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	Casella di testo 1: 
	tb_versione: 1.1
	tb_nome_resp: Vito
	tb_cognome_resp: Introna
	tb_denominazione_ins_ita: Gestione dei consumi energetici
	tb_denominazione_ins_eng: Energy Consumption Management
	rb_tipo_laurea: 2
	tb_anno_accademico: 2019/20
	tb_cds: Ingegneria Energetica
	tb_codice: 8037648
	tb_canale: 
	tb_CFU: 6
	tb_lingua: italiano
	tb_nome_resp_mod: 
	tb_cognome_resp_mod: 
	tb_denominazione_mod_ita: 
	tb_denominazione_mod_eng: 
	tb_obiettivi_ita: OBIETTIVI FORMATIVI:
Fornire le conoscenze necessarie a pianificare, controllare e contenere costi e consumi energetici di un sito industriale, anche con riferimento ai requisiti dei Sistemi di Gestione dell'Energia secondo la norma internazionale UNI ISO 50001.

CONOSCENZA E CAPACITÀ DI COMPRENSIONE: 
Il corso fornisce conoscenza e capacità di comprensione:
- del quadro normativo e legislativo del settore della gestione dell'energia
- delle modalità di valutazione economico-finanziaria di un progetto di efficienza energetica
- delle modalità di conduzione di una diagnosi energetica ai sensi della norma europea UNI CEI EN 16247 e del d.lgs. 102/2014.
- delle modalità di funzionamento e delle opportunità di riduzione dei consumi per i principali impianti di servizio e nell'approvvigionamento di energia. 
- dei requisiti per lo sviluppo di un sistema di gestione dell'energia secondo lo standard internazionale UNI ISO 50001.
- delle modalità di controllo di gestione dell'energia

CAPACITÀ DI APPLICARE CONOSCENZA E COMPRENSIONE:
Al termine del corso l'allievo e in grado di:
- individuare opportunità di risparmio energetico ed effettuare una valutazione tecnico, economico e finanziaria di potenziali progetti di risparmio energetico
- organizzare e condurre una diagnosi energetica ai sensi della norma europea UNI CEI EN 16247 e del d.lgs. 102/2014
- sviluppare, a partire dai dati storici, modelli matematici per la previsione ed il controllo nel tempo dei consumi energetici attraverso l'utilizzo di software generici (fogli di calcolo elettronici) e software commerciali 
- operare all'interno di un sistema di gestione dell'energia e/o contribuire allo sviluppo di un sistema di gestione dell'energia secondo lo standard ISO 50001
- formulare il budget energetico e analizzarne nel tempo gli scostamenti individuandone le cause.

AUTONOMIA DI GIUDIZIO: 
Il corso favorisce lo sviluppo dell'autonomia di giudizio abituando lo studente ad analizzare le situazioni in base ai dati a disposizione e aiuta a sviluppare una visione critica grazie ai diversi punti di vista offerti nel corso (docente, interventi di esperti aziendali, visita di siti industriali e lavoro di gruppo). 

ABILITÀ COMUNICATIVE:
Il corso favorisce lo sviluppo delle abilità di:
- comunicare oralmente o per iscritto utilizzando termini tecnici specifici;
- di lavorare in gruppo ad un progetto e presentarne i risultati; 
- di relazionarsi con personale tecnico di diversi ruoli (direzione, energy manager, operatori e tecnici di manutenzione) grazie alle visite in azienda e alle testimonianze al corso di esperti aziendali. 

CAPACITÀ DI APPRENDIMENTO:
Il corso aiuta a sviluppare le capacità di lettura e comprensione di testi scientifici di livello universitario in lingua italiana e inglese, e di norme tecniche. Attraverso l'esercitazione di gruppo il corso sviluppa inoltre la capacità di utilizzare manuali di uso di software (ad es. per applicazioni avanzate di fogli di calcolo e software di monitoraggio dei consumi).
	tb_obiettivi_eng: LEARNING OUTCOMES:
Provide the knowledge necessary to plan, control and reduce costs and energy consumption of an industrial site, also with reference to the requirements of Energy Management Systems according to the international standard UNI ISO 50001.

KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING: 
The course provides knowledge and understanding:
- of the legislative and legislative framework of the energy management sector
- of the economic and financial evaluation methods for energy efficiency project
- of the methods of conducting an energy diagnosis pursuant to the European standard UNI CEI EN 16247 and Legislative Decree 102/2014.
- of the operating methods and consumption reduction opportunities for the main service plants and energy supply process.
- of the requirements for the development of an energy management system according to the international standard UNI ISO 50001.
- of energy account management

APPLYING KNOWLEDGE AND UNDERSTANDING:
At the end of the course the student is able to:
- identify energy saving opportunities and carry out a technical, economic and financial assessment of potential energy saving projects
- organize and conduct an energy diagnosis pursuant to the European standard UNI CEI EN 16247 and Legislative Decree 102/2014
- developing, starting from historical data, mathematical models for forecasting and controlling energy consumption over time through the use of generic software (electronic spreadsheets) and commercial software
- operate within an energy management system and / or contribute to the development of an energy management system according to the ISO 50001 standard
- formulate the energy budget and analyze the deviations over time, identifying the causes.

MAKING JUDGEMENTS: 
The course encourages the development of independent judgment by accustoming the student to analyze situations based on the data available and helps to develop a critical vision thanks to the different points of view offered during the course professor, business experts, site visits industrial and group work).

COMMUNICATION SKILLS:
The course favors the development of the skills of:
- communicate orally or in writing using specific technical terms;
- to work in a group on a project and present the results;
- to relate with technical personnel of different roles (management, energy managers, operators and maintenance technicians) thanks to visits to the company and to the testimonies of the company experts course.

LEARNING SKILLS:
The course helps develop reading and comprehension skills of university-level scientific texts in Italian and English, and of technical standards. Through the group exercise, the course also develops the ability to use software user manuals (eg for advanced spreadsheet applications and consumption monitoring software).
	tb_prerequisiti_ita: Non sono richiesti prerequisiti specifici.
La conoscenza di nozioni base di economia (classificazione costi, bilancio, analisi di investimenti), impianti industriali e dei principali componenti degli impianti meccanici (motori, compressori, pompe, ecc.) è auspicabile ma non indispensabile.
	tb_prerequisiti_eng: No specific prerequisites are required.
Knowledge of basic notions of economics (classification of costs, balance sheet, analysis of investments), industrial plants and of the main components of mechanical systems (motors, compressors, pumps, etc.) is desirable but not essential.
	tb_programma_ita: Introduzione all’Energy Management. 
L’utilizzo dell’energia nel settore industriale. Definizione di Energy management. Le leve e gli ostacoli allo sviluppo dell’Energy management. Il sistema produttivo industriale come sistema energetico. Gli aspetti che determinano l’efficienza energetica in un sito industriale. Gli approcci alla riduzione dei consumi energetici: Quick fixes, Gestione per progetti e Sistema di gestione dell’energia. Legislazione e normativa tecnica di interesse per l'Energy management.
 
Valutazione economico-finanziaria di un progetto di efficienza energetica.
Elementi fondamentali di un progetto di efficienza energetica. Valutazione degli aspetti economici e del flusso finanziario legato all’investimento. Metodi di valutazione classici: Valore attuale Netto (VAN), Tasso Interno di Rendimento (TIR) e Tempo di ritorno. Il metodo del costo nel ciclo di vita (Life Cycle Cost Analysis - LCCA) Valutazione del rischio di investimento. I certificati bianchi come strumento di incentivazione dei progetti di efficienza energetica.

Diagnosi energetica.
Aspetti legislativi (d.lgs 102/2014) e normativi (ISO 50002 e EN 16247). Analisi preliminare dei consumi energetici di un’organizzazione. Le attività di audit. Individuazione delle misure di efficientamento energetico. Analisi economico-finanziaria dei progetti di risparmio energetico. Il report dell’audit ed il piano di riduzione dei consumi. Presentazione di casi reali.
 
Approvvigionamento dell’energia.
Il mercato dell’energia elettrica ed il sistema di tariffazione italiano. La scelta della tariffa dell’energia elettrica. Il mercato del gas ed il sistema di tariffazione. La scelta della tariffa del gas. Le misure per la riduzione del costo dell’energia. Cenni all’’autoproduzione energetica.
 
Interventi di miglioramento dell’efficienza energetica sugli impianti utilizzatori di energia
Utilizzatori di energia elettrica (impianto elettrico, motori elettrici, impianti HVAC, impianti aria compressa, impianti di illuminazione, ecc.). Utilizzatori di energia termica (generatori di calore, impianti frigoriferi ad assorbimento, impianti di distribuzione del vapore per utenze tecnologiche e forni).
 
Monitoraggio e controllo dei consumi energetici.
Definizione del sistema di misura e monitoraggio dei consumi. Caratterizzazione dei consumi energetici e sviluppo di un modello di previsione dei consumi. Analisi dei consumi nel tempo. Controllo dei consumi attraverso carte CUSUM e carte di controllo. Definizione degli indicatori energetici. Sistemi informatici di supporto al controllo dei consumi energetici. Presentazione di casi reali ed esercitazione di gruppo facoltativa.
 
Sistemi di Gestione dell’Energia.
Introduzione ai Sistemi di gestione per il miglioramento continuo dell’efficienza energetica. Panoramica dei riferimenti normativi internazionali. La norma UNI EN ISO 50001 “Sistemi di Gestione dell’energia”: Politica energetica di un’organizzazione; Pianificazione (redazione del programma energetico); Implementazione del programma; Monitoraggio e misura dei consumi; Verifica periodica e miglioramento continuo.
 
Pianificazione e controllo tecnico-economico del Budget energetico
Il controllo di gestione dell’energia. La definizione dei centri di responsabilità e dei costi standard. Il sistema informativo per l’energia. Pianificazione e controllo del Budget energetico. Utilizzo di indicatori per la misurazione delle performance tecnico-economiche.

Cenni ai contratti di servizio energetici.

Testimonianze aziendali e visite a siti industriali.
	tb_programma_eng: Introduction to Energy Management: Energy management basics. Enterprise as an Energy System. Energy Efficiency. The role of the Energy Manager. Energy management approach: Quick fixes, Energy Projects and Comprehensive Energy Management.

Economic and financial evaluation of an energy efficiency project.
Fundamental elements of an energy efficiency project. Evaluation of the economic aspects and of the financial flow linked to the investment. Classical valuation methods: Net present value (NPV), Internal Rate of Return (IRR) and Payback Period (PBP). Life Cycle Cost Analysis (Life Cycle Cost Analysis - LCCA) Investment Risk Assessment. White certificates as an incentive tool for energy efficiency projects.

Energy Audit: energy auditing basics, energy data collection, energy bill analysis, energy consumption analysis, electrical system audit, lighting system audit, air compressed system audit, HVAC system audit, thermal system audit, energy audit reporting, energy economics and energy projects evaluation.

Energy consumption monitoring and control: defining an energy consumption measurement system, energy consumption targeting, energy consumption monitoring, energy consumption control (CUSUM chart and control chart), Energy Key performance indicators, Information system for energy management.

Energy management system: basics of energy management system, ISO 50001 standard: General requirements for an Energy management system, Management responsibility, Energy policy, Energy planning (Energy review, Energy baseline, Energy performance indicators, Energy objectives, energy targets and energy management action plans), Implementation and operation (Competence, training and awareness, Operational control, Design, Procurement of energy services, products, equipment and energy), 
Checking and Management review.

Energy Cost Accounting: Basics of management accounting. Definition of responsibility centers (energy cost centers) and standard costs. The information system for energy. Energy Budgeting and the planning and control process. Variance analysis of energy cost. Set of indicators for variance analysis of energy cost.

Basics of Energy Service Contracts.

Company testimonials and visits to industrial sites.
	cb_prova scritta: Yes
	cb_prova_orale: Yes
	cb_val_itinere: Off
	cb_val_progetto: Off
	cb_val_tirocinio: Off
	cb_prova_pratica: Off
	cb_prova_lab: Off
	tb_mod_verifica_ita: L'esame prevede una esercitazione facoltativa, una prova scritta ed una prova orale. Alla prova orale sono ammessi gli studenti che hanno conseguito una valutazione complessiva di almeno 18 punti su 30 nella prova scritta.
La prova scritta ha l'obiettivo di verificare che lo studente abbia raggiunto risultati di apprendimento almeno sufficienti relativamente a:
- conoscenza del quadro normativo e legislativo relativo alla gestione dell'energia (domande a risposta multipla)
- capacità di individuare opportunità di risparmio energetico ed effettuare una valutazione tecnico-economico e finanziaria di potenziali progetti di risparmio energetico (esercizio)
- capacità di prevedere il budget energetico e di analizzarne gli scostamenti nel tempo (esercizio)
L'esercitazione facoltativa, in gruppi da 3-5 persone, consiste nell'analisi di dati provenienti da casi di studio reali allo scopo di sviluppare modelli matematici per la caratterizzazione dei processi di consumo energetico specifici ed il controllo del comportamento del processo nel tempo. Il raggiungimento dei risultati attesi viene effettuato attraverso la presentazione dei risultati dell'esercitazione ai docenti.
In assenza dell'esercitazione (sostentuta dalla maggior parte degli studenti durante il corso) la verifica dell'apprendimento degli stessi risultati attesi avverrà alla prova orale.
La prova orale consiste generalmente in due domande (tre nel caso in cui non sia stata effettuata l'esercitazione) ed ha l'obiettivo di verificare che lo studente abbia raggiunto risultati di apprendimento almeno sufficienti relativamente a:
- Conoscenza e comprensione delle modalità di conduzione delle diagnosi energetiche 
- Conoscenza e comprensione del funzionamento dei Sistemi di Gestione dell'Energia
- Conoscenza e comprensione delle modalità di funzionamento e delle opportunità di riduzione dei consumi per i principali impianti di servizio e nell'approvvigionamento di energia. 
- Capacità di comunicare utilizzando termini tecnici, capacità di sintesi e chiarezza espositiva

Prova scritta e prova orale concorrono alla valutazione finale (valutazione espressa in trentesimi) nei termini di una media pesata. Nel caso in cui lo studente prove dimostri di aver raggiunto eccellenti risultati di apprendimento potrà conseguire il voto di 30/30 e lode.
	tb_mod_verifica_eng: The exam includes an optional teamwork, a written test and an oral test. Students who have achieved an overall score of at least 18 points out of 30 in the written test are admitted to the oral test.
The written test aims to verify that the student has achieved at least sufficient learning results in relation to:
- knowledge of the legislative and legislative framework relating to energy management (multiple choice questions)
- ability to identify energy saving opportunities and carry out a technical-economic and financial assessment of potential energy-saving projects (operations)
- ability to forecast the energy budget and to analyze the deviations over time (year)
The optional teamwork consists in the analysis of data coming from real case studies in order to develop mathematical models for the characterization of specific energy consumption processes and the control of the behavior of the process over time. The achievement of the expected results is carried out by presenting the results of the teamwork to the teachers.
In the absence of the teamwork (supported by most of the students during the course) the assessment of the learning of the same expected results will take place at the oral exam.
The oral test generally consists of two questions (three in the case where the teamwork has not been performed) and aims to verify that the student has achieved at least sufficient learning results in relation to:
- Knowledge and understanding of the methods of conducting energy audits
- Knowledge and understanding of the operation of Energy Management Systems
- Knowledge and understanding of the operating methods and opportunities for reducing consumption for the main service facilities and energy supply.
- Ability to communicate using technical terms, synthesis skills and expository clarity

Written test and oral test contribute to the final evaluation (evaluation expressed in thirtieths) in terms of a weighted average. In the event that the student tests prove to have achieved excellent learning results he will achieve the grade of 30/30 cum laude
	tb_testi_ita: Materiale utilizzato durante le singole lezioni (slide, esercizi, casi, ecc.) reso disponibile online (obbligatorio). 
Articoli scientifici e capitoli di testi selezionati tra open books (consigliato).

	tb_testi_eng: Material used during lessons (slides, exercises, cases, etc.) made available online (mandatory).
Scientific articles and chapters from open books (recommended).
	tb_biblio_ita: - Progettare e gestire l’efficienza energetica, Beretta, Di Carlo, Introna, Saccardi, McGrawHill
- Applied Industrial Energy and Environmental Management, Morvay, Gvozdenac, Wiley  
- Gestione dei sistemi energetici, Giacone E., Gabriele P., Mancò S., editore Politeko
- UNI EN ISO 50001, UNI CEI EN 16247
	tb_biblio_eng: - Applied Industrial Energy and Environmental Management, Morvay, Gvozdenac, Wiley 
- UNI EN ISO 50001, UNI CEI EN 16247

	cb_mod_presenza: Yes
	cb_mod_distanza: Off
	tb_mod_svolgimento_ita: Le attività didattiche sono organizzate in:
- lezioni frontali in aula: affrontano contenuti teorici e si avvalgono dell'utilizzo del videoproiettore e di slide sviluppate specificatamente del docente;
- analisi di casi reali: possono prevedere la proiezione di materiale specifico proiettato dal docente e/o di dati reali e documentazione specifica.
- esercitazioni: affrontano aspetti pratici. Prevedono l'assegnazione di esercizi, in alcuni casi con i risultati a disposizione, e la loro successiva risoluzione in aula alla lavagna. La difficoltà degli esercizi è crescente fino ad arrivare alla risoluzione in aula di diverse prove di esame degli anni precedenti.
- Testimonianze aziendali: ne è prevista almeno una l'anno. Un esperto del settore viene chiamato ad illustrare le attività tipiche della sua professione e a fornire approfondimenti su contenuti specifici del corso definiti di volta in volta.
- Visite nei siti produttivi: ne è prevista almeno una all'anno. Viene individuato un sito produttivo di interesse per i temi trattati ed effettuata una visita di almeno mezza giornata nella quale si assiste alla presentazione delle attività aziendali e dei loro progetti in ambito energetico e si effettua una visita guidata ai diversi impianti di produzione e di servizio.
	tb_mod_svolgimento_eng: The educational activities are organized in:
- frontal lectures: they cover theoretical contents and use videoprojector and slide developed specifically by the teacher;
- analysis of case studies: they can include the projection of specific material projected by the teacher and / or real data and specific documents.
- exercises: they deal with practical aspects. They provide for the assignment of exercises, in some cases with the results available, and their subsequent resolution in the classroom on the board. The difficulty of the exercises is increasing up to the resolution in the classroom of various tests of examination of the preceding years.
- Company testimonials: at least one testimony per year is expected. 
An expert in the sector is asked to illustrate the typical activities of his profession and to provide in-depth information on specific contents of the course defined from time to time.
- Visits to production sites: at least one visit per year is planned. A production site of interest for the course topics is identified and a visit of at least half a day is carried out. During the visit students can assist to the presentation of the company activities and their energy projects and a guided visit is made to the various production and service plants.
	rb_mod_frequenza: 1
	tb_mod_frequenza_ita: 
	tb_mod_frequenza_eng: 


