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Tenologie & iniziative

Pompe di calore elio-assistite: 
i problemi nel passaggio 
da impianti dimostrativi 
al mondo reale 
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Università degli Studi di Genova, Gruppo ÀUGERE

L’impianto pilota del Palazzetto 
dello Sport Palacus

Gli impianti a Pompa Di Calore ElioAssi-
stita (PCEA) sono costituiti da una Pom-
pa Di Calore (PDC) il cui evaporatore è 
interfacciato con un campo solare ter-

śĻĈŧ̀�ĈĶĖ�ŝĖ�ìƩśĖŝơì�ĻŒ�ĈŧĖǘĈĻĖŝơĖ�ďĻ�ƊƍĖƕơì-
zione medio stagionale (SCOP). Si ha quindi una 
ĈŧŝǝįƩƍìǑĻŧŝĖ�ďŧǀĖ�Ļ�ćĖŝĖǝĈĻ�ƊŧơĖŝǑĻìŒĻ�ƍĻƕƩŒ-
tano essere molto maggiori rispetto alle clas-
ƕĻĈĶĖ� ĈŧŝǝįƩƍìǑĻŧŝĻ� ìďŧơơìơĖ� ƊĖƍ� įŒĻ� ĻśƊĻìŝơĻ�
ƍĻŝŝŧǀìćĻŒĻ� Ļŝ�ĖďĻǝĈĻ� ĈĻǀĻŒĻ̿� Ʃ̧ơơìǀĻì̀� ƕĻ� ƍĻďƩĈĖ� Œì�
capacità dell’impianto di garantire i fabbisogni 
termici in caso di malfunzionamento, blocco o 
assenza di una parte dello stesso (tipicamente 
la sorgente rinnovabile). Tale eventualità, non 
trascurabile nel caso di una PCEA, è implicita-
mente compensata dal livello di elevata ma-
turità tecnologica del dispositivo unitamente 
alla semplicità dell’impianto per le applicazioni 
classiche (es. caldaie a gas). 



25

GestioneEnergia

EnviroExperts Italia Srl - Corso Europa 121 - 23801 Caloziocorte (LC), Italy
+39 0341 630206 - info@deparia.com
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L’impianto pilota del Palazzetto dello Sport Palacus dell’Università di Genova è costituito da un 
sistema tradizionale a caldaie a gas per il riscaldamento/produzione di Acqua Calda Sanitaria, 
ACS al quale è stato accoppiato un sistema a PCEA con pannelli ibridi (fotovoltaici e termici). La 
ƕǝďì�ĈŧŝƕĻƕơĖ�ŝĖŒ�ƕƩŧ�ƩơĻŒĻǑǑŧ�ƕƩ�śĖďĻì�ƕĈìŒì�͏˜˛ŏ×͐̀�ì�ƕĖƍǀĻǑĻŧ�ďĻ�Ʃŝì�ƕơƍƩơơƩƍì�ŧƊĖƍìơĻǀì�ƍĖ-
ìŒĖ�͏EĻįƩƍì� ͐̆̀�Ʃƕìŝďŧ�ĈŧśƊŧŝĖŝơĻ�ďĻƕƊŧŝĻćĻŒĻ�ƕƩŒ�śĖƍĈìơŧ̀�ŝŧŝ�ƕƊĖĈĻǝĈìśĖŝơĖ�ƊƍŧįĖơơìơĻ̿� ì̧ŒĖ�
impianto rappresenta un tentativo di avvicinare le pompe di calore elioassistite alla produzione 
competitiva, incrementando il suo TRL (Technological Readiness Level). 

La compresenza delle vecchie caldaie serve ad una piena funzionalità dell’impianto in ogni con-
dizione climatica e una migliore resilienza in caso di rottura o manutenzione di una parte di esso. 

Figura 1. Rappresentazione schematica dell’impianto pilota PCEA al Palacus Carmine Romanzi dell’Uni-
versità degli Studi di Genova

Il campo solare ibrido (120 m2 – 50 kWT – 20 kWE di potenzialità di picco) fornisce:
͉� energia elettrica alla PDC (potenza nominale termica 62 kWT con relativa potenza richie-

sta di picco di 12 kWE) ed ai suoi componenti 
͉� energia termica per scaldare l’interfaccia di scambio con l’evaporatore. 

L’acqua tecnica raccolta nell’accumulo lato caldo della PDC viene quindi inviata al sottosistema 
di riscaldamento o di produzione ACS a seconda delle richieste dell’utenza. È presente inoltre un 
bypass per collegare direttamente l’accumulo lato freddo con quello lato caldo per temperature 
dall’acqua in arrivo dai pannelli solari elevate (es. durante il periodo estivo). 

Il sistema di acquisizione dati e controllo (SCADA – Data Acquisition and Control System) monitora 
e gestisce l’impianto tramite una PLC con controlli e dati storicizzati accessibili da remoto. 

Un impianto classico (es. caldaie a gas) è solitamente equipaggiato con DAS estremamente ba-
ƕĻŒìƍĻ̀�ƊŧĻĈĶė�Œ͢ ĻśƊĻìŝơŧ�Ėď�Ļ�ƕƩŧĻ�ĈŧśƊŧŝĖŝơĻ�ŝŧŝ�ƍĻĈĶĻĖďŧŝŧ�ƕĻįŝĻǝĈìơĻǀĻ�ĈŧŝơƍŧŒŒĻ̿�RŝǀĖĈĖ̀�ŒĖ�ďĻ-
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mensioni, il numero di elementi da gestire (circa 50 punti di misura e 15 di controllo) e 
le possibili modalità di funzionamento dell’impianto pilota richiedono la presenza di un 
sistema di controllo ed acquisizione avanzato. In aggiunta, i sistemi a PCEA funzionano 
ƌƩìƕĻ�ƕĖśƊƍĖ�Ļŝ�ƍĖįĻśĖ�ơƍìŝƕĻơŧƍĻŧ̀�ďĻǘĈĻŒśĖŝơĖ�įĖƕơĻćĻŒĖ�śìŝƩìŒśĖŝơĖ�ďìŒ�ƊĖƍƕŧŝìŒĖ̿�
«ĖƍǀĖ�ƌƩĻŝďĻ�Ʃŝ�ƕĻįŝĻǝĈìơĻǀŧ�ŒĻǀĖŒŒŧ�ďĻ�ìƩơŧśìǑĻŧŝĖ�ƊĖƍ�ĻŒ�ĈŧŝơƍŧŒŒŧ�ĈŧŝơĻŝƩŧ�ďĻ�ďĻǀĖƍƕĻ�
parametri e la regolazione automatica dell’impianto. 

&ìŒ�ƊƍŧơŧơĻƊŧ�ìŒŒ͢ĻśƊĻìŝơŧ�ƊĻŒŧơì̀�ĖǗĖơơŧ�ƕĈìŒì͆
In base alla esperienza acquisita sul campo, il punto critico si concretizza nel passaggio 
dal prototipo ad impianto pilota su scala reale (Figura 2) e può essere articolata in due 
aspetti principali:

͉� Problematiche legate alla complessità di impianto: l’interazione di tutti i diver-
si componenti (campo solare, PDC, caldaie, bypass) in funzione della domanda 
reale dell’utenza e delle condizioni ambientali esterne deve essere fronteggia-
ta con un livello di gestione automatizzata adeguato. Tali problematiche rima-
nevano quiescenti negli stadi precedenti dove l’attenzione era principalmente 
incentrata sull’impianto e non sul contesto ove questo si inseriva (interazione 
con impianti esistenti, fabbisogni reali tempo-varianti dell’utenza e condizioni 
variabili ambientali). 

Figura 2. Confronto tra il prototipo (a) e una vista del vano tecnico dell’impianto pilota Palacus (b)

(a) (b)

͉� �ĈĈĖơơìǑĻŧŝĖ�ďì�ƊìƍơĖ�ďĖįŒĻ�ƩơĖŝơĻ́�ĻŒ�ƊƍĖƕƩƊƊŧƕơŧ�ĮŧŝďìśĖŝơìŒĖ�ìǘŝĈĶĥ�Ʃŝ�Ļś-
pianto raggiunga le prestazioni stimate è che venga fatto funzionare. Nel caso di 
problematiche riscontrate (per esempio riavvio manuale della PDC per black-out 
ĖŒĖơơƍĻĈŧ͐ ̀�Œŧ�ƕơìǗ�ơĖĈŝĻĈŧ�ďĖĻ�śìŝƩơĖŝơŧƍĻ�ƊƍĖĮĖƍĻƕĈĖ�ďĻƕìơơĻǀìƍĖ�Œì�ƊìƍơĖ�ĻŝŝŧǀìơĻ-
va e sfruttare solamente le caldaie tradizionali. Tale situazione è comune quando 
ci si interfaccia con impianti di elevata complessità, per carenza sia di esperien-
za del personale tecnico a gestire tecnologie innovative sia di automatizzazio-
ne dell’impianto che richiede ancora un eccessivo intervento umano. Il DAS deve 
ĖƕƕĖƍĖ�ƌƩĻŝďĻ�ĈŧŝĈĖƊĻơŧ�ĈŧśĖ�ĖǘĈìĈĖ�ƕơƍƩśĖŝơŧ�ďĻ�ìƩơŧ͕ĈŧŝơƍŧŒŒŧ�Ė�ďĻìįŝŧƕĻ�ìĻ�
manutentori, oltre alle sue interessanti applicazioni accademiche.
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Gestione dell’impianto  
con il sistema di acquisizione e controllo
FŒĻ�ĖŒĖśĖŝơĻ�ďĖŒŒŧ�«��&�� Ė͏ƕ̿� f�̀�ƕĖŝƕŧƍĻ͐ �ǝŝ�ďìŒŒì�ŝìƕĈĻơì�ďĖŒŒ͢ ĻśƊĻìŝơŧ�ƕŧŝŧ�ƕơìơĻ�
predisposti per applicare in maniera autonoma diversi regimi di funzionamento (es. 
solo produzione di ACS, produzione di ACS e riscaldamento con funzionamento con-
giunto della PDC e della caldaia, funzionamento delle sole caldaie). Ciascun regime 
sfrutta diversi criteri di autoregolazione, permettendo di eseguire autonomamente 
determinate funzioni (circa 25) a seconda delle condizioni al contorno (es. gestione 
bypass estivo, trattamento anti-legionella, integrazione con le caldaie a gas).  

Lo SCADA segnala l’insorgere di warning mostrati dalla PLC al personale (es. 
alta pressione alla PDC). Il sistema di monitoraggio permette di essere costan-
temente aggiornato introducendo nuovi criteri di regolazione ed estendendo la 
rete di acquisizione a nuovi sensori installati successivamente alla costruzione 
dell’impianto. 

Il contributo dello SCADA si è rivelato fondamentale anche per l’analisi a posteriori 
di blocchi e comportamenti anomali dell’impianto, permettendo di introdurre modi-
ǝĈĶĖ�ĻśƊĻìŝơĻƕơĻĈĶĖ�ìďĖįƩìŝďŧ�ĻŒ�ƕĻƕơĖśì�ďĻ�śŧŝĻơŧƍìįįĻŧ�ìŒŒĖ�ĈƍĻơĻĈĻơý�ĖśĖƍƕĖ�ďìŒŒì�
ĈŧŝďƩǑĻŧŝĖ�ďĖŒŒ͢ ĻśƊĻìŝơŧ�Ė�ŝŧŝ�ĈŧśƊŒĖơìśĖŝơĖ�ƊƍĖǀĻƕơĖ�Ļŝ�ĮìƕĖ�ƊƍŧįĖơơƩìŒĖ̿�RŝǝŝĖ�
la storicizzazione dei periodi di funzionamento dei diversi componenti permette un 
approccio di manutenzione predittiva.

Conclusioni 
Una strada per rendere più competitiva la tecnologia delle PCEA è l’imple-
mentazione di SCADA, sfruttando anche la riduzione dei costi di mercato 
dei sensori e dispositivi di controllo. L’aspetto economico non è infatti tra-
scurabile, considerando che il costo di materiale e progettazione SCADA 
può raggiungere anche un quinto del costo totale dell’impianto.  La mag-
giore autonomia gestionale e un minore numero di eventi che richiedano gli 
interventi di operatori e/o manutentori rappresenta la chiave per gestire 
sia la complessità dell’impianto sia i problemi di accettazione da parte de-
įŒĻ�ƩơĖŝơĻ�ǝŝìŒĻ̿� Ėƍ�ơìŒĖ�śŧơĻǀŧ̀� Ļ�ƊƍĻŝĈĻƊìŒĻ� ĻŝơĖƍǀĖŝơĻ�ìŒŒ͢ĻśƊĻìŝơŧ�ďìŒ�ƕƩŧ�
collaudo (2013) ad oggi sono stati volti ad un costante aggiornamento ed 
implementazione dello SCADA migliorandone la capacità di auto-gestione 
dell’impianto in termini di auto-diagnosi e controllo. A lungo termine, lo 
SCADA non dovrà essere solo riferito all’impianto nella sua intera esten-
sione, ma dovrà rappresentare la sintesi di una progettazione integrata che 
ĈŧĻŝǀŧŒįì�Œ͢ĖďĻǝĈĻŧ�Ļŝ�ơƩơơì�Œì�ƕƩì�ĻŝơĖƍĖǑǑì̀�ƕĻì�Œìơŧ�ĻśƊĻìŝơĻƕơĻĈŧ�͏Ėƕ̿�ĻŒŒƩ-
minazione, riscaldamento, domotica) sia lato dei fabbisogni (es. controllo 
temperature interne e condizioni termo-igrometriche).
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I pionieri dell’ef f icienza 
motori EC con inverter integrato

The Royal League
of fans

The Royal League nella ventilazione, nei controlli e negli azionamenti
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