
Sito: https://agroener.crea.gov.it/

Progetto: AGROENER

Strategie per la diagnosi energetica 
e la riduzione dei consumi in serra

Tasks 1.7 e 1.8 del Progetto AGROENER

Progetto Agroener
Convegno finale

Roma, 29-30 novembre 2023

Massimo Brambilla, Marco Fedrizzi

CREA Centro di Ricerca Ingegneria e Trasformazioni agroalimentari

https://agroener.crea.gov.it/


Task 1.7: Sviluppo di un programma di supporto alle decisioni (SSD) per la diagnosi
energetica di serre esistenti e la valutazione virtuale di opzioni migliorative
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• Sistema dinamico di simulazione per 

individuare, nel tempo, le variabili che 

maggiormente influiscono sul bilancio 

energetico della struttura produttiva.

• Predisposizione di un software di supporto 

alle decisioni finalizzate all’ottimizzazione 

energetica della struttura tramite 

visualizzazione con applicazione informatica 

(App) consultabile su smartphone e tablet.
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Valutazione preliminare della sensoristica



Sistema dinamico di simulazione (domanda energetica della serra)
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Standard ASAE EP406.4/08: la perdita complessiva di calore dalla serra 

(Qt) come funzione delle perdite di calore per radiazione, conduzione e 

convezione (Qrc), per infiltrazione (Qi) al netto del calore proveniente 

dalla radiazione solare (Qs)
Qt = Qrc + Qi - Qs [W]

Le variabili che incidono maggiormente sulla perdita di 

calore della serra oggetto di studio sono tre (ad es. il 

coefficiente di trasferimento globale, la superficie della 

copertura e la temperatura esterna). 

Standards:

• ASAE EP 460/01 (ASAE, 2001)

• ASAE D271.2/99 (ASAE, 1999)

• ASHRAE (2012)



21 nodi trasmettitori (TX) con sensori di:

- temperatura

- Umidità

- Luce

- Temperatura matriciale

1 nodo ricevitore (RX) LoRa con:

- Datalogger

- Scheda WiFi

Trasmissione a Piattaforma di 

visualizzazione

Invio a Server per conservazione dei dati 

e processo di elaborazione.

Invio a dispositivo mobile o PC desktop

Ottimizzazione energetica della struttura tramite visualizzazione con 
applicazione informatica 



Ottimizzazione energetica della struttura tramite visualizzazione con 
applicazione informatica 



Ingegneria e Trasformazioni agroalimentari

Centro di ricerca

Progetto AGROENER
task 1.8 : Riduzione dei consumi energetici per il riscaldamento delle serre

Partecipanti e collaboratori:

Unità operativa CREA-IT

Dott. Carlo Bisaglia

Dott. Massimo Brambilla

Dott. Vincenzo Civitarese

Dott. Corrado Costa

Ing. Maurizio Cutini

Dott. Marco Fedrizzi

Ing. Simone Figorilli

Dott. Mauro Pagano

Dott. Elio Romano

Dott. Giulio Sperandio

Dott. Alessandro Orlandini, assegnista di ricerca

Unità operativa CREA-OF

Dott. Gianluca Burchi

Dott.ssa Sonia Cacini

Dott. Daniele Massa

Dott. Ing. Chiara Terrosi, dottoranda di ricerca, Università della Tuscia (VT) 



9

Consumo annuale di energia dei sistemi serra

In Italia in riferimento alla superficie delle serre permanenti

per il solo riscaldamento

si stima un consumo pari a 58,3-96,6 kWh/anno*m2

Elaborazione di dati da fonte “Risparmio energetico e biomasse agroforestali per il riscaldamento delle serre” E.NA.MA: Ente NAzionale per la 

Meccanizzazione Agricola

Possibilità di contenimento dell’incidenza del consumo e costo dell’energia

⚫ aumento dell’efficienza di utilizzo dell’energia

⚫ riduzione del consumo di energia

Possibilità di ottimizzazione dei sistemi di distribuzione del calore

Uniformità di distribuzione del calore alla coltura

Riduzione delle perdite di calore dalla serra

Erogazione del calore vicino alle piante

Utilizzo di sistemi di distribuzione a bassa temperatura
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Le attività di ricerca e le prove sperimentali sono state condotte presso la sede

CREA-OF di Pescia (PT)
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struttura in tubi in acciaio zincato

campata larga 10 m

pareti verticali di 2,2 m

altezza 3,7 m

lunghezza 39 m

volume di 1150 m3

copertura a falde piane in policarbonato

apertura motorizzata al colmo automatizzata

Caratteristiche della serra 

che ha ospitato le prove
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Nei bancali della serra sono stati 

realizzati due impianti indipendenti di 

riscaldamento basale con elementi 

brevettati per accoppiamento 

coassiale delle tubazioni radianti 

(brevetto 1351132)
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Rendering degli impianti di riscaldamento basale

(tradizionale a sinistra, coassiale a destra)

FRECCE ROSSE = flusso acqua di mandata dal generatore di calore

FRECCE BLU = flusso acqua di ritorno
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Ciascuno dei due impianti offriva la possibilità di essere collegato:

1) ad una caldaia alimentata con GPL

2) ad una pompa di calore alimentata con energia elettrica
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Indagine preliminare a Pistoia e Lucca 

per conoscere tipologia e diffusione dei 

sistemi di riscaldamento delle serre

Studio dell’effetto del riscaldamento 

basale sul livello di temperatura media 

e sulla perdita di calore dalla serra

Test di valutazione delle capacità delle 

tubazioni coassiali come sistema alternativo 

di riscaldamento prossimale nella 

coltivazione di basilico

Attività svolte 



Analisi di sensibilità di un'equazione modificata 

per la valutazione della domanda di energia della 

serra

Valutazione dei consumi energetici della pompa di 

calore nel riscaldamento basale nella coltivazione di 

ortaggi a foglia

Prove di applicazione di un sensore RGB a 

basso costo per il rilievo non distruttivo dello 

stato nutrizionale del basilico

Dispositivo IoT LoRaWAN per la misurazione 

del consumo di energia elettrica nella 

floricoltura in serra
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Evento divulgativo

Open day AGROENER

Soluzioni innovative per la 

gestione della temperatura 

nelle colture protette ai fini 

del risparmio energetico

1 dicembre 2017 presso

CREA Centro di ricerca 

Orticoltura e Florovivaismo

Via dei fiori, 8 Pescia (PT)
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Corsi di Dottorato di ricerca dell’Università degli studi della Tuscia di Viterbo

Dipartimento - DAFNE

Corso di dottorato di ricerca in Scienze delle produzioni vegetali e animali

Tesi: Riduzione dei consumi di energia per il riscaldamento delle serre (AGR09)

Coordinatore del corso: Prof.ssa Stefania Masci

Direttore di tesi: Dott. Gianluca Burchi (CREA-OF)

Dipartimento – DEIM

Corso di dottorato di ricerca in Engineering for energy and environment

Tesi: Tecnologie innovative per le colture in ambiente protetto (AGR09)

Coordinatore del corso: Prof. Danilo Monarca

Direttore di tesi: Dott. Gianluca Burchi (CREA-OF)
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Prospettive di ricerca

Le esperienze condotte nella task possono rappresentare un riferimento per 

progetti di ricerca nell’ambito del processo di transizione energetica finalizzati 

ad estendere l’utilizzo di energia elettrica in agricoltura

Un valore aggiunto è rappresentato dalla possibilità di utilizzare energia 

dall’agrivoltaico e dalla valorizzazione delle biomasse residuali per sfruttare la 

particolare dinamica di comportamento delle tubazioni coassiali
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