
WEB ENERGY
Monitoraggio e previsioni energetiche spiegabili





Perché monitorare e prevedere ?

L'elettricità rappresenta una parte importante
del budget
Obbligo contrattuale verso i nostri fornitori
Identificare le possibilità di miglioramento
Responsabilità sociale



Consumo elettrico al CERN
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CERN rispetto al Cantone di Ginevra





CERN rispetto agli altri consumatori svizzeri
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Dove viene consumata l'elettricità ?
CERN 1,300 LHC 552

SPS 414

PS 188

ALICE 48
Atlas 46

Criogenia 288

Altro 97

Raffreddamento 65

Radiofrequenza 42

Magneti 192

NA 106

Modalità stabile 49

Altri acceleratori 82

Altro 38
Centro di calcolo 35



Monitoriamo tramite Web Energy



Che cos'è Web Energy ?

Sistema di gestione dell'energia sviluppato al
CERN
Registra e monitora il consumo energetico
Prevede il consumo energetico
Rileva le anomalie
Sensibilizza al consumo energetico



Modellazione



Catena del valore



Rilevamento anomalie





Previsione



Monitoraggio delle previsioni



Dashboard KPI



Integrazione GIS



Modellazione dei dati

Modello a grafo
Combina entità fisiche e virtuali
Molteplici versioni (visioni del consumo)
L'evoluzione è tracciata nel tempo tramite
revisioni
Tracciabilità dettagliata delle modifiche
(ISO 50001)



Modello dei dati



Diverse macchine reali e virtuali



Modalità diverse per macchina



Ogni modalità è associata a un profilo di potenza
distinto



Le modalità sono pianificate sull'anno
Calendario annuale del LHC

● 01 gen. 2024
D_YETS

● 17 gen. 2024
P_START

● 06 mar. 2024
P_START

● 06 mar. 2024
RUN

● 12 giu. 2024
TS

● 15 giu. 2024
RUN

● 03 nov. 2024
ION_RUN

● 02 dic. 2024
TS
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Previsione

I calendari sono noti in anticipo
I dati storici sono disponibili
La previsione è suddivisa per macchina
La previsione è monitorata quotidianamente



Combinare macchine, modalità e calendario

+

Calendario annuale del LHC

● 01 gen. 2024
D_YETS

● 17 gen. 2024
P_START

● 06 mar. 2024
P_START

● 06 mar. 2024
RUN

● 12 giu. 2024
TS

● 15 giu. 2024
RUN

● 03 nov. 2024
ION_RUN● 02 dic. 2024

TS
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Generare la previsione
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Prestazioni
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2024 - Scostamento percentuale previsione vs reale
Scostamento medio in % : -0.69%
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Previsione a breve termine (in corso)

Test di metodi differenti
Statistiques
Apprentissage profond (Transformers)
Poca differenza di prestazioni su pochi passi



Variazione giornaliera del consumo elettrico
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Confronto tra previsione a breve termine e reale
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Confronto delle previsioni
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Prestazioni della previsione a breve termine
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Previsione a breve termine

Modello DL ancora in sviluppo
Esame di diverse variabili esogene
Esplorazione della granularità del modello
Modello distinto per macchina o modello unico,
approccio ibrido ?



Indicatori chiave di prestazione (KPI)

Misurare l'efficienza e le tendenze di consumo
Migliorare la comunicazione
Garantire la conformità a ISO 50001
Favorire il miglioramento continuo



Dashboard KPI



I KPI sono gestiti in Web Energy



Conclusione

Gestione energetica completa tramite un unico
sistema
Monitoraggio, previsione e controllo delle
prestazioni
Ideale per impianti con risorse limitate
Collaudato in produzione da anni
In evoluzione continua




