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Area di Formazione 
Ingegneria Elettrica
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• Il progetto di ricerca e le problematiche affrontate
• Casi di studio al Politecnico (DENER, DITIC, DAUIN, 

Aula 1)
• Sensori “customizzati” per misure indoor 
• Database - “SeReNe”
• Living Lab
• Progetti correlati: PoliSave
• Sviluppi futuri: modelli per la regolazione
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� G.V. Fracastoro: coordinatore scientifico del progetto
L. Blaso (assistente del coordinatore)

� M. Maggiora: Project manager 

� M. Cecchi: Coordinamento amministrativo

� Work package 1 “Building,  thermal and electric equipments”:

V. Corrado (WP leader) , P. Tronville,  G. Mutani,  H. Mechri (DENER) 
G. Biscant, L. Blaso, F. Facelli, G.V Fracastoro, F. Laguardia, F. Tonda Roc (Building Management Area) 
A. Canova, M. Repetto, B. Vusini (DELET)
S. Malan, A. Cannì (DAUIN)

� Work package 2 “Sensors, networks and measures ”:

M. Rebaudengo (WP leader), B. Montrucchio, A. Rinotti, E. Sanchez (DAUIN)
V. Corrado, G.V Fracastoro, H. Mechri (DENER)
M. Maggiora (AIT: Information Technologies Area)

� Work package 3  “Elaboration, control and models”:

E. Baralis (WP leader), D. Apiletti,  T. Cerquitelli,  A. Cheema, S. Chiusano (DAUIN)
C. Greco, S. Malan, A. Cannì, (DAUIN)
S. Martinetto (AIT: Information Technologies Area)
M. Mellia, F. Neri, R. Birke, D. Cuda (DELEN)
V. Corrado, H. Mechri (DENER)

� Work package 4 “Data transmission, Living Lab.”:

M. Maggiora (WP leader), P. Bozza, A. Lantieri, G. Appino, M. Rocco, C. Ferrian (AIT: Information Technologies Area)
G. V. Fracastoro (DENER) 
C. Greco (DAUIN) 

� Work package 5  “Documentation and filing”:

M. Maggiora (WP leader), P. Bozza, M. Cecchi, M. Innocenti, E. Erle (AIT: Information Technologies Area)

I Work Packages di WiFi4Energy
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WIFI4Energy: Progetto finanziato dalla Regione Piemonte
Ottobre 2008 - Giugno 2010

OBIETTIVI

� Verificare la fattibilità di un sistema WSN per il monitoraggio
ambientale interno ed energetico in grandi edifici

� Realizzare un Living Lab per descrivere in modo interattivo l’uso
dell’energia e le condizioni ambientali al Politecnico

� Produrre un sito web integrato con la rete intranet del Politecnico: 
sollecitare la responsibilizzazione in termini di consumo energetico
degli utenti

Attività di Ricerca
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• Esistono numerose tecnologie wireless per il monitoraggio degli 
edifici e degli ambienti esterni e per i sistemi di automazione al 
servizio degli edifici e impianti esterni. 

• Necessità di non ricorrere a soluzioni proprietarie per poter 
estendere la sperimentazione agli edifici pubblici

• Problemi di integrazione con le reti WSN esistenti (servizi di IP, altri 
servizi tecnologici, etc.) 

• Problemi di scala: Campus + sedi decentrate (edifici/singoli uffici) 
(via cavo / wireless)

• Progetto e sviluppo dell’architettura del sistema di gestione del ciclo 
di vita dei dati

• Trasferimento e gestione dati
– interfacciamento sensori – rete di Ateneo
– Raccolta, conversione ed elaborazione dei dati
– salvataggio dati nel DB 

Problematiche
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Il problema
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Schema soluzione proposta
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Architettura sistema di acquisizione dati
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Architettura del sistema

Crossbow TelosB
Device
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Casi studiati
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DENER                    
(riscaldamento -

radiatori)

AULA 1 
(UTA)

DAUIN (climatizzazione mediante fan-coil)

DITIC (climatizzazione - fan-coil)

DAUIN vecchia sede
(riscaldamento -

radiatori)

Living Lab



12

Grandezze monitorate
Caso -
studio

scopo Grandezze monitorate

DENER Ambiente ed energia T [°C],UR [%], E [lux], E th [kWh], Eel
[kWh], Q [m3/s]

DITIC Ambiente ed energia T [°C],UR [%], E [lux], E th [kWh], Eel
[kWh], Q [m3/s]

DAUIN Ambiente ed energia T [°C],UR [%], E [lux], E el [kWh]

Gruppo 
frigorifero 

Energia (COP chiller ) T [°C], E th [kWh], Eel [kWh], Q 
[m3/s]

Aula 1 Ambiente ed energia
(UTA)

T [°C],UR [%], CO 2 [ppm], E [Lux], 
Eel [kWh], Q [m3/s], Dp [Pa], Ozono 

[ppm]
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• Wireless Sensors Network Commerciali
(58 nodi: temperatura + umidità + illuminamento):

• DAUIN nuova sede: 18 nodi
• DAUIN vecchia sede: 15 nodi (in corso)  
• DENER: 11 nodi (in corso)
• DITIC: 6 nodi (in corso) 
• Aula 1: (prossima installazione)
• Zona Aulica: (prossima installazione)

WSN 

Crossbow TelosB
Device
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DAUIN (scavalco): Collocazione nodi
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DAUIN: Dati di temperatura
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Wireless Sensors Customizzati 
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DATADATA

SENSORSENSOR
SENSORTYPESENSORTYPE

MEASUREMEASURE

MOTEMOTE

POSITIONPOSITION

ROOMROOM

Database – quadro di sintesi
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� Il data base SeReNe (Selecting Representatives in 
Sensor Networks)
� applicazione di metodi di clustering , algoritmo specifico 

configurabile tra quelli disponibili nelle librerie (Weka)

� applicazione web che si appoggia a database

� esecuzione guidata del caricamento dei dati, 
dell’impostazione dei parametri e dell’analisi

� supporto a reti di sensori multiple e a più task di analisi

� Sviluppo  applicazioni per monitoraggio situazioni 
critiche

� interfaccia per visualizzazione dati

WP 315.07.2009

Organizzazione del database
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SeReNe

choice of clustering 
algorithm

Task Analysis Selection 
Task Analysis

List of sensor 
networks

Schema dell’analisi dati
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SeReNe

Name of sensor network

Description about sensor net

columns of data that identifies 
the motes / nodes measuring
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SeReNe – caricamento dati

Choose sensor 
networks

Choose  the CSV file

Field delimiter in file

Quote Char
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SeReNe – plottaggio risultati
Graph tab

MeasurementList of sensors

From date 

To date
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SeReNe – logiche di clustering

List of sensor 
Clusters
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Mote 1 Mote 2

Mote 21

Mote 4

Mote 5

Mote 19

Mote 10

Mote 6

Mote 11

Mote 9

Mote 23

Mote 12

Mote 8

Mote 22

Mote 15

Mote 17

Mote 13

WP 315.07.2009

Clustering
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Living LabLiving Lab
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PoliSave Extension
http://www.swas.polito.it/services/polisave/

Marco Mellia (DELEN)
(http://www.polisave.polito.it ) –> dati monitorati

Progetto correlato: PoliSave
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http://www.polisave.polito.it/hosts_new.shtml

60% dei PC sempre 
connessi!

Più di 2000 PC sempre 
connessi durante la notte!
100W x 2000 = 200 kW

200 x 12 x 365 x 0.17 
= 150.000 €/anno

Progetto correlato : PoliSave
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Progetto correlato -PoliSave
Interfaccia utente Centralizzato: 
- Ora � 600 PC (Amministrazione)
- prossimo futuro � 2000-3000  PC (Dipartimenti, Amministrazione, etc) 

Attraverso la intranet del Poli:

• accensione
• spegnimento
• programmazione
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• Modelli di sistema: equazioni “fisiche” e black-box 
• Identificazione dei sistemi dai dati acquisiti
• Analisi delle dinamiche di sistema
• Progetto di “sensori virtuali”

Controllo: analisi, modellazione e 
identificazione dei sistemi

Alcune anticipazioni sui futuri sviluppi
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4104.1
4402.7

024198.0

4043.1
5292.8

1726.0
4043.1
4657.9

01712.0

mod

mod

Periodo estivo, 
senza
condizionamento

Input :  temperatura
esterna e 
irraggiamento
solare

Output :  
temperatura della
stanza

Identificazione modello di stanza (senza 
climatizzazione)
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TinTin

qq

ToutTout

TambTamb
flow meter

Progetto di Sensori Virtuali per la micro-
contabilizzazione
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Tout,m

Tout
Plant

q

Text

Software 
level

Tout,m

Model

Tin

Model: 
• linear
• different orders
• multi input – 1 output

Model: 
• linear
• different orders
• multi input – 1 output

Obiettivo: ottenere, senza reale misurazione, la temperatura di
uscita dal radiatore e/o della stanza

Sensore virtuale ( open loop ) 
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Output del modello di radiatore: 
temperatura di uscita
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model order: 3model order: 3
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Output del modello di stanza:  temperatura 
ambiente
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Tout,m

Tout

Plant

q

Text

software 
level

Tout,m

Model

Tin

Model: 
• linear
• different orders
• multi inputs – 2 outputs

Model: 
• linear
• different orders
• multi inputs – 2 outputs

Ta

+

-

Ta,m

Obiettivo: ottenere, senza reali misurazioni, la temperatura di
uscita dell’acqua dal radiatore per la micro-contabilizzazione

Sensore virtuale ( closed loop ) 
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� Ottenuta dalle equazioni dinamiche usate per il progetto di
un osservatore di stato, ad esempio
� Osservatore di Luenberger per casi deterministici
� Filtro di Kalman per casi stocastici
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Sensore virtuale ( closed loop ) 
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www.wifi4energy.polito.it


