optimal design for smart energy
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PREMESSA

I problemi fondamentali su cui la progettazione classica di ecobuilding (edifici con caratteristiche di
bassi 0 zero consumi ) e di distretti energetici trova le maggiori difficolta, consistono:

e nell’inefficacia degli approcci stazionari quando i sistemi da progettare assumono un
consistente grado di complessita;

e nella mancanza di una tecnologia contenitore dove é possibile analizzare nello stesso
momento le interazioni tra edifici, sistemi di generazione dell’energia, utenze
termoelettriche variabili, condizioni climatiche variabili, presenza di fonti rinnovabili,
problematiche di vincoli prestazionali, valutazioni di carattere normativo ed economico-

finanziario.

Nel primo caso la progettazione stazionaria non riesce a valutare con accuratezza le ore lavoro delle
varie macchine che compongono il mix energetico e come questo si riflette nelle situazioni di
criticita, in quanto nel caso stazionario appunto il calcolo viene eseguito solo in alcuni periodi di
riferimento maggiormente sollecitati. Questo approccio da quindi scarsa possibilita di valutare gli
aspetti economici degli interventi e le criticita di gestione.

Nel secondo caso la disponibilita di piattaforme di calcolo che analizzano separatamente i vari
elementi del sistema (edifici e impianti), riduce fortemente la possibilita di valutare appieno le
interazioni tra i componenti e di creare un circuito di ottimizzazione progressiva del progetto, che
rimarra essenzialmente circoscritto nell’ambito dell’esperienza del progettista.

E ormai noto che I’impiego di soluzioni innovative con un potenziale di efficientamento piu elevato
richiede una progettazione ottimizzata e assistita da simulazioni dinamiche del sistema edificio-
impianti.

Per superare queste limitazioni ENEA ha sviluppato una piattaforma software (ODESSE - Optimal
DESign for Smart Energy) in grado di simulare dinamicamente 1’esercizio di fonti energetiche
funzionanti in generazione distribuita, al servizio d'utenze reali (edifici) e con condizioni tariffarie,
fiscali e normative reali.

L’importanza di disporre di un modello dinamico del sistema, in generale, sta nella possibilita di
poter valutare a priori il comportamento della sezione di generazione al variare del carico termico
ed elettrico dell’edificio, dando la possibilita al progettista di valutare 1’integrazione di piu
tecnologie ad alta efficienza energetica (fonti rinnovabili, cogenerazione, solar cooling, etc) in
funzione delle caratteristiche meteo del sito e le richieste del contesto territoriale.



ODESSE ¢ uno strumento di modellazione dinamica che consente di stimare la fattibilita tecnico-

economica di un intervento per la riqualificazione energetica di un edificio o di un quartiere

esistente e vuole essere un supporto determinante nella progettazione di edifici ecosostenibili.

Per la gestione ottimale integrata del sistema e necessario tenere conto di diversi fattori: i consumi

delle singole utenze, la produzione locale di energia con I’eventuale integrazione di fonti

rinnovabili. Questo comporta una progettazione mirata e contestualizzata, ma anche la definizione

di nuove ed organiche relazioni in tutta la filiera, dall’utente, ai produttori, all’integratore, al

gestore, al finanziatore, alla pubblica amministrazione, al mondo della ricerca.

La piattaforma ODESSE e costituita da alcuni moduli fondamentali:

Interfaccia utente, utilizzata per inserire 1 dati di input utili alla simulazione (le
caratteristiche fisiche, strutturali e geometriche degli edifici in esame), scegliere il mix e la
taglia del sistema di poligenerazione (incluse le fonti rinnovabili), impostare le variabili che
si vogliono monitorare. L’interfaccia ¢ stata studiata e sviluppata secondo criteri di
semplicita, chiarezza e intuitivita in modo da semplificarne I’utilizzo anche ad un utente
poco esperto di simulazione dinamica.

Data base materiali per opere civili, costruito in conformita alle norme UNI, ampliato con
biomateriali innovativi.

Pre-processore, calcola i parametri termici fondamentali dell’edificio, i guadagni interni
dovuti al profilo di utilizzo degli ambienti e delle apparecchiature elettriche (PC,
illuminazione artificiale), ponti termici.

Simulatore dinamico, motore di calcolo per valutare il carico termico orario, il fabbisogno
annuo di energia primaria delle sorgenti distribuite e i costi annui per la climatizzazione
invernale ed estiva in funzione dell’irraggiamento solare e della temperatura esterna. Per il
calcolo della radiazione oraria sull’involucro e la temperatura oraria del sito, ODESSE
utilizza un sistema di calcolo sviluppato da ENEA (Neural Weather Generator) che, a
differenza dei modelli esistenti in cui i dati climatici sono sostanzialmente letti da un
database che riporta valori storici di varie localita, si basa sulla previsione di tali valori
attraverso reti neurali evolutive.

Post-processore, fornisce i risultati della simulazione dinamica sotto forma di diagrammi o
indicatori prestazionali del sistema edificio impianto, ad esempio fabbisogno energetico per

il riscaldamento e raffrescamento, fabbisogno annuo netto di energia elettrica, costo totale



annuo di combustibile, costo energia elettrica prelevata dalla rete, guadagno annuo per

energia elettrica da fonte rinnovabile ceduta alla rete, ecc.



1. Interfaccia ODESSE

L’inserimento dei dati e dei parametri che caratterizzano 1’edificio e gli impianti viene effettuato
attraverso ’interfaccia utente.
L’interfaccia ¢ stata sviluppata in linguaggio Java, per consentire il suo funzionamento su qualsiasi
calcolatore a prescindere dal sistema operativo utilizzato.
La procedura che 1’utente deve eseguire puo essere schematizzata attraverso il seguente diagramma
di flusso:

1. immissione dati

2. validazione risultati prodotti dal preprocessore (che elabora i parametri del modello in base

ai dati di input)

3. attivazione della simulazione

DATI INPUT

a

\ 4

PRE PROCESSORE

A 4

1° SCHEDA
RIEPILOGATIVA

DATI
CORRETTI?

SIMULAZIONE

\ 4

2° SCHEDA
RIEPILOGATIVA

Figura 1-1 - Diagramma di flusso



E’ possibile salvare i dati di un progetto, o caricarne uno gia salvato; inoltre possono essere salvati
sia in forma grafica, sia tabellare i risultati della simulazione, come i carichi termici invernale ed
estivo (valori orari o cumulati annui), le temperature interna ed esterna.

L’interfaccia ¢ costituita da diverse pagine o finestre, suddivise in base alla tipologia di dati che

vengono impostati: “Dati Generali”, “Chiusure verticali”, ““Chiusure orizzontali”’e “Impianti”.

1.1 Dati Generali

Nella figura seguente viene visualizzata la prima schermata, quella dei “Dati Generali”, attraverso
la quale & possibile immettere i valori riguardanti la locazione geografica e le caratteristiche

generali dell’edificio.

&

File Action DataBase Help Credits

Dati Generali | Chiusure Verticali | Chiusure Orizzontali | Layoutimpianti |

o Numero di piani
Zone Climatiche secondo DPR 412/93

Seleziona Regione
Superficie in pianta [m?]
Seleziona Provincia Volume [m?]
Superficie riscaldata totale [m?]
Latitudine [ °,'] uE|
Tipo di edificio residenziale
Longitudine [ °,'] UEI Schedule: Calendario
o Schedule: Infiltrazioni [1/h] Profilo I.
. Zona A - GG<600 Altitudine [ m ] ,:E

Zona B - 600<GG<900 Schedule: Guadani occupanti [W] Profilo 0.

Zona C - 900<GG=1400 . "

ZonaD-1400<GG<2100 ~ Z0na Climatica zonaa  [¥| | schedule: Luci Artificiali W] Profilo L.
Zona E - 2100=GG=3000
Zona F - GG=3000

Altezza [m]

BRI,

Schedule: Apparecchiature [W] Profilo A.

Comfort termico Norme UNI ‘v|

Riscaldamento: Tinverno [ °C ] EEI Raffrescamento: T estate [ °C ] ZEi

Definisci le Caratteristiche dell'Edificio per il Calcolo dell'inerzia Termica (Metodo RTS)

Agenzia nazicnale per le nuove tecnelogie,
\)DESSE 'energia e lo sviluppe econemico sostenibile

Figura 1-2 - Pagina dell’interfaccia relativa ai dati generali

Con locazione geografica dell’edificio si intendono regione, provincia e coordinate geografiche
(latitudine, longitudine e altitudine) e la relativa zona climatica.

Questi parametri sono necessari per caratterizzare i dati meteo elaborati attraverso il modulo NWG
(Neural Weather Generator) e per determinare i periodi invernale ed estivo che determinano gli

intervalli di accensione degli impianti.



I parametri generali dell’edificio sono: numero piani, altezza, superficie in pianta, volume
(caratterizzato in prima approssimazione da altezza moltiplicata per la superficie in pianta, ma
modificabile dall’utente), profili di utilizzo orari per accensione impianti, guadagni interni (numero

occupanti, luci, apparecchiature) e infiltrazione.

1.2 Chiusure verticali e Chiusure orizzontali

Dopo la prima schermata si passa a caratterizzare la struttura dell’edificio attraverso le schede
“Chiusure verticali” e “Chiusure orizzontali” .

Da queste € possibile impostare i parametri delle giaciture, ossia il valore di inclinazione e azimut,
e il numero delle pareti (solo per le chiusure verticali) per quel particolare orientamento. Dopo di
che per ogni giacitura si seleziona il numero delle pareti e si passa alla loro costruzione attraverso il

pulsante “configura”.

(| .| ODESSE (Optimal DESign for Smart Energy) v0-

File Action DataBase Help Credits

Dati Generali Chiusure Verticali rChiusureOriuontali rLayoutImpianti |

Aggiungi Giacitura N° GIACITURA*  INCLINAZIONE  AZIMUT NUMERO PARETI DATI PARETI
giacitura 1 | QUH UH Seleziona... ‘ - | Configura
Cancella Giacitura

Orientamento Pareti

*Per 'GIACITURA’ si intende una particolare direzi {azimut} e inclinazi Guindi pii pareti possono avere la stessa giaci anche se str

Agenzia nazicnale per le nuove tecnologie,
\)D ESSE I'energia e lo sviluppe economico sestenibile

Figura 1-3 - Pagina dell’interfaccia relativa alle chiusure verticali



Nelle chiusure orizzontali i valori di inclinazione e azimut sono posti a zero per il solaio terreno e
per quelli intermedi. L’ unica tipologia di solaio in cui tali parametri possono essere modificati ¢

quella di copertura.

ODESSE (Optimal

File Action DataBase Help Credits

Dati Generali | Chiusure Verticali | Chiusure Orizzontali | Layout Impianti

INCLINAZIONE AZIMUT TIPO SOLAID DATI SOLAI

E| E| Solaio Terreno
H H Solaio Intermedio
0':—' UEI Solaio Copertura 1
g 3

*Se il SOLAIO DI COPERTURA nen € orizzontale € possibile inserire pit strutture

ENEN

Agenzia nazianale per le nuave tecnelogie,
OD ESSE I'energia e le sviluppe economico sestenibile

Figura 1-4 - Pagina dell’interfaccia relativa alle chiusure orizzontali

PARETE 1
Superficie totale (opaca + vetrata) [m] \ o]
Cerca nel DB Materiali o Murature Spessore[cm]
\Assorbimento solare: seleziona colore parete Materiali Murature | Seleziona materiale - =
1-cod.5228 Materiali Murature | Seleziona materiale - 0—
Materiali Murature | Seleziona materiale - 0—
Materiali Murature | Seleziona materiale - o=
assorbimentolos] Materiali Mursture | Seleziona matariale. - 0—
L Materiali Murature | Seleziona materiale - 0—
Seleziona vetro -
carica struttura
o salva struttura
Superficie telaio [m?] 0f E'
‘ verifica condensa
Tipo telaio | seteziona tetsio [~]
. Stratigrafia parete
Trasmittanza telaio [W/mK] | o0
0=
| estermo
0=
Trasmittanza totale [W/mK] ’—DE Trasmittanza W/mq KJ: Massa Frontale [Kg/mal: Spessore Totale [m]:
PONTI TERMICI
Tipo di PT. Lunghezza[m]  Numero P.T. w [WimK] [=] Valore di hi=1/0.13 [W/mq K] Valore di he=1/0.04 [Wimq K] Massa Termica [Kg/mq]: H
Scegli Nessun Tipo | D |
" Nessun Tino ==’— Capacita Termica Areica Interna [J/mq K] Esterna [Jimg KI: —
Salva

Figura 1-5 - Pagina dell’interfaccia relativa alla configurazione della parete verticale



|| 2| Configura Solaio Terren

SOLAIO TERRENO
Superficie totale [m*] UE
Cerca nel DB Materiali Spessore[cm]
R s e e OIS O Materiali Murature | Seleziona materiale - o
Materiali Murature | Seleziona materiale - o
PONTI TERMICI -
Materiali Murature | Seleziona materiale - 0
Tipo di P.T. Lunghezza[m] NumeroPT.  w [WimK] Materiali Murature | Seleziona materiale - 0
scegli Messun Tipo Materiali Murature | Seleziona materiale - 0
Materiali Murature | Seleziona materiale - o
Sceqli Messun Tipo
Scegli Messun Tipo carica struttura
Scegli MNessun Tipo salva struttura
Sceqgli M Ti
el essun Tieo Stratigrafia parete
interno
Sceqli Messun Tipo
Sceqli Messun Tipo
Sceqli Messun Tipo
estemo
Trasmittanza [Wimgq K] Massa Frontale [Kg/ma]: Spessore Totale [m]:
Valore di hi=1/0.17 [Wimqg K] he non considerato Massa Termica [Ka/mq]:
Capacita Termica Areica Interna [J/maq KI: Esterna [J/mg K]
. Ii D

Figura 1-6 - Pagina dell’interfaccia relativa alla configurazione della parete orizzontale

In particolare vengono impostati la superficie totale e quella dell’infisso (vetro e telaio), il colore
della parete (con il corrispettivo valore di assorbimento), le tipologie di vetro e telaio per calcolare
la trasmittanza totale.

Viene inoltre impostata la stratigrafia della parete facendo ricorso ad un database implementato in
SQLite e costruito sulla base delle normative di riferimento UNI 10351e UNI 10355
rispettivamente per quanto riguarda i materiali e le murature.

E’ possibile ampliare tale database con nuove tipologie di murature e materiali innovativi e
ecocompatibili. E’ altresi possibile salvare una particolare stratigrafia e caricarla su eventuali altre

pareti. In ogni caso il database verra descritto nel paragrafo seguente.

Costruite le pareti con le murature, i materiali e i relativi spessori, vengono calcolate la trasmittanza
e la massa frontale per verificare eventualmente che si rispettino i limiti imposti dalle normative e
vengono anche visualizzati gli spessori dei vari materiali dallo strato interno a quello piu esterno
tramite un diagramma grafico. La scelta del materiale all’interno del database puo essere effettuata
anche attraverso una query (Figura7).

La trasmittanza delle pareti e calcolata dal preprocessore tramite le norme UNI EN 1SO 6946 e
UNI/TS 11300-1.



|£) Cerca Materiale

[===)

Codice Nome Descrizione Conduttivita Wim*K] | Densita [Kg/m| & [Ka/m*s*
1 acqua in guiete acqua (liquido in quiete a 283°K) 0.6 1000.0 418 -
2 ghiacciol ghiaccio a 272°K 2.2 900.0 2.22 L
3 ghiaccio2 ghiaccio a 263°K 25 900.0 2.08 0
4 nevel neve appena caduta e per stratifino a 3cm 0.08 100.0 2.09
5 nevel neve soffice. strati da 3cma 7em 0.12 200.0 2.09
6 nevel neve moderataments compatta. strati da 7om a 10cm 0.23 300.0 2.09
7 neved neve compatta. strati da 20cm a 40cm 0.7 500.0 2.09
[ amianto secco amianta in lastre con alto contenuto di amosite 0.05 135.0 1.0
] amianto umido amianta in lastre con alto contenuto di amosite 0.18 135.0 1.0
10 amianto bagnato amianto in lastre con alto contenuto di amosite 0.2 1350 1.0
11 amianto 3 spruzat amianta in lastre con alto contenuto di amosite 0.043 80.0 1.0
12 amianto a spruzzo2 amianta in lastre con alto contenuto di amosite 0.046 130.0 1.0
13 amianto a spruzzo3 amianto in lastre con alto contenuto di amosite 0.081 160.0 1.0
14 amianto 3 spruzzod amianta in lastre con alto contenuto di amosite 0.075 2400 1.0
15 amianto-cementol amianto in lastre con alto contenuto di amosite (amianto-cemento in lastr.. |0.6 1800.0 1.0
16 amianta-cemento2 amianta in lastre con alto contznuto di amaosite (amianto-cemento in lastr.. 0.9 1900.0 1.0
17 amianto g silicati amianta in lastre con alto contenuto di amosite (amianto & silicatiin lastre..[0.18 650.0 0.82
18 aria in guiete(==1cm) aria in guiete 3 293°K 0.026 1.3 1.0
19 ariain quiete(=1cm) aria in quiete 3 293°K 0.026 13 1.0
20 cls1 agar. naturali calcestruzzo con agaregati naturali (3 struttura chiusa) 1.16 2000.0 0.38
il cls2 aggr. naturali calcestruzzo con aggregati naturali (a struttura chiusa) 1.48 2200.0 0.88
22 cls3 agar. naturali calcestruzzo con agaregati naturali (a struttura chiusa) 1.91 2400.0 0.92
23 cls1 arg. espanse calcestruzzo di argille espanse (a struttura chiusa) 0.3 1000.0 0.38
24 cls2 arg. espanse calcestruzzo di argille espanse (a struttura chiusa) 0.35 1100.0 0.88 <1
= ! i oeail et i 1
Cerca per Tipologia Cerca per Conduttivita Cerca per Densita
tutte le tipologie ‘v ‘lutti i valori ‘v ‘lutti i valori -

=)

| ] Cerca Muratura

Codice MNome \ Descrizione Spessare [mm]| Massa Volumica** [Ka/. |Massa Superficiale [Kg/m?] Resistenza Termica [m™kiW][_Cs [KJIKa™] |9 [Kgim*s*.

1 matione pieno \slrunure verticali con elementi di laterizio 140.0 1800.0 252.0 018 1.0 23.44 -

2 mattone pieno... strutture vericali con elementi di laterizio 280.0 1800.0 504.0 0.36 1.0 23.44

3 matione pieno...|strutture verticali con elementi di laterizio 425.0 1800.0 765.0 0.54 1.0 23.44 5

4 mattone pigno..|strutture verticali con elementi di laterizio 120.0 1800.0 216.0 015 1.0 23.44

5 matione pieno...|strutture verticali con elementi di laterizio 250.0 1800.0 450.0 0.32 1.0 23.44 i

8 matione pieno...|strutture verticali con elementi di laterizio 375.0 15800.0 675.0 0.47 1.0 23.44

7 mattone semi... |strutture verticali can elementi di laterizio 120.0 1800.0 181.0 019 1.0 31.25

8 matione semi... |strutture vericali con elementi di aterizio 250.0 1800.0 379.0 0.37 10 31.25

El mattone semi... |strutture vericali con elementi di laterizio 120.0 1200.0 140.0 024 10 3125

10 mattone semi... |strutture vericali con elementi di laterizio 250.0 1800.0 297.0 0.47 1.0 31.25

11 matione semi... |strutture vericali con elementi di aterizio 140.0 1800.0 192.0 0.24 10 3125

12 mattone semi... |strutture vertical con elementi di laterizio 280.0 1800.0 385.0 0.46 1.0 31.25

13 blocco semipi... |strutture verticali con elementi di laterizio 350.0 1400.0 306.0 1.05 1.0 31.25

14 blocco semipi... |strutture verticali con elementi di laterizio 200.0 1400.0 164.0 0.47 1.0 31.25

15 blocco semipi... |strutture verticali con elementi di laterizio 300.0 1400.0 260.0 0.77 1.0 31.25

16 blocco semipi... |strutture verticali con elementi di laterizio 300.0 1400.0 232.0 0.85 1.0 31.25

17 blacco semipi... |struture verticali con elementi di laterizio 300.0 1400.0 241.0 0.89 1.0 31.25

18 blocco semipi... |strutture verticali con elementi di laterizio 450.0 1400.0 4198.0 1.44 1.0 31.25

18 bloceo forato I... |strutture verticali can elementi di laterizio 150.0 1800.0 114.0 045 1.0 37.25

20 blocco semipi... |strutture verticali con elementi di laterizio 400.0 1400.0 322.0 1.19 1.0 31.25

21 blacco farato |... |strutture vericali con elementi di laterizio 250.0 1400.0 198.0 0.8 10 37.25

22 blocco forato |... |strutture vericali con elementi di laterizio 250.0 1400.0 180.0 0.83 1.0 37.2%

23 blocco forato |... |strutture vericali con elementi di laterizio 300.0 1400.0 208.0 0.84 10 37.25

24 bloceo forato I... |strutture verticali can elementi di laterizio 200.0 1800.0 153.0 0.6 1.0 37.25

25 blocco forato |... |strutture verticali con elementi di laterizio 250.0 1800.0 187.0 0.77 10 37.25

26 blacco farato |... |strutture vericali con elementi di laterizio 300.0 1200.0 206.0 0.86 10 37.25 —
I L had

**Valare riferita al materiale costituente 'slemento

Figura 1-7 - Database dei materiale e delle murature

Il software consente inoltre la verifica relativa alla condensa interstiziale secondo la procedura
prevista dalla norma UNI EN ISO 13788.

ica di Glaser

Destinazione d'uso edificio Alloggi (hasso indice di affollamento) -
Localita piti vicina (dati di T e pp) Biella -
Mese utilizzato per la verifica Gennaio w |ZonaF -
P. Saturazione [Pa]  P. Vapore [Pa] Diagramma di Glaser Mesi T r°c] PP [Pa]

Strato 12294,37 134057 G ) 261 514l

Strato 2)1707 42 1292,28 2250 ennaio il -
Strato 3[/1506,23 1038,52 2,000 Febbraio 3.6/ 570
Strato 4(1100,09 014,80 e Marzo 7.7— T20—

Biatos|poze T bteat ] Aprile P S YR

Strato 6]|379,34 |a77.59 | @ 1500 i - -
= Maggio 16,3 — 1.240—

S 1250 - -
w Giugno 197  1.541—]
A 2 trooo Luglio 24 1723
=t Agosto 21 1.760(
VERIFICATO: c'& condensa in Inverno ma: oo Settembre 17,0 1530/~
WC Invernale + WC Estiva < 0 250 Ottobre 122+ 1159
- N bre 7.5 8421

Ricalcola Interno 2 a 4 & Esterno = =
R Dicembre 41— 591—

Chiudi Finestra Strati
- Ps &Py

Figura 1-8 - Verifica del vincolo igrometrico



Il calcolo delle dispersioni termiche attraverso i ponti termici é effettuato secondo la norma UNI EN
ISO 14683, che specifica dei metodi semplificati per la determinazione del flusso di calore
attraverso i ponti termici lineari localizzati in corrispondenza delle giunzioni degli elementi
dell’edificio. La stessa fornisce un certo numero di valori della trasmittanza termica lineica di

progetto che sono stati riportati per ciascuna parete, come riportato nella figura che segue:

PONTI TERMICI
Tipo di P.T. Lunghezza [m] HNumero P.T. W WimK]
Sceqli Messun Tipo {]:— D:— {]%
X , [« | [« | -
Sceqli Messun Tipo |
n
Sceqli Messun Tipo {]:— D:— {]%
- , [« | [« | -
Sceaqli Messun Tipo |
n
Sceqli Messun Tipo {II:— D:— {]%
- , [« | [« | -
Sceaqli Messun Tipo |
:
Sceaqli Messun Tipo :— :—

Figura 1-9 - Pagina dell’interfaccia per la scelta dei tipi di ponti termici

Premendo il pulsante ‘scegli’ viene aperta un’apposita finestra di dialogo dove appunto viene scelto

il tipo di ponte termico. Questi sono suddivisi in base al punto in cui si trovano nell’edificio.

In particolare i ponti termici sono riportati in seguito e dalla finestra dell’interfaccia sono

visualizzati il codice e la forma.

In particolare la topologia ¢ la seguente:
R - Tetti

B - Balconi

C - Angoli

IF - Piano Intermedio

IW - Muro Interno

GF(1) - Lastra a Piano Terra

GF(2) - Piano Terra Sospeso

P - Pilastri



W - Aperture Porte e Finestre

Sono riportati i valori dei vari tipi di ¥ (internal, overal internal ed external) con ¥ = trasmittanza

termica lineare del Ponte Termico, misurata in [W/(m*K)].

-
| £/ Ponti Termici

R- Tetti - Mome ye woi i
R1 0.55 0.75 0.75
W 0.0 [Wimk] 2 05 075 075
R3 0.4 0.75 0.75
R4 0.4 0.65 0.65
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Figura 1-10 Diagrammi caratteristici dei ponti temici

Una volta scelto W, per avere la dispersione del ponte termico, basta moltiplicare tale valore per la

lunghezza e il numero degli stessi ponti termici presenti nell’edificio: Dispersioni P. T. =X (¥ * I.

pT *nPT). Il valore di lunghezza e numero di ponti termici dello stesso tipo vengono impostati nella

scheda al livello superiore.



2. Layout impiantistici

Nel seguente capitolo sono descritti i layout di impianto a servizio delle utenze termiche ed

elettriche dell’edificio simulato, presenti nella piattaforma ODESSE, di seguito elencati:

1. sistema tradizionale composto da pompa di calore elettrica e caldaia (tradizionale e a
condensazione);

2. sistema cogenerativo e trigenerativo con motore a combustione interna di piccola taglia e
microturbing;

3. sistema Dessiccant cooling classico integrato con motore a combustione interna per la
rigenerazione della ruota entalpica;

4. sistema ibrido: prevede ’integrazione di fonti rinnovabili con le tecnologie tradizionali,
quali generazione elettrica da fotovoltaico e generazione termica da collettore solare,
integrati con pompe di calore elettriche e caldaia a gas di recupero per la produzione di
acqua calda sanitaria (ACS).

5. sistema di solar cooling costituito da collettori solari sottovuoto integrati da una caldaia e
gruppo frigo ad assorbimento a bromuro di litio (con un gruppo frigo a compressione come
unita di backup).

E stata, inoltre, mantenuta una configurazione in cui & possibile simulare il solo edificio senza
impianti, per valutarne il fabbisogno energetico da richiedere all’impianto (nelle condizioni di

regime di climatizzazione giornaliero continuo).

La costruzione dei singoli layout impiantistici e stata effettuata seguendo un obbiettivo comune:
minimizzare la richiesta di dati quantitativi in input senza tuttavia rinunciare all’accuratezza del
risultato. Per tale motivo alcuni parametri impiantistici secondari sono invisibili all’'utente e fissati

in valore costante o determinati tramite apposito algoritmo all’interno dell’ambiente di sviluppo.

Inoltre ciascun layout preconfigurato € anche gestito da un proprio sistema di controllo che ne
determina I’accensione, lo spegnimento e la regolazione dei principali componenti seguendo le

logiche che normalmente caratterizzano il funzionamento degli impianti reali.

Ciascun impianto e implementato in modalita indipendente; attraverso I’interfaccia riportata di
sequito (Figura 2-1), I’utente ha la possibilita di selezionare la configurazioni di impianto tra le

cinque soluzioni possibili.

Ovviamente sara possibile attivare un’unica soluzione impiantistica. L’utilizzo dell’interfaccia

utente, associata a ciascun layout preconfigurato, consente di  dimensionarne i principali



componenti, oltre a programmarne uno schedule di funzionamento orario e settimanale in funzione

del profilo di utilizzo dell’edificio (molto utile per gli edifici uso uffici).

{2 ODESSE (Optimal DESign for Smart Energ

File Action DataBase Help Credits

Dati Generali | Chiusure Verticali | Chiusure Orizzontali | Layout Impianti

TRADIZIONALE [[] COGENERATORE

®- K
cor 4 11, |
I'LaygutTradizignme Lo = _.“_ i Tipo Cogeneratore: MicroTurbina = .‘%@
xr=

Caldaia e Pompa di calore Tipo Inseguimento: Termico — =
[] TRIGENERATORE [] SOLAR DEC (DESICCANT COOLING)
Tipo Cogeneratore: MCI Tipologia: Ruota Silica-gel (tipo 1) w W TN
41 | [ TS TR R
Tipo Inseguimento: Termico Tipo Configurazione: Tradizionale
[] IBRIDO [] SOLAR COOLING

. . .. 51 .
Layout Ibrido con Pompa di calore 1 Solar Cooling
» f

con Collettori Solari e Fotovoltaico Collettori Solari e Assorbitore

[] EDIFICIO SENZA IMPIANTI

Solo Edificio: Temperature saturate

Agenzia nazicnale per le nuove tecnologie,
OD ESSE I'energia e lo sviluppe ecenomico sostenibile

Figura 2-1 - ODESSE - interfaccia utente per la scelta della configurazione impiantistica



2.1 Impianto di distribuzione dell’energia termica e frigorifera

Ciascun layout impiantistico implementato in ODESSE mantiene le condizioni di comfort termico
all’interno dell’edificio tramite un proprio impianto di distribuzione del calore e dell’energia

frigorifera.

In particolare in tabella 1 sono riportati i principali modelli che costituiscono il blocco relativo al

sistema di distribuzione.

La regolazione della potenza erogata dai terminali e affidata a un controllo a relé, il quale provvede
ad azionare la pompa di circolazione dei radiatori o la ventola del fancoil quando la temperatura
interna dell’edificio scende sotto il valore di riferimento (20°C in inverno). In tal modo il terminale
inizia a erogare potenza termica all’edificio con una efficienza che dipende dalla temperatura e
portata dell’aria ambiente e dalla temperatura dell’acqua di ingresso, coincidente con la temperatura
istantanea dell’accumulo termico. La potenza termica totale trasferita all’ambiente ¢ data dal

numero complessivo di fancoil presenti all’interno dell’edificio e indicato nell’interfaccia utente.

L’accumulo termico ¢ mantenuto alla temperatura di riferimento dall’impianto scelto dall’utente
(caldaia, cogeneratore, pompa di calore, etc.); se quest’ultimo risulta essere sottodimensionato
rispetto alla potenza erogata istantaneamente dai terminali (fancoil, radiatori), la temperatura
dell’acqua all’interno del accumulo si abbassa con la conseguente perdita di efficienza del sistema
di emissione e la riduzione di temperatura all’interno dell’edificio rispetto alle condizioni di

comfort termico desiderate.

Tabella 1: Principali modelli che costituiscono il sistema di distribuzione della potenza termica in ODESSE

Elemento Funzione note

Radiatore Trasferisce potenza termica all’edificio

Simple Static Cooling Simula il fancoil, trasferisce potenza frigorifera | presente nella libreria

Coil all’edificio Coils del tollbox Simbad

Simple Static Heating Simula il fancoil, trasferisce potenza termica | presente nella libreria

Coil all’edificio Coils del tollbox Simbad

Fan Simula la ventola del fancoil Rappresenta  I’attuatore

del fancoil

Termostato Aziona il radiatore o la ventola del fancoil in | Implemnta un comando a

funzione della temperatura interna relé per evitare continui




On/Off

Accumulo caldo Accumulo inerziale termico utilizzato durante la | Viene mantenuto in
stagione invernale temperatura dagli
impianti e alimenta i
radiatori o i fancoil
Accumulo freddo Accumulo inerziale termico utilizzato durante la | il modello fisico coincide

stagione estiva

con I’accumulo caldo

Dalla scelta del tipo di terminale dipendono le temperature di riferimento di lavoro di ciascuna

configurazione impiantistica.

Di seguito ¢ riportata I’interfaccia utente utilizzata per selezionare e configurare il tipo di terminale

del sistema di distribuzione. | parametri richiesti per ciascuna tipologia sono facilmente reperibili

nelle schede tecniche fornite dai costruttori.

Agenzia nazionale per le nuove tecnelogie,
I'energia 2 lo sviluppe economico sostenikile

Sistema di Distribuzione: Riscaldameto

Riscaldamento
® Radiatori
1 Ventilconvettori

) Pavimenti radianti
Sistema di Distibuzione Raffrescameto

Raffresscamento
Ventilonvettori

T

Parametri Radiatori ||| Fancoil: Riscaldamento - Regime Asciutio i

Peso del Radiatore [kg] 10‘4% Temperatura Aria ["C] —

Acqua contenuta nell’'Elemento [m] 0‘00106% T Umidita® Relativa Aria [%] — =

Potenza Termica Elemento (AT=50°C) [W] 145% LIl Portata dell'Aria [kgis] =

Fattore di Emissione 1‘338% Temperatura Acqua [°C] =

Portata [Kg/s] U‘UUM% _|[ Portata deirAcqua [kais] ] |
Fancoil: Raffreddamento - Regime Asciutto (=]

Temperatura Aria [°C] 27% L

Umidita’ Relativa Aria [%] 50% -

Portata dell'Aria [ka/s] 0,1 28%

Temperatura Acqua [*C] 7%

Portata dell'Acqua [Kg/s] n,na4%

Parametri Accumulo Caldo

Volume Accumulo [m®]
Temperatura Sicurezza Accumulo [°C]

Trasmittanza Termica Involucro [W//m=K]

IC

Acqua Calda Sanitaria

Temperatura Acqua in Ingresso [°C]

95 Temperatura Acqua in Uscita [°C]

DB B
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65|

DEDEEC

1]
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Figura 2-2 - ODESSE interfaccia utente sistema di distribuzione




2.2 Layout tradizionale

II layout tradizionale prevede 1’utilizzo di tecnologie consolidate e diffuse sul mercato per la

climatizzazione invernale ed estiva dell’edificio. In particolare, i principali modelli che prevede la

configurazione sono:

Elemento

Funzione

note

Edificio

Calcolo del carico termico ed elettrico per gli

impianti

NWG (weather

Fornisce i dati di radiazione e temperatura ambiente

per il calcolo dei carichi e delle prestazioni degli

generator) L
impianti
caldaia Riscaldamento ambienti
caldaia ACS Produzione ACS

accumulo termico

Accumulo termico per

Riscaldamento/condizionamento ambienti

accumulo ACS

Accumulo termico ACS

pompa di calore,

funzionamento invernale

Riscaldamento ambienti

Funzione secondaria:
Produzione ACS

pompa di calore,

funzionamento estivo

Condizionamento ambienti

Sistema di distribuzione

Fornisce la potenza termica o frigorifera all’edificio
in funzione del tipo e del numero degli elementi
terminali scelti e delle condizioni a contorno (temp.

ambiente, temp. accumulo termico)

Output energetici -

economici

Valutazione dei principali indici di performance
impiantistici su base oraria: COP, EER, Potenza
termica e frigorifera generata dalla pompa di calore,
Carico termico, temperatura dell’accumulo caldo e
freddo, temperatura interna dell’edificio. Costo

dell’energia elettrica e gas consumato,

L’utente, da apposita interfaccia software, potra scegliere se utilizzare la sola pompa di calore per la
climatizzazione invernale e estiva o utilizzare la caldaia a gas come generatore di calore invernale o

come backup.



La temperatura di riferimento a cui far lavorare I’accumulo termico dipende dalla scelta del sistema

di distribuzione ed emissione (radiatori, fancoil).

Agenzia nazionale per le nuove tecnologie, I'energia
- =, e lo sviluppo economico sostenibile

Orario Funzi Giornaliero il Giorni Festivi Annui Seleziona |

IMPIANTO: Tradizionale Cambia J
Potenza Termica Nominale = 50.0 [kW] ' e
=
COP Nominale (35°C-7°C)=5.0 2 > 2
— -
- ~ Accumulo

Potenza Frigorifera Nominale = 40.0 [KW] oo —' “* Termico —

o o I peracs - b (et
R O ials B e Caldaia ; Pompa di Calore .-YF
SISTEMA AUSILIARIO - PARAMETRI ACCUMULO ‘ Cambia \. .
Potenza Nominale Sistema Ausiliario = 100.0 [kW] . Accumulo

P Termico

Rendimento Nominale Sistema Ausiliario = 0.85 Caldaia

Figura 2-3: ODESSE - Interfaccia utente layout tradizionale

Tramite la finestra dell’interfaccia relativa al layout Tradizionale viene fornita la configurazione del

sistema impiantistico; in particolare I’utente sceglie:

- la sorgente di calore per il riscaldamento invernale: caldaia o pompa di calore
- la tipologia di caldaia (tradizionale o a condensazione)

- le caratteristiche della caldaia

- le caratteristiche della pompa di calore

- la potenza termica utile della caldaia per ACS.

Il settaggio dell’accumulo termico e del tipo di terminali (fancoil o radiatori) viene effettuato da
interfaccia utente tramite la finestra distribuzione (Figura 2-2).

Il blocco “profilo di accensione” (Figura 2-4) genera lo schedule orario di accensione e
spegnimento dell’impianto in funzione del giorno della settimana e del periodo dell’anno, secondo

quando definito dall’utente nell’apposita interfaccia utente raffigurata di seguito:
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Figura 2-4: interfaccia utente: schedule settimanale
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Figura 2-5: interfaccia utente: schedule annuale

Il blocco “profilo di accensione” genera un parametro (invisibile all’utente) necessario per
I’attivazione del impianto di riscaldamento o di raffrescamento, in funzione del periodo dell’anno e
della zona climatica. Il periodo di riscaldamento € definito i funzione del DPR 412/92, invece il

periodo di raffrescamento é definito come il complementare al primo.



2.3 Layout Trigenerativo

La scelta del layout “Trigenerativo” consente di simulare il comportamento orario e stagionale di un

impianto di trigenerazione di piccola taglia a servizio di una utenza reale (edificio) e connesso in

parallelo con la rete elettrica.

In particolare la configurazione del layout comprende i seguenti principali modelli:

Elemento Funzione note
Simula in regime dinamico il carico termico e
Edificio stima il carico elettrico orario e la richiesta di
ACS dell’edificio
Fornisce i dati di radiazione e temperatura
NWG (weather . . .. .p .
ambiente per il calcolo dei carichi termici e delle
generator) . S
prestazioni degli impianti
Per impianti

Caldaia di integrazione

Integra la potenza termica del cogeneratore
durante i picchi di carico

centralizzati fornisce
anche il fabbisogno di
ACS

Caldaia ACS

Produzione ACS per impianti autonomi

Per edificio tipo uffici
la richiesta di ACS ¢é
posta a zero

Motore a combustione
interna

Produzione energia termica ed elettrica

Connesso in parallelo
alla rete elettrica

Microturbina

Produzione energia termica ed elettrica a
servizio dell’edificio simulato

Connesso in parallelo
alla rete elettrica (in
alternativa al MCI)

Assorbitore

Produzione di potenza frigorifera per il
raffrescamento degli ambienti

Accumulo termico

Accumulo termico per
Riscaldamento/condizionamento ambienti

Accumulo ACS

Accumulo termico per ACS

Attivo solo per
impianti autonomi

Sistema di

Fornisce la potenza termica o frigorifera
all’edificio in funzione del tipo e del numero

Un termostato ne
regola I’accensione in




distribuzione degli elementi terminali scelti e delle condizioni | funzione della
a contorno (temp. ambiente, temp. accumulo temperatura
termico) dell’edificio

Aziona il blocco cogenerazione (inverno) o
trigenerazione (estate); schedula il
funzionamento orario, giornaliero e settimanale
Controllo dell’intero sistema, gestisce il set point di
temperatura dell’accumulo termico in funzione
del sistema di emissione e la produzione di
ACS.

Valutazione dei principali indici di performance
impiantistici su base oraria: PES, rendimento
elettrico, rendimento termico - Valutazione
della potenza termica ed elettrica generata
(immessa in rete e auto consumata) e del gas
consumato

Calcoli energetici

Valutazione dei principali indici economici
(MOL); valutazione dei costi di gestione e dei
ricavi annui. Vengono valutati separatamente i
ricavi dall’energia elettrica auto consumata e
immessa in rete in funzione della fascia oraria
di produzione e consumo

Calcoli economici

L’utente dall’apposita interfaccia (di seguito riportata) potra personalizzare la configurazione
impiantistica scegliendo e dimensionando, in maniera del tutto intuitiva, i principali componenti che

caratterizzano il sistema.
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Combined Heat and Power Control Sistem ‘memm Control |v‘

Daily Operation Schedule Annual Holidays Schedule

PLANT: ENGINE PARAMETERS |  Change =

Nominal Electrical Power = 105.0 [kW] ENERGY CALCULATIONS

Nominal Electrical Efficiency = 0.372 Select

Nominal Percentage OF Engine = 30.0 %

Stoichiometric dosage of Natural Gas = 17.2 T ECONOMIC CALCULATIONS
& o —

Engine Water Limit Temperature = 107.0 ['C] | o Select

Engine Cooling Water Flow = 3972 [kge] S  o—
User Water Flow = 5.0 [kgis] Y :":E:E‘nh'"“
™ leat Exchanger
Exha Heat Flow = 1.2 [k K)]
Water/Water Exchanger Efficiency = 0.72 —— e
Exchanger Efficiency = 0.72 Gas | - Storage

GAS BURNER BACK UP - TANK PARAMETERS | Change

o
Limit Tank Temperature = 85.0°C] WaterWater M
Tank Sefting Te: & =700[C] Heat Exchanger @ Burmer
Gas Burner Nominal Power = 100.0 (kW] |_|Working layout of Combined Heat and Power with Internal Combustion Engine
[=|with Thermal Cantrot
1] il [T
Run Simulation

Figura 2-6: Interfaccia utente layout “trigenerativo




Il sistema di controllo gestisce 1’accensione del motore e dell’assorbitore in funzione della

stagionalita (inverno, estate) oltre a regolare le temperature di target degli accumuli termici.

2.4 Layout Cogenerativo

Il layout “cogenerativo” consente di simulare il comportamento di un impianto di cogenerazione di

piccola taglia a servizio di una utenza reale e connesso in parallelo con la rete elettrica ed € identica

alla parte di riscaldamento del layout rigenerativo.

I modelli principali di cui e costituita la configurazione sono:

Elemento Funzione note
Simula in regime dinamico il carico termico e
Edificio stima il carico elettrico orario e la richiesta di
ACS dell’edificio
Fornisce i dati di radiazione e temperatura
NWG (weather . . .. .p .
ambiente per il calcolo dei carichi termici e delle
generator) . S
prestazioni degli impianti
Per impianti

Caldaia di integrazione

Integra la potenza termica del cogeneratore
durante i picchi di carico

centralizzati fornisce
anche il fabbisogno di
ACS

Caldaia ACS

Produzione ACS per impianti autonomi

Per edificio tipo uffici
la richiesta di ACS ¢
posta a zero

Motore a combustione
interna

Produzione energia termica ed elettrica

Connesso in parallelo
alla rete elettrica

Microturbina

Produzione energia termica ed elettrica a
servizio dell’edificio simulato

Connesso in parallelo
alla rete elettrica (in
alternativa al MCI)

Accumulo termico

Accumulo termico per Riscaldamento ambienti

Accumulo ACS

Accumulo termico per ACS

Attivo solo per
impianti autonomi

Sistema di
distribuzione

Fornisce la potenza termica all’edificio in
funzione del tipo e del numero degli elementi
terminali scelti e delle condizioni a contorno

Un termostato ne
regola I’accensione in
funzione della




(temp. ambiente, temp. accumulo termico)

temperatu ra
dell’edificio

Controllo

Aziona il blocco cogenerazione (inverno);
schedula il funzionamento orario, giornaliero e
settimanale dell’intero sistema, gestisce il set
point di temperatura dell’accumulo termico in
funzione del sistema di emissione e la
produzione di ACS.

Calcoli energetici

Valutazione dei principali indici di performance

impiantistici su base oraria: PES, rendimento
elettrico, rendimento termico - Valutazione
della potenza termica ed elettrica generata
(immessa in rete e auto consumata) e del gas
consumato

Calcoli economici

Valutazione dei principali indici economici
(MOL); valutazione dei costi di gestione e dei
ricavi annui. Vengono valutati separatamente i
ricavi dall’energia elettrica auto consumata e
immessa in rete in funzione della fascia oraria
di produzione e consumo

L’utente dall’apposita interfaccia (di seguito riportata) potra personalizzare la configurazione
impiantistica scegliendo e dimensionando, in maniera del tutto intuitiva, i principali componenti che

caratterizzano il sistema.

2.5 Layout Desiccant Cooling (DEC)

ODESSE consente di simulare complesse tecnologie per il trattamento dell’aria e la climatizzazione
degli edifici come il sistema Desiccant Cooling basato sull’utilizzo di un rotore adsorbente capace
di deumidificare adiabaticamente ’aria esterna da trattare, grazie alla sua struttura a nido d’ape

contenete gel di silicio. Nella tabella che segue sono riportati i principali modelli che compongono

il layout desiccant cooling.

Il modello DEC svolge le funzionalita di un sistema “tutt’aria” per 1’edificio, climatizzando

I’ambiente e mantenendo le condizioni di riferimento dell’aria immessa in funzione :




- della temperatura e della produzione oraria di vapore acqueo all’interno dell’edificio (secondo la

UNI EN ISO 7730) determinata in relazione al tipo di attivita svolte e alla variabilita del profilo di

occupazione nel tempo, secondo lo schedule orario/settimanale associato all’interfaccia utente;

- delle caratteristiche termo-igrometriche dell’aria esterna che vengono fornite tramite un vettore

orario in cui la componente relativa alla temperatura ¢ generata dal modello NWG (Report

RSE/2009/188) in funzione della localita scelta dall’utente, mentre la componente umidita e

generata dall’anno climatico tipo della localita piu vicina presente nel data base climatico di

ODESSE.
Elemento Funzione note
Edificio Simula in regime dinamico il carico termico, il

carico elettrico orario e la richiesta di ACS
dell’edificio

NWG (neural weather
generator)

Fornisce i dati di radiazione e temperatura
ambiente per il calcolo dei carichi termici e delle
prestazioni dell’impianto

Blocco umidita

Fornisce I’andamento orario dell’anno tipo per
I’umidita assoluta e relativa dell’aria esterna

Ruota desiccant silical
gel

Deumidifica ’aria esterna con trasformazione
isoentalpica

Scambiatore Aria/aria

Raffredda I’aria in uscita dalla ruota

Batteria calda e fredda
ausiliaria

Regola la temperatura dell’aria prima
dell’ingresso nell’edificio

Batteria calda

Riscalda I’aria di ripresa dall’edificio prima di
rimandarla alla ruota desiccant per rigenerarla

La ruota deve essere
essiccata da un flusso
uscente di aria calda a
circa 60°C

Pompa di calore
elettrica

Alimenta la batteria calda e fredda del circuito di
mandata

Collettore solare

Produzione acqua calda per alimentare la
batteria calda di riscaldamento dell’aria di
ripresa

Caldaia di integrazione

Integra la potenza termica generata dal collettore
solare




Motore a combustione | Produzione energia termica ed elettrica Configurazione

interna alternativa al collettore
solare

Accumulo termico Volano termico per collettore solare

Sistema di Fornisce 1’aria trattata all’edificio regolandone

distribuzione sia la temperatura che I’umidita

Controllo Aziona e regola i singoli componenti del

sistema, distingue i due periodi dell’anno
attivando o spegnendo 1’unita di trattamento

aria.
Output energetici - Valutazione dei principali indici di performance
economici impiantistici su base oraria: COP termico, COP

elettrico, Potenza frigorifera totale fornita dal
sistema, potenza termica fornita da ciascuna
batteria calda e fredda, temperatura
dell’accumulo calco e freddo, temperatura e
umidita di ogni punto caratteristico del
diagramma di Mollier, costo dell’energia
elettrica e gas consumato

Il layout, tramite I’apposita interfaccia utente, rappresenta uno strumento per la progettazione e il
dimensionamento di sistemi DEC in ambiente ODESSE; I’utente, infatti potra, in maniera del tutto

intuitiva, scegliere la configurazione impiantistica del sistema DEC tra cinque soluzioni possibili e

programmarne lo schedule di funzionamento settimanale.

Figura 2-7: Interfaccia utente: sistema DEC - shedule settimanale affollamento edificio e apporto calore latente




2.6 Layout ibrido

Con la costruzione in ODESSE di un layout ibrido si vuole dare all’utente la possibilita di
progettare sistemi impiantistici tradizionali integrati dall’apporto energetico derivato da fonte

rinnovabile per la produzione di ACS e la climatizzazione degli ambienti.

In particolare, € stata definita e implementata la seguente configurazione modellistica:

Elemento Funzione note
Edificio Calcolo del carico termico ed elettrico per gli
impianti
NWG (weather Fornisce i dati di radiazione e temperatura
generator) ambiente per il calcolo dei carichi e delle

prestazioni degli impianti

caldaia Riscaldamento ambienti
caldaia ACS Produzione ACS
collettore solare Produzione ACS Funzione secondaria:
termico Riscaldamento
ambienti
sistema fotovoltaico Generazione elettricita
accumulo termico Accumulo termico per
Riscaldamento/condizionamento ambienti
accumulo ACS Accumulo termico ACS
pompa di calore, Riscaldamento ambienti Funzione secondaria:
funzionamento Produzione ACS
invernale
pompa di calore, Condizionamento ambienti

funzionamento estivo

Sistema di Fornisce la potenza termica o frigorifera
distribuzione all’edificio in funzione del tipo e del numero
degli elementi terminali scelti e delle condizioni
a contorno (temp. ambiente, temp. accumulo
termico)




Controllo “in” Valutazione domanda e relativa attivazione degli
impianti

Controllo “out” Valutazione delle performance dei componenti
attivati dal controllo “in”, e relativo secondo
livello di attivazione

Output energetici - Valutazione dei principali indici di performance
economici impiantistici su base oraria: COP, EER, Potenza
termica e frigorifera generata dalla pompa di
calore, Carico termico, temperatura
dell’accumulo calco e freddo, temperatura
interna dell’edificio. Costo dell’energia elettrica
e gas consumato, guadagno dall’energia elettrica
prodotta da FV (incentivazione compresa).

Si riporta di seguito I’immagine dell’interfaccia utente per il layout ibrido con la quale e possibile
dimensionare i singoli componenti che costituiscono la configurazione impiantistica inserendo

esclusivamente i dati di targa reperibili facilmente dalle schede tecniche fornite dai costruttori.

\£ | Layout Impianti: HP = - ia - =

nale per le nuove tecnologie, I'energia
economico sostenibile

Orario Funzionamento Giornaliero| Seleziona | Giorni Festivi Annui|  Seleziona

MPIANTO: HP | Cambia = Fotovoltaico

IMPIANTO: COLLETTORI | Cambia

Temperatura Ac

Area Colletiore = 2276 [m?)

- ® -
— .
Accumulo
Numero Ct 20 .
531 et N L { S—
Portata test = 170.0 (V] o por ACS : =
. Caldaia Pompa di Calore .

Portata nominale = 120.0 (U] ‘
Efficienza oftica = 0.796
Coefficiente di

o ]

1= 385 Wim*K)]

2 =0.0083 WHMK)]

SISTEMA AUSILIARIO - PARAMETRI ACCUMULO | Cambia | Collettori Solari

Potenza Nominale Sistema Ausiliario = 100.0 (kW] |

»

| avanu || chwai

Figura 2-8: ODESSE- interfaccia utente layout ibrido




Il sistema di controllo che gestisce il layout di impianto svolge una doppia funzione: azionare gli
impianti necessari al mantenimento del comfort termico degli ambienti in funzione della stagione e
della richiesta termica da parte dell’utenza, scegliere tra gli impianti disponibili e in funzione delle

condizioni operative, quella configurazione che garantisca la migliore efficienza energetica.

2.7 Layout solar cooling

Il modello impiantistico che verra descritto nel presente paragrafo € improntato su una delle
configurazioni piu diffuse degli impianti comunemente classificati come solar cooling. In

particolare i principali componenti che compongono il modello sono:

Elemento Funzione note

Simula in regime dinamico il carico termico e
Edificio stima il carico elettrico orario e la richiesta di
ACS dell’edificio

Fornisce i dati di radiazione e temperatura
ambiente per il calcolo dei carichi termici e delle
prestazioni degli impianti

NWG (weather
generator)

Forniscono energia termica per il riscaldamento | Forniscono anche

Collettori a tubi sotto | . . . .
invernale e come sorgente calda per la macchina | energia per il

vuoto : . .
ad assorbimento fabbisogno di ACS
. Integra la produzione energetica del collettore
Caldaia g P g
solare durante tutto 1’anno
Per edificio tipo uffici
Caldaia ACS Produzione ACS per impianti autonomi la richiesta di ACS e

posta a zero

Produzione di potenza frigorifera per il

Assorbitore . i
raffrescamento degli ambienti

Accumulo termico

Accumulo termico per riscaldamento
caldo

Accumulo termico

Accumulo termico per climatizzazione estiva
freddo




Attivo solo per

Accumulo ACS Accumulo termico per ACS L i
impianti autonomi
Fornisce la potenza termica o frigorifera Un termostato ne
. . all’edificio in funzione del tipo e del numero regola 1’accensione in

Sistema di . . . . o .

distribuzione degli elementi terminali scelti e delle condizioni | funzione della
a contorno (temp. ambiente, temp. accumulo temperatura
termico) dell’edificio

Attiva e disattiva i singoli componenti del

Controllo modello
Output energetici - Output energetici -
economici economici

I parametri caratteristici del modello sono in parte selezionabili dall’utente, in parte dipendono
dalle scelte eseguite dall’utente stesso; per esempio, scelto il modello, il numero e le dimensioni
del collettore solare, saranno fissati i parametri relativi agli angoli di correzione longitudinale e
trasversale, le portate, etc.

Di seguito 1’elenco dei parametri che puo impostare 1’utente:

COLLETTORI SOLARI TIPO ETC
= area singolo modulo [m?]

=  numero moduli

temperatura massima di utilizzo [°C]
= percentuale di glicole in soluzione [%]
= coefficienti caratteristici (totali) dei collettori: ag,a; [W/m?® K],a; [W/m? K?]
ACCUMULO CALDO
= volume [m?]
= temperatura limite di funzionamento [°C]
= trasmittanza totale [W/m? K]
= fattore di forma [1/m].
ACCUMULO FREDDO
= volume [m?]
= temperatura limite di funzionamento [°C]
= trasmittanza totale [W/m? K]

= fattore di forma [1/m]




MACCHINA FRIGORIFERA AD ASSORBIMENTO
= Potenza nominale frigorifera [kW]
SISTEMA DI EMISSIONE
= tipologia (radiatore, ventilconvettore, pavimento radiante)
= potenza unitaria [KW]
= numero elementi
= temperatura minima di funzionamento [°C]
= temperatura massima di funzionamento [°C]
CALDAIA
= potenza massima [KW]
MACCHINA FRIGORIFERA A COMPRESSIONE
= potenza massima [KW]

= indice di efficienza elettrica (EER)

Questi sono impostabili dall’interfaccia relativa, di seguito riportata:

Agenzia nazionale per le nuove tecnolegie,
I'energia e lo sviluppe economico sostenibile

Orario Funzionamento Giornaliero

ASSORBITORE Cambia

Potenza Frigorifera Nominale = 105.0 [kW]
COP Nominale =0.7
Potenza Frigorifera Chiller Aux. = 35.0 [kW] 5

: Solar Collectors g
COP Chiller Aux. = 3.5 :

COLLETTORI SOLARI | Cambia

Temperatura Accumulo Max. = 90.0 [°C] &\ﬁ Thamnal
Area Collettore = 2.276 [m] St Bume Stomes(he)
Numero Collettori = 12.0
Portata Test = 170.0 [Ith]
Portata Nominale = 120.0 [I/h]
Efficienza oftica (A0) = 0.795 Absorption-Chilier
Coefficiente di perdita termica (A1) = 3.85 [W/(m?K)] . r
Coefficiente di perdita termica (A2) = 0.0083 [W/(m=K] 2 —
Numero Collettori in serie = 4.0 Storage (cold)

Inclinazione Collettori = 0.0 Heat Pump

Azimut Collettori = 0.0
<]

~ |Layout Impiantistico per Solar Cooling

Figura 2-9 - ODESSE- interfaccia utente layout ibrido

I dati di output che fornisce il modello sono: la temperatura interna dell’edificio, le potenze



istantanee fornite all’edificio e i consumi energetici dei singoli componenti.



3. Schede riepilogative

Dopo aver completato I’inserimento delle informazioni i dati progettuali il preprocessore elabora i
dati che vengono visualizzati nella prima scheda riassuntiva; come é stato descritto attraverso il
diagramma di flusso in figura 3.1. Questi variabili sono ad esempio il numero dei giorni e le ore
giornaliere di riscaldamento, in base alla zona climatica, il calcolo della temperatura fittizia dt per
ogni parete, il rapporto Superficie/\VVolume, il calcolo delle dispersioni, della capacita termica e
degli altri parametri delle equazioni dell’edificio.

Questi possono essere stampati, salvati su file in formato testuale ed e possibile verificare la
correttezza dei dati immessi: in caso negativo si puo tornare indietro (pulsante annulla) ed effettuare

i cambiamenti dei parametri ritenuti sbagliati, in caso positivo si puo lanciare la simulazione.

Riassunto Edificio

DATI GENERALI

[ |>__0]

latitudine = 45,34
longitudine = 8.03
altitudine = 420.0
numero pareti totali = 4
zona climatica=F
inizio accensione riscaldamenti = no limitation
durata giorni accensione riscaldamenti = 730
ore di accensione riscaldamenti = 24
fine accensione riscaldamenti = no limitation
numero piani = 6.0
numero persone = 0.0
tipo edificio = residenziale
tipo lampade = a risparmio
superficie totale riscaldata = 1870.0
superficie esterna totale = 2625.5
volume edificio = 7381.5
rapporto S\ = 0.3556865135812504
ricambi d"aria al secondo = 1.388888888888889E-4
ventilazione ambienti = 1.0252083333333333
temperatura comfort inverno = 20.0

temperatura comfort estate = 26.0

4]

iantn immarnala-

- stampa || [@ salva i dati... |

p lancia simulazione H ‘.annulla |

Figura 3-1 - Prima scheda riassuntiva



La simulazione dura qualche secondo; il tempo effettivo puo variare in base al numero di giorni
simulati e alla velocita del processore di calcolo. Effettuata la simulazione, attraverso la seconda
scheda riepilogativa, vengono visualizzati i dati prestazionali di riferimento, quelli cioe che
caratterizzano le performance del solo edificio: il calcolo fa riferimento a costi dell’energia elettrica
e termica e a rendimenti medi del sistema impiantistico. In particolare questi sono il fabbisogno
termico (FTA) estivo ed invernale, il consumo elettrico, il fabbisogno di energia primaria (EP)
estivo ed invernale, il costo della climatizzazione estiva, quello del riscaldamento ed il costo

elettrico (compresa la climatizzazione).

Performance
F.T.A. estivo - 126158,48 [KWh]

F.T.A. imvernale : 80289,06 [KWh]
Consumo Elettrico : 82411,56 [KWhi/anno]
F.E.P. estivo : 46,85 [KWh/im?]
F.E.P. imvernale : 59,63 [KWh/im?]
Costo Climatizzazione estiva : 3723,43 [€/anno]
Costo Riscaldamento : 0,00 [€/anno]

Costo Elettrico compresa Climatizzazione : 17733,39 [€/anno]

chiudi = stampa

Figura 3-2 - — Seconda schedariassuntiva (performance)

Vengono inoltre visualizzati dei grafici dove e possibile analizzare i valori delle temperature della
stanza e quella ambientale e i valori dei carichi termici estivi ed invernali. Questi grafici possono
essere salvati e visualizzati in maggior dettaglio, tramite alcune funzionalita, come 1’ingrandimento
della parte selezionata, lo scalamento di uno entrambi gli assi, o altre funzionalita che si possono

vedere e scegliere premendo il pulsante destro del mouse.
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Figura 3-3 - Scermata riassuntiva con I'andamento delle temperature

Inoltre alla fine della simulazione viene generato un file, out totale.xls in cui sono salvati i principali

parametri di output relativi al layout scelto.



