi del quadro D
corrispondano ai consumi per le sole apparecchiature IT, mentre i consumi del quadro C siano pari a
quelli delle apparecchiature non IT.

Ne deriva lo schema funzionale di Figura 11 (che include anche gli impianti di condizionamento),
sulla base del quale faremo nel seguito le nostre considerazioni di tipo energetico.

Le misure elettriche sono state effettuate nei seguenti punti della sala CED principale:
- all’ingresso dell’UPS (punto 1 in Figura 11);
- all’uscita dell’UPS (punto 2);
- incorrispondenza del quadro C (punto 3);
- in corrispondenza del quadro D (punto 4);

- iningresso agli impianti di condizionamento (punto 5).

13
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Sala CED

Rete
elettrica

QUADRO D Apparecchiature IT

QUADRO C

Apparecchiature
non IT

Impianto di
condizionamento

Figura 11 — alimentazione della sala CED principale

Lo strumento di misura utilizzato & un registratore di rete trifase (Figura 12) del tipo Fluke 1730
Energy Logger in grado di effettuare misure di tensione, corrente, potenza, energia attiva e reattiva,
fattore di potenza, con intervalli di registrazione impostabili a piacere (anche di pochi secondi).

Figura 12 — Registratore di rete

Lo strumento ha permesso di effettuare le misure elettriche nei diversi punti della sala CED per alcuni
giorni. Vediamo ora in dettaglio i risultati delle misure di potenza attiva, che rappresenta la grandezza
di maggiore interesse per le nostre analisi energetiche.
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3.1. MISURE ALL’INGRESSO DELL’UPS

La potenza attiva all’ingresso dell’UPS é stata misurata per un’intera settimana, dalle ore 14,20 del
5 maggio 2014 alle ore 12,05 del 12 maggio 2014.

Complessivamente si tratta di un periodo di misura piuttosto lungo, che comprende sia giorni
lavorativi che festivi. Lo strumento ha registrato una misura ogni 5 secondi.

Nel corso dell’intera settimana di misura, il valore della potenza attiva all’ingresso dell’UPS é stato
praticamente costante, oscillando tra un massimo di 45,8 kW e un minimo di 39,6 kW con un valor
medio di 41,68 kW. Per visualizzare questo andamento circa costante, riportiamo le due figure
seguenti che si riferiscono a due diversi intervalli di tempo all’interno della settimana di misura.

La Figura 13 mostra la potenza elettrica all’ingresso dell’UPS misurata ogni 5 secondi per un periodo
di un giorno e mezzo, dalle ore 22 di giovedi 8 maggio 2014 alle ore 18 di sabato 10 maggio 2014,
interessando quindi sia un giorno lavorativo (venerdi 9 maggio) sia periodi notturni e festivi.

50
45
40 - - e - “WMM
35 ~
30 ~
25 ~
20 ~
15 4
10 +

kw

O I | | I D N D NN N I B N B | | | I DN N D NN B I DN N B | | 1 1 1T T 1T 1T 1T 1771 | LI B B N |

24 18

22 24 Venerdi 9 maggio Sabato 10 maggio

Figura 13 - potenza in ingresso all’UPS del CED principale (dato misurato ogni 5 secondi, tra le ore 22
di giovedi 8 maggio 2014 e le ore 18 di sabato 10 maggio 2014)

La Figura 14 mostra la potenza attiva in ingresso all’UPS in un periodo molto piu breve di soli 10
minuti, dalle ore 12 alle 12,10 di giovedi 8 maggio 2014. Il grafico conferma che il parametro
misurato rimane praticamente costante, con minime oscillazioni.
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Figura 14 - potenza in ingresso all’UPS del CED principale (dato misurato ogni 5 secondi, tra le ore 12
e le 12h10’ di 