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Enginfo Consulting

la forza dell’esperienza

Attivi dal 1981, operiamo come fornitore di soluzioni complete e integrate di prodotti hardware e
software, corredati da servizi di consulenza con contenuto innovativo.

System Integrator e Solution Provider

Dalle singole Soluzioni Verticali... ...alla Soluzione Integrata

Siamo aiutati in questo dall’esperienza maturata grazie alla collaborazione pluriennale con IBM in qualita di Premier
Partner e dalle nostre partecipazioni azionarie in due importanti operatori informatici nazionali: Computer Gross Italia
S.p.a e Var Group S.p.a.

Siamo accanto alle imprese con due societa che operano in maniera sinergica:
e VAR&ENGINFO S.r.l., azienda leader nella fornitura di soluzioni hardware e software avanzate ed agente di Var

Group per tutto il Sud Italia.
* ENGINFO CONSULTING S.r.l., azienda specializzata nella fornitura di servizi di consulenza.
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DIGITAL TRANSFORMATION

Per ogni azienda il percorso di
innovazione e diverso, €
fondamentale analizzare |l
livello di maturita digitale,
evidenziare il fabbisogno e
individuare le aree di intervento
prioritarie nelle quali attuare il
processo di digitalizzazione.

DIGITAL
TRANSFORMATION

v

Il nostro ruolo e quello di
fornire soluzioni che,
combinando tecnologia e
software, rendano disponibili i
dati in modo chiaro e
comprensibile per facilitare i
processi decisionali.
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Energia 4.0

. ) . " » : Servizi di supporto per
La gestione dell’energia non f | Vistallazione e la

puo prescindere dall’avere | -' gestione del sistema di

dati, e quindi elementi certi, monitoraggio € gestione
) _ ) energetica

sui quali basare le proprie

scelte gestionali e

impiantistiche.

La nostra Azienda
supporta il consulente el
cliente in tutte le fasi,
dalla personalizzazione
all’istallazione del sistema
di monitoraggio e

|
\ 4 . :
gestione energetica
(analisi di fattibilita
tecnica, installazione,
configurazione ed
avviamento del sistema)

Monitoraggio e Gestione Energetica

Hardware e software sono
strumenti fondamentali a
supporto di chi deve prendere
decisioni e mantenere il
controllo dei processi.
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Architettura di un sistema di monitoraggio energetico

ACQUISIZIONE MISURE ELABORAZIONE DATI

% H
at,
e

© Trasmissione dati - Personal
Ethernet/Wi-Fi ~ ° Computer

- :- ------- 3- (.'i./.G.?.R.S..... :: Mana ement 4
USB a ¥ : !
’

Tablet

Soshriss !
-

-1 -
'-T-,

Datalogger

l / Smartphone
RS485/RS232 (Modbus)

* Acquisizione dati di consumo * Elaborazione dati attraverso
attraverso l'installazione di software in cloud o su server del
contatori sulle linee di carico cliente
significative. * Personalizzazione del cruscotto

energetico e della reportistica, con
la creazione di viste ad hoc, in
funzione delle esigenze del cliente e
finalizzate al risparmio energetico.

* Raccolta e trasmissione dei dati
con Gateway/Datalogger su
connessione Ethernet/Wi-Fi o
3G/GPRS.
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Condividere gli obbiettivi con il cliente

* Quanto e sviluppato il vostro sistema di monitoraggio?

* Avete obbiettivi energetici?
Che tipo di indicatori di performance energetica
utilizzate?

* Come vi rendete conto che «qualcosa non va» o che un
intervento e stato utile?
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Piano di misurazione e monitoraggio

Deve risultare appropriato alle necessita dell’organizzazione prendendo in considerazione:

Costi, di primo impianto
e di esercizio dovuti al
sistema di misurazione e
monitoraggio,
determinati dal numero
e dalla tipologia di
contatori installati e
dalla presenza di
eventuali sistemi
automatici per la
registrazione e
I’elaborazione dei dati.

Benefici, generalmente
valutabili in termini di
risparmi energetici
conseguibili con un piu
approfondito sistema
di monitoraggio e
controllo
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Piano di misurazione e monitoraggio

* Dovrebbe contenere almeno:

* la definizione dei punti di consumo da monitorare (albero
dei contatori)

* |a tipologia e le caratteristiche della strumentazione da
utilizzare

* |a frequenza di rilevazione dei dati (da mensile fino al
quarto d’ora).

* Il posizionamento dei contatori dovrebbe rispettare, quando
p055|b|IIIe, 3 criteri fondamentali essenziali per I'efficacia del
controllo:

» distinzione delle fasi di generazione/conversione e distribuzione da
quelle di utilizzo dell’energia;

 distinzione tra i singoli vettori energetici
 distinzione tra i diversi utilizzi dell’energia
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Sistema di gestione dell’Energia (SGE)

Sorgenti di Utilizzi
energia energetici
4 ) ! i a )
AN | s M)
INRUT !
RETE | ¥ = 7 carico
N Informazioni 1%
_— dal sistema i
AUTO “J Strategie per la Strategie per ’!/' .
PRODUZIONE | €~[-==-=--=-"-3 Gestione delle la gestione e -3 carico
~~~ KSorgenti disponibili dei carichi N
— i = 1 ™. —
SISTEMA DI GESTIONE DELLA
EFFICIENZA ENERGETICA /
AccUMULO [« - A y ™ carico
N : / i Informazioni Y 2 e
: E dall'ambiente :
Informazioni Informazioni
-SSR Derivanti dalle Derivanti dalle fkessesssasssncsncsnnnas :
misure misure
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Gli approcci operativi per I'Energy Management

SISTEMA DI GESTIONE DELLENERGIA
* Riduzione dei consumi energetici sistematica e continua nel tempo

 Aumentando la consapevolezza e la conoscenza relativamente agli aspetti
energetici all'interno dell’azienda I'approccio “per progetti” tende ad essere
sistematizzato all'interno di un vero e proprio sistema di gestione arrivando cosi
allo sviluppo di un Energy Management System. P

improvement 5

Energy policy
|
ﬁtru menti: \ Planning
I
* Sistemi di monitoraggio e controllo Wenagement Implementatin
dei consumi/costi energetici
» Sistemi di Gestione dell’Energia
Internal audit —— Checking — mm
(SGE) con eventuale certificazione
\ (1S050001) /
Corrective and
preventive action
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Es. Organizzazione multi-utenza

Consumi energetici totali
per area territoriale

: I KPI per ogni
+ ; immobile

Consumi energetici totali . .. . Consumi energetici totali
Consumi energetici totali

-"__.' ............ e ,-+_.-
per I'(i-1)-esimo per I'i-esimo immobile per I'(i+1)-esimo

immobile immobile
I KPI per vettore energetico
conswmato
Y Y k L 4
Elettricita Gas Gasolio Acqua
(su base mensile in KWh) (su base mensile in KWh) (su base mensile in KWh)

IMuminazione [

¥
¥

Energia elettrica Energia elettrica

A 4

Energia termica

¥

Forza motrice [ Energia termica
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- Al * Altro
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Es. Stabilimento Industriale

* Dove installereste 10 Contatori a disposizione?

* Compressori: 24%; Smalteria: 8%; Presse: 21%; Saldatrici: 12%

Punto di
prelievo
\ 4 \ 4 A 4 \ 4 \ 4
Sala : Reparto T Repart.o. —  Smalteria Altro
compressori Presse Saldatrici
» Compr 1l » Pressal > Sald 1 »  Smalt1l
» Compr 2 » Pressa 2 »  Sald... »  Smalt ...
» Compr 3 »  Pressa 3 »  Sald 10 »  Smalt4
» Ausl Aus 1
»  Aus?2 >  Aus2
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Realizzazione effettiva

Compressori: 24%; Smalteria: 8%, Presse: 21%; Saldatrici: 12%

Punto di
prelievo

Sala Reparto Reparto
compressori Presse Saldatrici

- Contatore

Contatore
“virtuale” per
differenza

Altro

A 4

Altro

A 4

...misurereste altro?
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Benchmarking

* ||l confronto tra i consumi energetici di utenze simili permette di
effettuare una valutazione piuttosto rapida delle performance
dell’'utenza

e Esso puo essere:
— Esterno: il confronto viene effettuato con dati relativi a utenze simili di
altre aziende disponibili da studi o tramite enti specializzati

— Interno: il confronto viene effettuato tra utenze simili della stessa
organizzazione (si puo sviluppare un modello ad hoc)

BENCHMARKING

* || confronto deve necessariamente tenere conto dei parametri in
grado di influenzare i consumi dell’'utenza
— Ad esempio per un edificio uso ufficio andra considerato il numero di

lavoratori, 'orario di lavoro, le condizioni ambientali, il tipo di edificio,
ecc., per un impianto il volume di prodotti realizzato, ecc.
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MONITORAGGIO E CONTROLLO
@ e Sistemi di misura e contabilizzazione

* Analisi dei flussi energetici, indicatori di ., )
prestazione (EnPl), parametri che ’ ~J
linfluenzano i consumi m

Analisi statistica dei dati. Creazione del
modello dei consumi — baseline — e analisi
degli scostamenti
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Sviluppare il piano di misura con i fattori energetici

* N.B.: per poter esercitare un efficace controllo dei consumi 'organizzazione dovra
prevedere anche la misurazione dei fattori energetici in grado di influenzare
significativamente i consumi

* per un controllo efficace
dei consumi elettrici di un

compressore e opportuno
misurare la quantita di aria Energia Produzione
Consumata Energy Drivers
compressa prodotta,
ALLINEAMENTO
* per un macchinario di produzione e
opportuno misurare il numero Misura Prestazioni
di unita prodotte

Confronto ] [ Prestazioni ]

notturna il numero di ore buio o
di funzionamento, ecc.

* per unimpianto di illuminazione
[ efficienza del Sistema
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Gestire la complessita e ottenere benefici

Compressore d’Aria e Utilizzatori

COMPRESSORE UTILIZZATORI PIATTAFORMA SOFTWARE  SERVIZI MONETIZZABILI
. o Ottimizzazione delle Performance
- (Tecniche/Economiche/Manutenzione).
Input Cutput
1P
Energia Temperatura | Portata diaria | Turni Units i o Analitica Avanzata (Modelli Predittivi
elettrica esterna compressa lavorati/mese P"ﬂ;fioff: per Individuare Inefficienze, Sprechi e
- realizzate . . L.
Umidite P Anomalie dovute a Problemi tecnici e/o
dell'aria = < e g .
esterna 5 105 Modalita di gestione.
Sequenza di % -
acoensions del O o Troubleshooting
compressori DA
Pressione di V I
erogazione o Asset Management
DE
Misure Analisi Predittiva o Gestione della Manutenzione
in Continuo

© Copyright 2019 o . . . .
nitoraggio e Gestione Energetica
Riproduzione riservata © 99 g E n g l ]’lf' 0



Gestire la complessita e ottenere benefici

Gruppo Frigo e Utilizzatori

GRUPPO FRIGO UTILIZZATORI PIATTAFORMA SOFTWARE  SERVIZI MONETIZZABILI
T = -
I e I . 0 o Ottimizzazione delle Performance
Input e Output (Tecniche/Economiche/Manutenzione).
IP
Energia Temperatura Energia Temperatura Unita di o Analitica Avanzata (MOdE//I Predittivi
i frigorife . » .
Sleftrica :""'“—d_ (oonata o T :"“"_““— prodotie per Individuare Inefficienze, Sprechi e
uenzadi fluid urni . - . . . .
sccensione dei 'ret:'lr'n:veﬂom) lavorati/mese E £0 03 Anomalie dovute a Problemi tecnici e/o
gruppi frigo = g Modalita di gestione.
- S £
Temperatura & -
ingresso acqua O .
citorre o Troubleshooting

o Asset Management

Misure Andlisi Predittiva o Gestione della Manutenzione
in Continuo
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Utilizzo del Modello

Cosa si intende per modello?

Un modello € uno strumento che mette in relazione gli input e gli output di un processo.

Si utilizza I'analisi di regressione lineare (semplice o multipla) per correlare due o piu
grandezze mediante uno studio statistico e non analitico del processo.

Fattori controllabili (x,, x,, x;,...x,,)
Caratteristica

Input qualitativa
ENERGY DRIVERS LEGATI ENERGY DRIVERS INDIPENDENTI
PROCESSO ALLA PRODUZIONE DALLA PRODUZIONE

Consumo ® Volumi produttivi ® Jemperatfura
energetico ® Turni lavorati (ore lavorate) ® Umidita

T 1\ T ® Variazione ore buio

Fattori incontrollabili (z,z,, z,,...z,,)
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Tipologie di Modello

Tipologie di modelli:

* Modello previsionale

™

\

In fase di Budget

L'utilizzo di un modello previsionale permette di stimare i consumi futuri basandosi
sullandamento degli energy drivers definiti.

* Modello di controllo

= |n fase di Controllo

La creazione di un modello di controllo permette, attraverso il confronto dei dati attesi
con i dati effettivamente riscontrati, un costante monitoraggio sull’efficienza dei consumi.
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Modelli Previsionali e Carte di Controllo Cusum

Tramite analisi statistiche di
regressione lineare, e possibile
creare dei modelli previsionali di
consumo e, una volta ottenuto e
validato un modello di previsione
affidabile, sara possibile avviare il
processo di  monitoring dei
consumi mediante |'adozione di
carte di controllo CUSUM, in
grado di individuare e segnalare

tempestivamente eventuali

situazioni anomale, permettendo

un immediato risparmio

energetico in caso di inefficienze
< 2 nei consumi.
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Valutazione e Monitoraggio

La carta Cusum

1 1 Il sistema e “in controllo”: i residui assumeranno
I i e ey . ——— | valori sia positivi che negativi e il cusum oscillera
_ . . I L intorno al valore medio nullo.

Tarmn po

CUSUM: Cumulative Sum, cumulata degli scarti tra consumi reali e consumi previsti.

La CUSUM viene comunemente utilizzata nel monitoraggio di processi produttivi per mantenere sotto controllo una
caratteristica di qualita, cioé una variabile (viscosita, temperatura, spessore o resistenza) che influenza la qualita del
prodotto.

Nel nostro caso, la caratteristica di qualita che vogliamo controllare € la legge di previsione dei consumi energetici in
relazione agli Energy Drivers.

La CUSUM puo essere usata sia per la verifica del modello che per il controllo dei consumi.
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Valutazione e Monitoraggio

La carta Cusum

Ak 1 | | | 1 1 | 1
"ﬂ’--—--'--.
I-'l-_...-."..-'- . - -
_ — Variazione del modello di consumo.
‘.l___-l"- ° ° ¢ ° ” . . . oy ®
I e o e i il sistema e “fuori controllo”, deviazioni positive
_ _ _ | [ ] L dal modello vengono cumulate.
pendenza positiva = inefficienza nei consumi
-8k
Tarnpe

CUSUM: Cumulative Sum, cumulata degli scarti tra consumi reali e consumi previsti.
La CUSUM viene comunemente utilizzata nel monitoraggio di processi produttivi per mantenere sotto controllo una

caratteristica di qualita, cioé una variabile (viscosita, temperatura, spessore o resistenza) che influenza la qualita del
prodotto.

Nel nostro caso, la caratteristica di qualita che vogliamo controllare € la legge di previsione dei consumi energetici in
relazione agli Energy Drivers.

La CUSUM puo essere usata sia per la verifica del modello che per il controllo dei consumi.
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Valutazione e Monitoraggio

La carta Cusum

H 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 Variazione del modello di consumo.
o T Il sistema e “fuori limite di controllo”, deviazioni
lmmm ‘—ﬁ\‘\ L1 [ [ | negative dal modello vengono cumulate.
pendenza negativa = efficienza nei consumi
'l.,,_-—"l-.,“'\.
-8k | | | | | | 'T-nrhpu- i

CUSUM: Cumulative Sum, cumulata degli scarti tra consumi reali e consumi previsti.

La CUSUM viene comunemente utilizzata nel monitoraggio di processi produttivi per mantenere sotto controllo una

caratteristica di qualita, cioé una variabile (viscosita, temperatura, spessore o resistenza) che influenza la qualita del
prodotto.

Nel nostro caso, la caratteristica di qualita che vogliamo controllare € la legge di previsione dei consumi energetici in
relazione agli Energy Drivers.

La CUSUM puo essere usata sia per la verifica del modello che per il controllo dei consumi.

© Copyright 2019 Moni . . .
onitoraggio e Gestione Energetica ’
Riproduzione riservata 99 g E “ g l nfO




Valutazione e Monitoraggio

La carta Cusum

Una volta stabiliti gli energy

o m drivers, si ha la possibilita di
) utilizzare il modello previsionale
P , ———— . "?ﬁ-qp» = — per stimare i consumi energetici
- = T e utilizzare la carta di CUSUM
per “validare” azioni di
=Bk

efficientamento e valutare il
40k ! ritorno dell’investimento.

. intervolic d consumo nomMmoe
n
ff==.|| intervolic d alerto

-0k J infenvalio di consumo fuori confrolio
Tampe
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A consumi in meno:
~1500 kWh

Sigma
igma
Sigma

‘0000 +TOE-TO-TE

1
|
1
--+--|+ & Sigma

1
— " L ——= 00:00:00 +#102-T0-0E
1

TOE-T0-62

TOE-TO-8C

TOE-TO-LE

gruppo frigo +
pulizia filtri UTA

Manutenzione

~ TOE-TO-9€

TOE-TO-5E

TOZ-TO-+2

in sostituzione al

TOE-TO-EC

( Partenza chiller 3,

--- TOUO0 +102-10-22

S 00:00:00 +#102-T0-T2

B 00:00:00 +TOE-TO-0E

B 00:00:00 +TOE-TO-6T

B 00:00:00 +TOE-TO-BT

B 00:00:00 +TOE-TOD-LT

000000 +TOZ-TO-9T

S 00:00:00 +TOE-TO-5T

Tempo
-2 CUSUM

S 00:00:00 +TOE-TO-+T

S 00:00:00 +TOE-TO-ET

B 00:00:00 +TOE-TO-TT

B 00:00:00 +TOE-TO-0T

&
S
7))
-
O
Q
ju
(S
&
=
Q
=
Q
(%)
L

@)
QO
=

V

(@)

o

Y

-
W

V

-
kS
-

0

\5)
O

V
.

(@)

>

(]

o
2

<
W

B 00:00:00 +TOE-T0-60

B 00:00:00 +TOE-TO-20

S 00:00:00 +102-10-L0

S 00:00:00 +102-10-90

S 00:00:00 +TOE-TO-50

co 00:00:00 +TOZ-TO-+0

B 00:00:00 +TOE-TO-E0

B L e e e e e e e i e e e
1
1
1
1
1

B 00:00:00 +TOE-T0-20

<]

00:00:00 +TOE-TO-TO

0

1
F
1
1
L
]
1
1
r
1
1
-
1
1
L
]
1
1
-
1
1
L
1
1
1
r
1
1
-
1
1
L
]
1
1
r
1
1
L
1
1
1
r
1
1
-
1
1
L
1
1
1
r
1
1
=== 00:00:00 +TOE-TO-CT
1
L
]
1
1
.
1
1
L
1
1
1
r
1
1
-
1
1
L
]
1
1
r
1
1
-
1
1
1
r
1
1
.
1
1
=)
=]
=]
ol

L R T R I R T T R TR A 82

3000 -~
2000 ==
1000
-1000

ESEMPIO IMPIANTO FRIGO

g
S
>

© Copyright 2019
Riproduzione riservata




u 00: 0000 +T0E-TO-TE

1
=
=

0000 FTOE-TO-0E

1
=
=

‘0000 +TI0E-TO-6E

1
=
=

0000 FTOE-TO-8C

1
=]
=]

‘0000 FTOE-TO-LE

1
(=]
(=]

0000 FTI0E-TO-92

00:00:00 +T0E-TO-5E

00:00:00 +TOE-TO-FE

00:00:00 +TO0E-TO-EE

00:00:00 +TO0E-TO-TE

00:00:00 +TI0E-T0O-T2

00: 0000 +T0E-TO-0E

00:00:00 +T0E-TO-6T

Q0:00:00 +TO0S-TO-BT

000000 FTOE-TO-LT

00:00:00 +TI0E-TO-9T

Tempo

O0:00:00 +TOE-TO-5T

T

[
“F-——f-—d=——f-——d=—-F-—d—--F-—t—-—F——t--d-——f-—d———f——d-—-F—-

1

1

Q0:00:00 +TOE-TO-FT

[ I E e H e i Al ety e Ity il Hnn B Hy A R
1
L L L Lo [ L L L L L L LT B |

T R0

I T A E i A iy A i A Ity i Ity i I I B E A R
1

&
S
7))
-
O
Q
ju
(S
&
=
Q
=
Q
(%)
L

@)
O
s

)

o

o

)

<
W

)

c
kS
-

0

)
G)

")
9

(@)

(&)

(@)

(.
2

=
m

4 = 000000 +T0Z-TO-ET
)
5 & N - 00:00:00 +TOZ-TO-ZT
= © ©
O+ 00:00:00 FTOT-TO-TT
[} .m © O ©
2 ¢c co © 0030000 #TOT-TO-0T
€ 0o " N — [} -
g g NN T Q£ 000000 +T0Z-T0-60
ccw® © 2 &N B el
S m3 = m e s o 0030000 +T0Z-T0-80
c— 17,) — =
5 2= o mh © 000000 +T0Z-T0-L£0
> S O 6 .-\ =
“ 5= E o O 00:00400 +T0Z-T0-90
.o TS
[ CC & 0
o e gt © S5 UM 000000 +T0Z-T0-50
N B >+ 5
~he et oo = 000000 +T0Z-T0-+0
1 1 1 1 1
Y N © 00:00:00 +T0Z-T0-S0
1 1 1 1 1
J_{-m m.-.m m -+ r--r -] § 00:00:00 +¥TOZ-TO-Z0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 _{
P N S B 00300400 +T0Z-T0-TO
o o o o O o o o o oo o o o oo o
o o o o O g g [ T o Y o N o Y o N e A o |
o o o o o o o o o o O o o o
F o O mowmo s o [ B Ve I s T = Y VI
R - [ i | [ = |

© Copyright 2019
Riproduzione riservata




+ & Sigma

- Sigma
& Sigma

= ol L

Esempi di carte Cusum

spegnimento fan-coils

da 23°a22°C
(regolazione della

valvola di mandata
fancoils da 60° a 58°C)

4//___________________________________________________ T Emrna

-3000 (--1--9—--r——1-7--r—-T1T-°~-""T- "1 - r~"T- "1 "~ T 1"~ T - T -t T T

oo
oo
oo
Q0
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
Q0
oo
oo
oo
oo
Q0
oo
oo
oo
oo
Q0
oo
oo
oo
oo
Q0
oo
oo

oo
oo
oo
o0
oo
oo
o0
oo
oo
o0
oo
oo
oo
o0
oo
oo
o0
oo
o0
oo
oo
oo
oo
o0
oo
oo
o0
oo
o0
oo
oo

oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo

FI0E-TO-TE
+I102-T0-0E
FI0E-TO-6E
+TI02-To0-BE
FIOE-TO-L2
+I0E-TO-92
+T0E-T0-52
FI0E-TO0-FE
+I0E-TO-EE
Fr0E-To-cc
FIO0E-TO-TE
+I10E-T0-02
FIO0E-TO-6T
+T02-TO-BT
FIOE-TO-LT
FI0E-TO-9T
FT0E-TO-5T
FIO0E-TO-+1
FIO0Z-TO-ET
FLO02-TO0-2T
FIOE-TO-TT
+I0E-TO-0T
FI0E-TO-60
+T02-T0-80
+I0E-TO-£L0
+I0E-TO0-90
+T02-T0-50
+I0E-T0-+0
+I02-T0-20
tI0E-T0-20
+I0E-TO-TO

Tempo

@)
O
s

)

o

o

)

<
W

)

c
kS
-

0

)
G)

")
9

(@)

(&)

(@)

(.
2

=
WW

© Copyright 2019
Riproduzione riservata




www.enginfo.it

Fin &

ing. Roberto Costantini
rcostantini@enginfo.it
342 1004767

A N



mailto:rcostantini@enginfo.it

