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La soluzione intelligente al servizio
dell’efficienza energetica.
Un caso reale

Ing. Bruna Di Silvio, Inspiring Software
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Agenda

 Energy management

 L’approccio metodologico

« Formazione

 Survey & Assessment

* Progetto Pilota

* Casi di studio “Se devi costruire una nave
non radunare gli uomini

per raccogliere legna e distribuire compiti,
ma insegna loro la nostalgia del mare”

A. De Saint-Exupéry pilota e scrittore francese 1900-1945
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Energy Management

 L’Energy Management si propone come un “giudizioso ed efficiente
utilizzo dell’energia al fine di massimizzare i profitti e migliorare la

posizione competitiva”.

(Cape Hart, Turner e Kennedy )

ENERGY
MANAGEMENT
! !
PHYSICAL
TARIFF ANALYSIS ! oBERATEN
TECHNOLOGY MANAGAMENT
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\\/7,
Inspiring
5 L \

BusinessMedias

Efficienza
Energetica in
Fabbrica

Milano, 6 Marzo 2008



Energy Management

Ambiti di | ENERGY MANAGEMENT |
com petenza < breve periodo e lungo periodo S
GESTIONE GESTIONE GESTIONE
ECONOMICA OPERATIVA TECNOLOGICA

Monitoring

Controllo Consumi
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Energy Management

« Approccio - Competenza trasversale

* Piano di priorita per agire

« Confidenza della metodologia

Definire un percorso sistematico alla riduzione dei costi
energetici attraverso interventi di ottimizzazione
dell’acquisto e/o dell’autoproduzione di energia, di
controllo e riduzione continua dei consumi
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L’Approccio Metodologico

Supporto alla razionalizzazione dei costi e dei consumi energetici

FORMAZIONE SURVEY &

ASSESSMENT PROGETTO
PILOTA

* * %®

BLINK SUPPORTO INFORMATICO

Competenze multidisciplinari e complete nel settore energetico implementate in un
sistema integrato che supporta un ciclo virtuoso di pianificazione e controllo
finalizzato alla continua riduzione dei costi e dei consumi energetici
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Formazione

Energy management

Contratti di fornitura dell’energia elettrica e del gas

Sistemi energetici

Il controllo dei consumi e I'energy audit

Razionalizzazione energetica - Esercitazioni

Economic Operational System Physical
g Efficiency Efficiency
EOE SPE .
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Survey & Assessment
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Grppol Esiste un sistema d raacdtairformazoniinerentle macchine ?  Deta BaseManagement 2
- - - - Grppo2. Esste un per d ine ? RCM -FMECA
uait enegetica al 1 ivelo o S -
Gruppod Esiste una poliicadi gestione delle risorse umane (matice rudi & contribuf) ?  HRManagement NR
Esistono spedifiche procedure perla gestio foni jistrazione degi elen  ? 1
engono di panif pdifich da applicare ndl corso deffanno ?  RCM- Analisi economica 1
E attuata una po liica acquis?  Arocurement Management: 1
Esiste un sistema d gestione deiricambi ~ ?  Spare parts Management 2
Esiste un sist one deikPl 7 Misura 2
Esiste una poliicamake orbuy  ?  Qutsouraing 2
Negl sviup d i di oftre da saurezza?  RAM Analysis 0
SWOT Analysis
Forza

Audit report

Opportunita Debolezza
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Progetto Pilota

/

Economic &
Operational Efficiency
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System Physical

: Efficiency
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Progetto Pilota
Economic & Operational Efficiency

Acquisizione dati di consumo

Analisi dati storici, analisi di trend e stagionalita

Elaborazione KPI

Previsione dei consumi energetici

Monitoraggio dei consumi energetici

Simulazione e scelta tariffa
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Progetto Pilota
Economic & Operational Efficiency

Acquisizione dati di consumo
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Progetto Pilota
Economic & Operational Efficiency

Analisi dati storici, analisi di trend e stagionalita
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[Fusioncharts ion - An InfoSoft Global Creation |
Consumo e costo divise per tipo di contatore
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Progetto Pilota
Economic & Operational Efficiency

Budget

aborazione KPI b o)

— 8 Query home

O = g
seining BLINK - Energy Efficie Fascia oraria b9 3 (Al ally ally
¢ — Home Produzione Analisi Budget |Configurazione Tipo

‘ ‘ L_oudger_lconts i Submnto Roparo Lins PS1 :

Stabilimento LT - Latiné v Consumo Energia: 1439523.27 TEP Consumo Energia: 1487286.11 TEP

Reparto reparto_2 v psi_101 Consumo Ac_qua' 72147425 Kg Consumo Acqua: 743898.31 Ky

Linea pSI ~ Costo Energia 7092183.88 € Costo Energia: 733839736 €

:I Costo Acqua: B865769.10 € Costo Acqua: 892677.97 €

Distiibutord 2 i = < Consumo Energia: 1444758.52 TEP  Cq Energia: 1478358.27 TEP
FusionCharts Evaluation - An InfoSoft Global Creation | Meso na | gla: g onsumo Energis: -

v
Tost Punto di prelievo: Bassa tensione - Illuminazione pubblica - Fascie orarie : 2 A v psi_102 W Consumo Acqua:  718983.44 Kg ””s“m“ AE“’ 738256.88 Ky

Parametri £2 Offerta: 1 del 24-10-2007 - Elettrico (Fornitore ENEL) Costo Energia: 7116339 Saaaty
© ettrico (Fomitore ENEL) Costo Acqua: 860380 cella
soo00e Wisure 2
Offerte A Consumo Energia: 1435755.20

(&) Consumo e costo totali
o Consumo e costo divise

Consumo Acqua: 723361
Costo Energia: 7073864/ Novembre

LT reparto 21 psi_103

=] Nuova offerta

per tipo di contatore Costo Acqua: 868033))
Nuovo Confronto Offerts Consumo e costo divise . |
(3 Nuovo contronto offerte © pet tpo di contatore e per ~ Consumo Energia: 1444785.78]  Stabilimento LT
fascia oraria psi_ 104 ﬂ Consumo Acqua: 7188493t popag reparto_21
Cerca Offerte 2 Costo Energia: 7116528}

Costo Acqua: 859979, Cines]Es] psi_102
Doppio click per il dettaglio dei

Consumo Energia: 1442368.86| dati della cella

si 105 7i Consumo Acqua: 721284 557Rg Consurmo Acqua
psl Costo Energia: 7096700.60 € Costo Energia: 7359662.99 €
Costo Acqua: 865541.47 € Costo Acqua: 894398.32 €

Costi

Data

Tempo Impiegato: 0.421 sec.
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Progetto Pilota
Economic & Operational Efficiency

3 = s
N (B NPT
7 & | produzione | Analisi | Budget [Configurazione

[ ] A

Fomnitori v \i @ @

Distributol ¥)

FusionCharts ion - An InfoSoft Global Creation |
3 Tonsumi Punto di prelievo: Bassa tensione - Illuminazione pubblica - Fascie orari
Parametri 2 Offerta: 1 del 24-10-2007 - Elettrico (Fornitore ENEL)
Offerte A a

Nuova Offerta

Ea Nuovo Confronto Offerte

| Produzione Budget

Cerca Offerte &

[

[Fusi ion - An InfoSoft Global Creation |
‘Andamento contatore TR6W 1 - - Elettrico

Consumi

@, Aggiungi Stabilimento

Fornitore 5, Aggiungi Reparto
e = =2, Aggiungi Linea PSI S ]
fie] o, Aggiungi Linea | I
Linea-Contatori g
Cerca Confronto offerte \vjl @ Legenda I | | ‘ |
l |
Contatori &) |
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FusionCharts Evaluation - An InfoSoft Global Creation |
Potenze Punto di prelievo: Bassa tensione - Illuminazione pubblica - Fascie orarie : 2
Offerta: 1 del 24-10-2007 - Elettrico (Foritore ENEL)
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Progetto Pilota
Economic & Operational Efficienc

MONITORAGGIO IN TEMPO REALE

- vsuALzz

DIAGR AMMA DEIRESIDUI

_— . R i i
00 20 Tan 160 180 200 220

CUSUM DEI RESIDUI

=7, Esplorazione livelli FusionCharts Evaluation - An InfoSoft Global Creation |
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Distributori

Parametri

Offerte

EPADRE:

Progetto Pilota
Economic & Operational Efficiency

T

Fomitore
Revisione
Tipo energia
VA
Data
Data inizio validita
Data fine validita
Venditore

Note

ENEL v
1
Elettrico

10

[24-10- 1%
31-12-2008
|F'ippo ‘

Calcola costo medio

®  Usa dati manuali .

©  Importa da modello di previsione m

O Importa da dati storici

Potenza massima Numero di fasce

installata orarie
2000 1
25 2
500 3

Tipologia contrattuale

Media tensione - Altri usi - Potenza

superiore 500 kW Venditore 1
Bassa tensione - llluminazione §
pubblica Venditore 2
Bassa tensione - llluminazione y
pubblica Venditore 3

Distributore Dettaglio Cancella;

2
2
2

Q
(]
(]

Fspiring BLIM

pi
s =:oftwars

Analisi

| Budget |Configurazione

Cerca Offerte A

Tpoenergia [ ]
Da i)

[ ™
(X ][> ]

Cerca Confronto offerte ¥/

Simulazione e scelta tariff

BusinessMedia®

Efficienza

Fabbrica

Cost Offerta: 1 del 24-10-2007 - Elettrico (Fornitore ENEL)

Costi

120000€

Fornitori £2
Distributori 9
FusionCharts - An InfoSoft Global Creation

Parametri 9 o0000e
Offerte A

240000€
Nuova Offerta
@ Nuovo Confronto Offerte

180000€

£0000€

Mesi

Costi Enargia

Costi Comrispettivi |

FusionCharts Evaluation - An InfoSoft Global Creation |

Costi annuali Ambito Offerta: 1 del 24-10-2007 - Elettrico (Fornitore ENEL)

Trasmissione, 0.21%
Misurs, 0% —
Tariffe, 8.94% —

~Dispacciaments, 32.17%

—— Distribuzione, 1.4%

Energia, 57.29%

[ Riepilogo costi annuali (§

VA 10%

Costo Energia 5000.00

Costo Energia IVA 5500.00
Costo medio effettivo 2530

Consumo Totale 47598.00 kwh
Costo Corrispettivi 3728.05
Costo Corrispettivi IVA 4100.85
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Progetto Pilota
System Physical Efficiency

Identificazione carichi energetici
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Progetto Pilota
System Physical Efficiency

Caratterizzazione del sistema energetico

[ | —
CARATTERIZZAZIONE CENTRALE ENERGETICA GESTIONE MACCHINE
MPOSTADON
- — Importazione dati Centrale energetica
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e e W i namsctmnormmol ESEGU SMULAZIONE I I tookogh R -
e SALVA TARFFA | MOSTRA RISULTATI | l ;] ‘
Modifica del criter] & simulazione EsEcu I ‘
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Progetto Pilota

System Physical Efficiency

Ottimizzazione del sistema energetico

seleziona la tpokogia di macching da graficare
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Sviluppi futuri

Budgeting energetico

Budget v
Cerca Budget v
FusionCharts Evaluation - An InfoSoft Global Creation |
Report Budgat di previsione : Prima previsone 2008 - 2008 (Stabilimento 0T) Fe——
Cerca Confronto budget ¥ Cost previsti per fascia oraria (Totale di tutte le categorie) - Elettrico Jenha!
a00¢ 4
Modifica Budget Prima 5 Budget
previsone 2008
Volumi totall i produzione 240¢ Cerca Budget S
Costi Elettrico i Evaluation - An InfoSoft Global Creation
T T
Costi Vapore Cerca Confronto budget ¥ )
180¢ 700¢
Consumi Elettrico 2 Wodifica Budget Prima -
Consumi Vapore K]
Consumi Acqua
o 4206
Consumi Gas g na previsone x g
Parametri generali budget a 8 oo
- . Volumi previsti
Report Prima previsone . 2 140¢
2008 Elettiico | =
= - Consumi previsti o¢
Volumi previsti _Costiprevisti ~
q - Costi previsti per fascia & &
Ellsices oraria (Totale ditutte le L
- Consumi previsti categorie)
~Costi previsti ~Ripartizione annuale costi e
- Costi previsti per fascia @ ;';""el:;ﬂ'ﬂ' wato costi
- Andamento cumulato costi e scts  Dacen  Decen
LT ERE L Consumi (Totale i tutte I
ateaic] Mesi categorie)
~Ripartizione annuale costi e =
i previsti T Costo effettivo Fascia 1 Costo effattivo Fascia 2 O Costo effettivo Fasaa 3 O Gosto previsto Fasaia 1 apore
R o P B 1Budget Aprile 2008 - Vapore ” IGestione Aprile 2008 - Vapore ” IConsumo Specifico Aprile 2008 -
~ Andamento cumulato costi e Costo previsto Fascia 2D Costo previsto Fascia 3 Aequ
consumi (Totale di tutte le G [ Evaluation - An InfoSc [ Evaluation - An InfoSc | Evaluation - An InfoSc
categorie) i -, .
1s 0% Is 0% Is 0%
Vapore v
-s0% so% -so% so% -s0% so%
5% 7% “73%
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Sviluppi futuri

Progettazione di sistemi di produzione alternativi

Localita
Sedezionare la localta pill vicna
[FR Ansord =]

Superficie

PANNELLI
FOTOVOLTAICI

=101 ]

[Supertics criare oi eanci -]

Lattudine del kiogo di instalazione [grac]

I

— Caratteristiche Impianto
Potenza di picco implanto [WV]  Costo del KWh [c@kwh)
| 45 [ 40

(- Onentazione Pannelli
Angolo di tit in grad)

Azims della superficie (in grad]
| 31 24

Producibilita® teorica del campo FV

@-5%)
[ [ 23 I [ 34
Pardie inverter
(4-8%) ©51%) a-2%)
[ s [ 7 [

Energia annus sul plano del modul WAhM~2)
Energia annua sul piano orizzontale (WWhn"2]
Producitits snnua reale netta (WA

Dvciwcu 4 annua netta  [KWhAWwiicco)

62202

1692

1488

1382 =
] »

7N

NN

»
IS
o
o
=
i}

e perdite nel sistema FV
< 1% 198% 4%20po

Busmess Medla 5

Costo o impiarto

VALUTAZIONE INVESTIMENTO

=10l x]

JNVESTIMENTO MIZIALE [ 77448
AN (€ 59541

VAN relativo (VAN/spess rizisle) 0 7688

= 17.58%

PAY BACK PERICD 94

lansiisi & sensita al varisre delfalquots fiscak

. o
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Blink

Software Suite di supporto alla razionalizzazione dei costi e dei consumi

energetici
r=&lStudio dei dati storici di costo/consumo g<Ottimizzazione e innovazione della
Bxa’Scelta e monitoraggio della tariffa energetica produzione
H<’Budgeting energetico
TARGET BENEFICI
Utilizzatori di energia Monitoraggio e controllo dei costi e consumi
Minimizzazione del prezzo di acquisto energia
Autoproduttori Ottimizzazione del sistema di produzione di energia in funzione dei costi o
Produttori di energia delle emissioni inquinanti

Offrire ai clienti un servizio che contribuirebbe al rispetto dei programmi di
immissione e prelievo di energia

Fornitori di impianti per | Progettare, in maniera automatizzata, il funzionamento dell’impianto in base a
la produzione di tutti gli altri fattori condizionanti, cioé carichi energetici richiesti (consumi) e
energia costo dell’energia (tariffe) \V/
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5 5 Jan\
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Parametri
fisico-operativi
del processo

Dati da altri
database aziendali
(i.e: volumi produttivi...)
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Case Study 1
Company background

« (Caso di studio relativo ad un sistema di monitoraggio e controllo
dell’energia per un impianto farmaceutico che possa identificare un
sistema di manutenzione su condizione

« Sistema frigorifero: parametri monitorati umidita, temperatura e
consumi

. o= £ High Voltage Energy Supply
from Italian Supplier
| m Low voltage distribution

e “H J.}} Ty HMMQML i
[ Natural gas full ——> Il | aed
. [ | =l
| City-water —>
| Raw Materials | > S ﬂ @.?;

Amb e ,People = monitor cabins éﬂ__tl g lj__"% .
Heat and Moisture \\ ’/
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Case Study 1
Impianto frigorifero

* Principali criticita del sistema frigorifero
sono le perdite di efficienza nella fase di
condensazione

» Ispezioni giornaliere con fermi di 16 ore /
uomo

* Aspetti critici:

— Numero elevato di ispezioni

— Parametro pressione come segnale di
allerta
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Case Study 1
Caratterizzazione dei consumi

* Primo modello in funzione degli energy driver temperatura e
pressione non significativo statisticamente

 Un secondo modello con solo la temperatura validato con
tecniche statistiche

P, (kWh)= 2883 (kWh)+ 215(kWh/°C)x T(°C)
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Case Study 1
Previsione dei consumi

Forecasted load profile

kWh
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Case Study 1
CUSUM monitoring & control

CUSUM cortrol chart
2( 000 -
O Mairtenance action Pe action
W 1500
s ~ ()
< * .
£ (g om{— —
| * 4+
y | i
1  sm- - — —
D_'lll ‘*’.' ”I' ’I |" I’II | * “Q, %/\‘,‘
5 0% 3741 4549 52 57 61 65 0 T3 T7 7
4 -am

« CUSUM permette di identificare shift nei consumi che possono essere

legati ad un’attivita di manutenzione \W/
\W@Wy
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Case Study 1
Risultati

1. Riduzione dei consumi: 20% saving dei

consumi nelle stesse condizioni di carico

2. Migliore disponibilita del sistema: il sistema
allerta automaticamente prima che il failure

mode sia percepito dagli utilizzatori finali

3. Riduzione dei costi di manutenzione: Ridotte

le ispezioni da una al giorno a una ogni tre

settimane

\\//}
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Case Study 2
Company background

« Caso di studio relativo alla formulazione e monitoraggio del budget

energetico
* Analisi relativa ai consumi elettrici
Main patch box, power of 1500 kW MAIN
installed
30% Alluminium r_\ m - E = e
T1 T9
70% Plastic Materials

Vv ‘I/ \[/
Industrial units Offices

Consumo totale pari a 12000 MWh nel 2006 W,
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Case Study 2
Sistema di misura

* Area di produzione materiale plastico presenti 8 contatori su relative
cellule costituite da un estrusore e macchina per la termoformatura
 Dati scaricati dal contatore con una

frequenza di 1/15 minuti

MAIN

e Tutti i consumi sono variabili in funzione
della produzione, considerando l l L L |1|_rl
Illuminazione e riscaldamento costanti :' NN

nel tempo e non influenti a livello di
analisi della varianza
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Case Study 2
Caratterizzazione consumi

* Produzione di 70 prodotti differenti per forma e taglia identificati da un tag
* Record di produzione individua i dati relativi a unita, giorno, macchina,

turno
* Individuazione della funzione di consumo (kWh) in funzione della
roduzione (k R| 0.82556
P ( g) R2| 0.68154 Statistical
Radj | 0.66616
Stand. Error | 4.822.921 Report
N 218

C(kWh) = 5612 kWh + 0143 kWh / ux Pl (U) + Coefficients Value St:?r%?rd T-value P-value
+036kWh/u x P,(u)+ 027kWh/u x P;(u)+ Quote _— Les L2 2L

Prod1 0.43 0,05 812 0.0003
+ 0,42kWh/u x P,(u)+ 045kWh/u x P;(u) Prod2 0,36 0,04 8.32 0.0001
Prod3 0.27 0,11 2,32 0,0002
Prod4 0,42 0,027 12,56 | 0,0007
Prod5 0.45 0.04 1044 | 0,0008

Table 1. Statistical report for regression on department 1.
“"’
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Case Study 2
Previsione dei consumi e costi

* Inserimento del piano di produzione del 2007 per la previsione dei consumi
» Costi unitari dell’energia determinati supportando I'azienda nel rlnnovo
contrattuale della fornitura energetica

6 fixed proposals: kWh
3 peak-off-peak,

3 based on three daily period
4 (F1,F2,F3) |:>
° +

7 proposals dependent months | i
on the fuel costs .

» Solo ora e stato possibile calcolare |l Budget Cost of Energy for
Scheduled energy drivers (BCES). Per il controllo € necessario
considerare altri due semplici indicatori W,
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Case Study 2
Formulazione del budget

Actual Energy costs sono maggiori rispetto al
, previsto
— vome [ podwoe [ Anal [ __Iconigurasione| (ACEA>BCES): situazione di budget negativa e

budget fuori controllo. E’ necessario investigare
altri due parametri

Modifica Budget Prima
previsone 2008 B
]

420€
Report Prima previsone o
2008 280€

Votami provet , EA<BCES: cid pud accadere per una

Elettrico

oo — - differente produzione dalla scedulato (minore
e ey S S < produzione, differente mix, differente

e coste distribuzione nelle fasce orarie) and cost.

- Andamento cumulato costi e [Ceces  Cacea  Decer

consumi (Totale di tutte le
categorie)

Vapore
IBudget Aprile 2008 - Vapore || IGestione Aprile 2008 - Vapore I Vapore |

| FusionGadgets Evaluation - An InfoSc | FusionGadgets Evaluation - An InfoSc | FusionGadgets Evaluation - An InfoSc

Acqua

Gas

IS 0%

o e,
IS 0% IS 0%
-50% 509 -50% 509 -50% 509 \.’
5% -78% -73% . . .
bad bad [pad bad pad Bad Ins piring

software
™
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Case Study 2
N Controllo del budget

« Comparando i consumi e visualizzando i costi & possibile indagare
tempestivamente sullo shift

Ora sappiamo che € una minora produzione quindi dobbiamo indagare sulla
differente tra I'actual ed il forecast sulla base degli energy driver utilizzati :

Actual (ACEA) VS Forecast (BCEA)

* Energy driver Value * Energy driver Value

— * Consumption Model — + Consumption Model
* Energy Cost * Energy Cost

— —

\\/7,
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Case Study 2
Controllo del budget

Home | Produzione | Analisi

| FusionCharts Evaluation - aneI::::::til:ib.:lefi:ienanteio:r:'lma o AC EA> B C ES ): S itu aZione d i budget n eg ativa e
s ACERS5ES) siuasane i et gt

Modifica Budget Prima H H
previsone 2008 - a trl d Ue paral I Ietrl
]
Report Prima previsone o .

2008 ‘

Volumi previsti

Elettrico | ¢ . .
Costmeon PR s SCEA<BCES: cio puo accadere per una
G ‘ v > differente produzione dalla scedulato (minore

- Ripartizione annuale costi e

Actual Energy costs sono maggiori rispetto al
previsto

consmipowst N — produzione, differente mix, differente
consumi (Totale di tutte le . . . .
cdegore) | distribuzione nelle fasce orarie) and cost.

Vapore || )
IBudget Aprile 2008 - Vapore IGestione Aprile 2008 - Vapore ST e e T =
Acqua e D v D ” Vapore

Gas I FusionGadgets Evaluation - An InfoSc I FusionGadgets Evaluation - An InfoSc | FusionGadgets Evaluation - An InfoSc
a

IS 0%

S | BCEA<ACEA: I'energia spesa & maggiore
@ @ rispetto alla valutazione del modello per gli
Y o oo B Sy stessi energy driver e costi unitri. Cid che

«  varia é quindi il consumo specifico di prodotto
\\/7,
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Case Study 2
Controllo del budget

BCEA<ACEA
) . . .. .. . . c I of bud isi
« E’ necessario riferirsi agli indicatori Control of budget prevision
per singole celle produttive +{  [EEMBCES
1 A CEA

EURO

%

 E’ necessario comparare le performance
attuali e passate in termini di consumi
specifici ed individuare le inefficienze

Energy meter Dapartment - KPI 2- kWh/kg
T T T T T T T T Consumptlon [kWh]
P2 36-16 . ot 65" 65-66 GN1 40-66
For example: Site 2
, Product P3
e Past:  0.685 kWh/kg
S ’ GN1 95-74 i GN1 80
6_0- ——————————————————————— N 80-90 [ Actual Actual: 0865 kWh/kg
LE‘ GN1 80-74 - Past Consumpﬂon: 17 % of the GN1 80-90
zg GN1 65-90 unit GN1 95
' ™ GN1 65-66 % GN1 95-90 e

KWh/kg
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Case Study 2
Riformulazione del budget

L’energy manager puo:

Aggiornare il budget considerando il vecchio modello avendo eliminato le
cause di inefficienza

Ricostruire il modello di consumo sulla base delle nuove performance e
aggiornare il budget cost

— S E P — L CEP
s BCES s BCES
A Euro A Euro
> >
months months
\\/7,
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