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Roma, 31 Maggio 2012 

Terza Conferenza nazionale sulle 
rinnovabili termiche 
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La Direttiva 2009/28/CE  sulla promozione  
dell’uso dell’energia da fonti rinnovabili – obiettivi nazionali 

«La quota complessiva di energia da fonti rinnovabili 
sul consumo finale lordo di energia da conseguire nel 
2020 è pari a 17 per cento» 

Il Consumo finale lordo comprende:  

 Consumi elettrici 
 
 Consumi per trasporti 
 
 Consumi per riscaldamento e raffrescamento 
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a) il 20% quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è presentata dal 31 
maggio 2012 al 31 dicembre 2013; 
 

b)  il 35% quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è presentata dal 1° 
gennaio 2014 al 31 dicembre 2016; 
 

c) il 50% quando la richiesta del pertinente titolo edilizio è rilasciato dal 1° 
gennaio 2017. 

Decreto Legislativo 28/11 – Attuazione direttiva 
2009/28/CE   

Nuovi edifici o ristrutturazioni rilevanti: copertura da fonte 
rinnovabile per il fabbisogno termico per l’acqua calda 
sanitaria, il riscaldamento e il raffrescamento: 
   

Nella progettazione degli impianti termici diventa inscindibile il 
binomio efficienza energetica e fonti rinnovabili 
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Dlgs 28/2011 – Fonte rinnovabile da Pompa di calore 

Eres = EPdC * (1-1/SPF) 

Epdc: energia termica stagionale prodotta mediante la pompa di calore 

SPF: fattore di rendimento stagionale medio stimato per la pompa di 
calore  

Eass: energia spesa per l’alimentazione della pompa di calore  

η: rendimento del mix termoelettrico calcolato come media a livello UE 
sulla base dei dati Eurostat 
 
η: vale 1 nel caso di pompe di calore a gas 
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Esempio numerico limiti da FER dal 1 gennaio 2017  
Nuovo edifico con pompa di calore 

 Richiesta termica per ACS e riscaldamento: 100.000 kWh/anno  

 Pompa di calore SPF = 4  

 Eres_min = 50.000 kWh (50%) 

La sovraproduzione da rinnovabile  (25.000 kWh) potrebbe essere utilizzata per 
compensare una richiesta termica per raffrescamento fino a 50.000 kWh anno  

Eres > Eres_min 

In questo contesto assume particolare importanza la progettazione integrata 
del sistema edificio-impianto in grado di  
 
• coniugare soluzioni ottimali per la riduzione di energia termica finale  
• corretto dimensionamento dei sistemi di produzione valutati nelle effettive 

condizioni di carico. 
 Esempio tratto da Position Paper 2011 AICARR 



Il tool in oggetto è parte integrante di una nuova piattaforma 

software denominata ODESSE (Optimal DESign for Smart Energy) 

sviluppato nell’ambito dell’Accordo di Programma MiSE-ENEA sulla 

Ricerca di Sistema Elettrico. 

• Scopo: integrare la facilità e la rapidità di utilizzo (minimo numero di input) di un 

software stazionario con la complessità delle metodologie di calcolo dinamiche.  

• Simula il comportamento reale di configurazioni impiantistiche complesse   

Strumento per la simulazione delle pompe di 
calore in reali condizioni di esercizio 
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Piattaforma software in grado di simulare dinamicamente 

l’esercizio di fonti energetiche funzionanti in generazione 

distribuita al servizio di utenze reali (edifici) e con condizioni 

tariffarie, fiscali e normative reali.  
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Interfaccia utente generale 
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Interfaccia utente involucro 
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Interfaccia utente: impianti 



LAYOUT IMPIANTO CON POMPA DI CALORE 

– Pompa di calore 

– Caldaia (tradizionale/condens)   

– Accumulo termico (risc/raffr) 

– Caldaia per ACS;  

– Accumulo termico per ACS;  

– Sistema di distribuzione (Fancoil/radiatori)  

COMPONENTI 
PRINCIPALI 



Sviluppo del modello pompa di calore 
elettrica 
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ENEA in collaborazione con AICARR sta validando e calibrando 
specifici modelli di pompa di calore (aria–acqua, acqua-acqua), basati 
su “matrici di correzione” del COP e Potenza termica nominale  al 
variare delle reali condizioni operative (temp. esterna, temperatura di 
mandata, %load). 

Modello pompa di calore elettrica   
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Implementazione in ambiente  Matlab/Simulink di un 
algoritmo basato sui procedimenti di calcolo prescritti dalla 
normativa (UNI EN 15316) 

Confronto dati sperimentali (forniti dal costruttore) con i 
risultati dell’algoritmo proposto dalla normativa 

Utilizzo dell’algoritmo validato per l’implementazione in 
Matlab/Simulink delle «matrici di correzione» del COP e 
Potenza termica nominali al variare delle reali condizioni di 
esercizio  

Procedura seguita per lo sviluppo del modello 



Esempio matrice di correzione del COP nominale -
Limiti validità 

ris
ca

ld
am

en
to

 
         Campione 1 

  θ esterna (°C) 
Θc 
(°C) -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

25 3.8 3.9 4.0 4.1 4.3 4.4 4.6 4.7 4.9 5.1 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
26 3.7 3.8 3.9 4.0 4.2 4.3 4.4 4.6 4.8 4.9 5.1 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
27 3.6 3.7 3.8 3.9 4.1 4.2 4.3 4.5 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
28 3.5 3.6 3.7 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.5 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
29 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.4 4.5 4.7 4.8 5.0 5.2 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
30 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.3 4.4 4.5 4.7 4.9 5.0 5.2 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
31 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.2 4.3 4.4 4.6 4.7 4.9 5.1 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
32 3.3 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.1 4.2 4.3 4.4 4.6 4.8 4.9 5.1 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
33 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.6 3.7 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.5 4.6 4.8 5.0 5.1 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
34 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.4 4.5 4.6 4.8 5.0 5.2 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
35 3.1 3.2 3.3 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.3 4.4 4.5 4.7 4.8 5.0 5.2 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
36 3.1 3.1 3.2 3.3 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.3 4.4 4.5 4.7 4.9 5.0 5.2 5.4 5.6 5.5 5.5 5.5 5.5 
37 3.0 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.1 4.2 4.3 4.4 4.6 4.7 4.9 5.1 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 
38 3.0 3.0 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.5 4.6 4.8 4.9 5.1 5.3 5.5 5.5 5.5 5.5 
39 2.9 3.0 3.1 3.1 3.2 3.3 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.5 4.6 4.8 4.9 5.1 5.3 5.5 5.5 5.5 
40 2.9 2.9 3.0 3.1 3.1 3.2 3.3 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.4 4.5 4.7 4.8 5.0 5.2 5.3 5.5 5.5 
41 2.8 2.9 3.0 3.0 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.3 4.4 4.5 4.7 4.8 5.0 5.2 5.4 5.6 
42 2.8 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.6 3.7 3.8 3.9 4.1 4.2 4.3 4.4 4.6 4.7 4.9 5.0 5.2 5.4 
43 2.8 2.8 2.9 2.9 3.0 3.1 3.1 3.2 3.3 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.6 4.7 4.9 5.1 5.2 
44 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 3.0 3.1 3.1 3.2 3.3 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.5 4.6 4.8 4.9 5.1 
45 2.7 2.7 2.8 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.4 4.5 4.6 4.8 4.9 
46 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.3 4.4 4.5 4.7 4.8 
47 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 3.0 3.1 3.1 3.2 3.3 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.7 3.8 3.9 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.7 
48 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 3.0 3.0 3.1 3.1 3.2 3.3 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.6 
49 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.4 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.5 
50 2.5 2.6 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4 3.5 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.4 

In fase di calibrazione con AICARR.. 



Modello Gruppo frigo assorbimento 

Il funzionamento dell’assorbitore è stato simulato per mezzo delle 
mappe sperimentali  

In collaborazione con il Politecnico di Torino (DENER) è stata 
implementata  una mappa della potenza termica adimensionalizzata e 
del COP medio valida per le taglie nel range da 40 kWf a 200 kWf, 
parametrizzata in funzione della temperatura dell’acqua di torre 
(modellata), e al variare della temperatura dell’acqua calda in ingresso 
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Modello Pompe di calore a gas con MCI 

In collaborazione con il Politecnico di Torino (DENER) è in corso una 
campagna di acquisizione dei dati di funzionamento di pompe di 
calore con azionamento meccanico del compressore mediante motore 
endotermico.  

Verranno elaborate delle curve di funzionamento reali della pompa di 
calore da utilizzare per costruire il modello all’interno del simulatore     
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Riferimenti   

http://old.enea.it/attivita_ricerca/energia/ricerca_sistema_elettrico.html 
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Rapporti anno 2009: 

•Sviluppo dell’ambiente di progettazione optimal design for smart energy – ODESSE (ENEA) 

•E3: energy and economic evaluation sviluppo di un tool per la stima dei consumi energetici di impianti 
termici   (Università del Salento Dipartimento Ingegneria dell’Innovazione) 

•Sviluppo algoritmi su ambiente integrato ENEA (Università Palermo – DREAM) 

ODESSE: Rapporti Ricerca di Sitema Elettrico   

Rapporti anno 2010: 

•ODESSE: simulazione dinamica del sistema edificio-impianti per la climatizzazione estiva (ENEA) 

• Integrazioni allo sviluppo del modello di simulazione della piattaforma odesse e implementazione di un 
tool di progettazione di impianti solar (Università Palermo – DREAM) 

•Micro - cogenerazione nel settore residenziale con l’utilizzo di motori a combustione interna: sviluppo di un 
modello matematico per la simulazione oraria e analisi di un caso reale (Politecnico Torino – DENER) 

•Analisi del comportamento energetico di edifici monozona. Comparazione tra gli strumenti odesse, 
TRNSYS ed ENERGY PLUS. (Politecnico di Milano – BEST) 

Rapporti anno 2011: 

•Integrazione di layout impiantistici nella piattaforma di simulazione ODESSE (ENEA Report RSE/2011/x) 
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