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Capitolo 1

Cos’e¢ PDC RISC?

PDC _RISC, acronimo di “Pompa di Calore per Riscaldamento Ambienti”,
¢ 1l web tool sviluppato nell’ambito della collaborazione tra I’ Agenzia na-
zionale per le nuove tecnologie, I’energia e lo sviluppo sostenibile (ENEA)
e il gruppo di ricerca del Dipartimento di Ingegneria Industriale (DII) del-
I’Universita degli Studi di Padova nell’ambito del “Piano Triennale di Rea-
lizzazione 2022-2024 della Ricerca di Sistema Elettrico Nazionale - Accor-
do di Programma Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica -
ENEA”.

Grazie alla sua semplicita e intuitivita, PDC_RISC ¢ uno strumento user-
friendly in grado di fornire una valutazione preliminare della fattibilita di
sostituzione della caldaia domestica tradizionale, accoppiata ad un sistema
di riscaldamento con corpi radianti, con un generatore di calore basato sul-
la tecnologia a pompa di calore senza modificare né il circuito idraulico di
veicolazione del calore stesso, né€ i corpi scaldanti, in un’unita abitativa sot-
toposta a precedenti interventi di riqualificazione. In particolare, PDC RI-
SC permette all’utente, in totale autonomia, di valutare la sostituzione del
sistema di generazione del calore a partire da una serie di dati facilmente
reperibili dall’utente stesso senza la necessita di contattare, nel corso della
fase preliminare, un tecnico specializzato. Le informazioni richieste per la

valutazione preliminare sono: localita di ubicazione dell’immobile e da-



ti catastali dello stesso, bollette e/o fatture per I’acquisto del combustibile
utilizzato per 1l riscaldamento, dati di targa sia della caldaia tradizionale,
sia dei corpi scaldanti (radiatori).

Al fine di fornire all’utente le indicazioni relative alla possibilita di so-
stituzione della caldaia tradizionale con un sistema a pompa di calore, in
PDC _RISC sono implementati cinque database denominati come di seguito

riportato:
» “Zone Climatiche”
* “Climatico”
* “Pompe di Calore”
» “Efficienze”
» “Irradianza”

I database consentono di ricavare informazioni relative ai dati climatici e
ambientali delle varie municipalita italiane, nonché informazioni relative
alle prestazioni delle pompe di calore, delle caldaie, dei terminali di vei-
colazione del calore e dei sistemi di distribuzione del fluido termovettore.
L’unione dei database integrati in PDC RISC con 1 dati forniti dall’utente
consente di valutare la fattibilita della sostituzione e di ottenere una stima
della taglia della pompa di calore da installare in sostituzione della calda-
1a tradizionale per soddisfare il fabbisogno termico dell’unita abitativa in
esame.

Oltre alla valutazione della fattibilita di sostituzione della caldaia con la
pompa di calore, PDC_RISC fornisce una stima dei risparmi economici €
di emissioni equivalenti di anidride carbonica che si potrebbero ottenere
con la tecnologia a pompa di calore. Inoltre, PDC_RISC calcola anche la
potenza e la superficie dell’impianto fotovoltaico che, se installato dall’u-
tente nel particolare caso analizzato e abbinato alla pompa di calore della

taglia calcolata da PDC_RISC, potrebbe garantire il soddisfacimento del
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fabbisogno elettrico della pompa di calore stessa durante il solo periodo di
riscaldamento. Questa soluzione consente il miglioramento delle prestazio-
ni energetiche dell’unita abitativa analizzata, una riduzione delle emissioni
di gas climalteranti e un effettivo risparmio economico e di energia prima-
ria. Ovviamente, qualora la sostituzione della caldaia con la pompa di calo-
re non risulti fattibile, una lista di possibili interventi per il miglioramento
delle prestazioni energetiche dell’unita abitativa considerata viene sugge-
rita da PDC_RISC. A titolo esemplificativo, PDC_RISC puo suggerire in-
terventi quali I’installazione di una coibentazione del tetto o del soffitto, la
sostituzione degli infissi, ecc. Tali interventi, se attuati dall’utente, potreb-
bero contribuire alla riduzione delle dispersioni di energia verso I’ambiente
esterno, ottenendo cosi una riduzione della richiesta energetica necessaria
per garantire i1l comfort all’interno dell’unita abitativa. Tale riduzione dei
fabbisogni energetici potrebbe consentire la sostituzione del tradizionale
sistema di riscaldamento con la pompa di calore.

E fondamentale ricordare che il web tool PDC_RISC fornisce stime quali-
tative e suggerimenti non esaustivi per il miglioramento delle prestazioni
energetiche dell’immobile analizzato. Infatti, I’utente interessato ad esplo-
rare |’effettiva fattibilita tecnica e i relativi investimenti economici da porre
in essere per effettuare la sostituzione dovra rivolgersi ad un tecnico spe-
cializzato che procedera a tutte le valutazioni tecnico-economiche non im-
plementabili in un web tool semplice, versatile e utilizzabile anche da un
utente non esperto del settore.

Si ricordi inoltre che il web tool PDC RISC, per essere utilizzato, deve

applicarsi ad un immobile dotato dei seguenti sei “Requisiti preliminari’:

 sistema di riscaldamento autonomo con caldaia accoppiata a

radiatori;
« caldaia di tipo tradizionale ovvero non a condensazione;

* sistema di riscaldamento capace di garantire il comfort termico

dell’utente;



* unita abitativa riqualificata dal punto di vista energetico (per esem-
pio, con interventi quali I’installazione del cappotto termico oppure

la sostituzione degli infissi, ecc.) da almeno un anno (12 mesi);

* unita abitativa occupata con continuita da almeno un anno (12 mesi)

dopo gli interventi di riqualificazione energetica;

« disponibilita delle bollette e/o fatture relative I’acquisto del combu-
stibile utilizzato nella caldaia tradizionale per un periodo di almeno

12 mesi dopo I’intervento di riqualificazione energetica.

Qualora uno dei “Requisiti preliminari” sopraccitati non sia disponibile per
I’immobile oggetto dell’analisi, I’interfaccia utente del web tool PDC_RI-
SC non consente di proseguire nella valutazione e rimanda a una pagina
web che elenca le caratteristiche che ’'immobile deve possedere per poter
essere oggetto della comparazione utilizzando il web tool PDC_RISC.

Si consiglia, prima di utilizzare il web tool PDC_RISC, di consultare il pre-
sente “manuale utente” e di reperire (i) 1 dati catastali dell’immobile in og-
getto; (i1) le bollette/fatture relative all’acquisto del combustibile utilizzato
nella caldaia per un periodo di almeno 12 mesi successivi all’intervento
di efficientamento energetico; (ii1) una cordella metrica per la misurazione
dei radiatori.

Si noti infine che il web tool PDC_RISC ¢ stato sviluppato con un’interfac-
cia grafica completamente navigabile quindi I’utente, da qualsiasi pagina
web, puo navigare all’interno delle sezioni compilate e modificare 1 valori
inseriti o le scelte operate. La modifica dei dati di input ¢ possibile an-
che a valle dell’esecuzione della comparazione. La completa navigabilita
delle sezioni garantisce un’esperienza flessibile soprattutto a un utente non
esperto di applicativi web.

Nei Capitoli 2, 3 e 4 vengono dettagliatamente presentati 1 dati richiesti
all’utente e come questi devono essere inseriti nel web tool PDC_RISC,
1 database integrati in PDC_RISC, la struttura del codice di calcolo che

consente la comparazione e i risultati forniti da PDC_RISC all’utente. Nel
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Capitolo 5, invece, mediante 1’utilizzo di quattro casi studio reali e figure
esemplificative, I’utente del web tool PDC_RISC puo sia comprendere co-
me utilizzare al meglio PDC_RISC, sia approfondire il metodo di calcolo
sviluppato. Infine, nel Capitolo 6 vengono riportati 1 riferimenti principali

al progetto che ha consentito di sviluppare il web tool PDC_RISC.



Capitolo 2

I dati di input

Per il corretto utilizzo del web tool PDC_RISC, I’utente ¢ tenuto ad inserire,
mediante I’apposita interfaccia grafica che si compone di quattro sezioni
(“Casa”, “Caldaia”, “Radiatori”, “Bollette”) divise in quattro pagine web,
una serie di informazioni relative sia all’unita abitativa in esame, sia ai
consumi del combustibile utilizzato per alimentare la caldaia tradizionale
ovvero non a condensazione.

Come presentato nel Capitolo |1, prima dell’inserimento dei dati relativi
all’abitazione in analisi, I’utente deve rispondere ad una serie di quesiti che
permettono di verificare la sussistenza dei sei “Requisiti preliminari” per
I’unita abitativa che si intende analizzare (sezione “Requisiti Preliminari’).
Di seguito si descrivono le sopraccitate sezioni che compongono il web tool
PDC RISC. Al fine di rendere il web tool PDC_RISC intuitivo e facilmente

utilizzabile, ogni sezione viene implementata in un’apposita pagina web.

2.1 Sezione “Requisiti Preliminari”

L’utente, una volta raggiunta tramite browser web la “Home page” del
web tool PDC_RISC (Figura [2.1)) e avviata la comparazione mediante il
tasto “Inizia la comparazione”, viene informato della necessita di verifica-

re che I’immobile da analizzare soddisfi 1 requisiti richiesti da PDC_RISC



(Figura [2.2)) per essere utilizzato. Cliccando quindi sul tasto “Prosegui”,
I’utente viene inviato alla pagina web dedicata alla verifica dei requisiti e

denominata “Requisiti Preliminari” (Figura [2.3).

'V’ NABLA

POMPA DI CALORE PER RISCALDAMENTO AMBIENTI
P A

Valutazione della sostituzione della caldaia a combustibile con una pompa di calore elettrica
per riscaldare gli ambienti

Inizia la comparazione

© 2024 ENEA - Allrights reserved

Figura 2.1: Home page del web tool PDC_RISC.

2] Requisti Preliminari

VERIFICA | REQUISITI PRELIMINARI PER
UTILIZZARE IL WEB TOOL PDC _RISC

2025 ENEA - Al rights reserved

Figura 2.2: Pagina web che informa 1’utente della necessita di verificare 1
“Requisiti Preliminari” richiesti dal web tool PDC_RISC per essere utiliz-
zato.



& Caldaia £ Radiator & Bollette ) Risultati
Rispondi a queste domande per proseguire

La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?

Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?

(5] o |

Labitazione @ stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?
(=) o]

Labitazione & stata occupata con continuita e per almeno un anno dopo
lintervento di riqualificazione energetica?

L o]

Sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
almeno un anno dopo lintervento di riqualificazione energetica?

]

© 2025 ENEA - Allrights reserved

Figura 2.3: Pagina web dedicata alla verifica dei sei “Requisiti Preliminari”
richiesti dal web tool PDC_RISC per essere utilizzato.

Come indicato in precedenza, per poter utilizzare il web tool PDC_RISC
¢ necessario che I’immobile per il quale si intende effettuare 1’analisi ri-
spetti tutti e sei 1 “Requisiti preliminari”. Di seguito si riportano 1 quesiti a
cui deve rispondere 1’utente prima di iniziare 1’analisi comparativa vera ¢

propria per verificare la sussistenza dei sei “Requisiti preliminari”.

1. Il primo quesito riguarda la tipologia di sistema di riscaldamento in-
stallato nell’unita abitativa per la quale si intende eseguire 1’analisi.
L’utente deve specificare se il sistema di riscaldamento ¢ costituito
da una “caldaia accoppiata a radiatori” oppure se si tratta di un “altro
sistema di riscaldamento”. Come si evince da Figura ’utente
puo selezionare una delle due alternative direttamente da un menu a

discesa.

Si noti che il web tool PDC_RISC ¢ stato sviluppato solo ed esclusi-
vamente per operare in presenza di sistemi di riscaldamento costituiti
da “caldaia accoppiata a radiatori”. In tutti gli altri casi, PDC_RISC
non puo essere impiegato e, una volta completata la schermata dei

“Requisiti preliminari” e cliccato sul pulsante “Prosegui”, 1’utente



viene indirizzato alla pagina web dedicata alla spiegazione delle mo-

tivazioni per le quali non € possibile utilizzare il web tool PDC_RISC

(Figura[2.5).

3 Requisit Preliminari

Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?
B ")

Labitazione & stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?

=

Labitazione & stata occupata con continuita e per almeno un anno dopo
lintervento di riqualificazione energetica?

() )

sono disponibili le bollette/fatture relative alfacquisto del combustibile per
Imeno un anno doj i di )

nergetica?

Figura 2.4: Menu a discesa per la selezione della tipologia di sistema di
riscaldamento.

21 Requisiti reliminari

se non soddista le esigenze di riscaldamento

L'applicazione lavora solamente nei casi che rispettano i

requisiti preliminari
o

1. Riscaldamer

le bollette di

Per tutti gli altri casi non & possibile eseguire la valutazione

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 2.5: Pagina web in cui si riportano le motivazioni per le quali non ¢
possibile utilizzare il web tool PDC_RISC.

10



2. 1l secondo quesito mira ad appurare che la caldaia installata sia di

tipo tradizionale ovvero non a condensazione.

3. Il terzo quesito ¢ invece volto a verificare se ’attuale sistema di

riscaldamento soddisfa le esigenze di comfort termico dell’utente.

4. 1l quarto quesito pone 1’attenzione sugli interventi di riqualificazio-
ne energetica effettuati sull’unita abitativa che si intende analizzate.
L’utente deve indicare il o gli interventi posti in essere sull’immobile
oggetto dell’analisi selezionando uno o piu voci tra quelle disponibili
nel menu a discesa (Figura2.6). Le opzioni selezionabili dal menu a

discesa vengono di seguito descritte.

« “Cappotto” — L’utente seleziona questa voce se, tra gli in-
terventi di riqualificazione energetica dell’immobile, ¢ stata
prevista I’installazione dell’isolamento a cappotto o cappotto

termico.

» “Isolamento soffitto o tetto” — L’utente seleziona questa voce
se, tra gli interventi di riqualificazione energetica dell’immobi-
le, ¢ stata prevista 1’installazione di un sistema di isolamento

termico del soffitto o del tetto.

* “Isolamento pavimento” — L’utente seleziona questa voce
se, tra gli interventi di riqualificazione energetica dell’immo-
bile, ¢ stata prevista I’installazione di un sistema di isolamento

termico del pavimento dell’unita abitativa.

» “Sostituzione serramenti” — L’utente seleziona questa voce
se, tra gli interventi di riqualificazione energetica dell’immobi-

le, ¢ stata prevista la sostituzione degli infissi.

Si noti che 1l web tool PDC_RISC non consente di proseguire nel-
I’analisi se almeno uno degli interventi sopraccitati non viene sele-

zionato dall’utente. L’utente viene avvisato della mancata selezione
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Rispondi a queste domande per proseguire

La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?
(s o

Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?
=) ")

L'abitazione & stata soggetta a riqualificazione energetica da almi

o )

Sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
almeno un anno dopo |i di

(=] e

© 2025 ENEA - Allrights reserved

Figura 2.6: Menu a discesa per la selezione della tipologia di intervento
di efficientamento energetico precedentemente eseguito sull’immobile og-
getto dell’analisi.

tramite la presenza di un “alert” grafico di colore rosso che contorna

il box di selezione (Figura [2.7)).

Rispondi a queste domande per proseguire
Caldaia accoppiata a radiatori
La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?
a =
Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?
(v
Labitazione & stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?

® =

Labitazione & stata occupata con continuitd e per almeno un anno dopo
lintervento di riqualificazione energetica?

()

Sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
almeno un anno dopo lintervento di riqualificazione energetica?

(=] ()

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 2.7: Alert grafico che indica all’utente la mancata selezione di al-
meno un intervento di riqualificazione energetica.

12




5. Il quinto quesito mira ad appurare se I’unita abitativa oggetto dell’a-
nalisi sia stata occupata con continuita per almeno un anno (12 mesi)

dopo I’intervento di riqualificazione energetica.

6. Il sesto ed ultimo quesito, invece, ha lo scopo di verificare che I’uten-
te sia in possesso delle bollette o fatture relative all’acquisto del com-
bustibile utilizzato per il riscaldamento di almeno un anno (12 mest)
successivo agli interventi di riqualificazione energetica dell’immo-
bile. Questi dati di consumo sono fondamentali per la valutazione

della richiesta energetica dell’abitazione in fase di valutazione.

Se I'utente ha risposto a tutti e sei 1 quesiti volti a verificare 1 “Requisiti
preliminari”, il pulsante “Prosegui” si abilita (colore blu intenso) e consente
all’utente, cliccando su di esso, di procedere alla pagina web successiva

(Figura 2.8|e Figura2.9)).

) Requisit Preliminari

& Caldaia 8 Radiatori E sollette & Risultat

Rispondi a queste domande per proseguire

Caldaia accoppiata a radiatori

La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?

(o
Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?
[ ] ()
Labitazione & stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?
=]
[ copporo ]
Labitazione & stata occupata con continuitd e per almeno un anno dopo
[ 5 ] (e
Sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
almeno un anno dopo i di !
8 ()

=m <
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Figura 2.8: Alert grafico che indica all’utente la possibilita di cliccare sul
pulsante “Prosegui”.
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Rispondi a queste domande per proseguire

Caldaia accoppiata a radiatori

La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?

® =
Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?
Labitazione & stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?
a =)
==
L'abitazione & stata occupata con continuitd e per almeno un anno dopo
lintervento di riqualificazione energetica?
a (o]
Sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
almeno un anno dopo lintervento di riqualifi e energetica?

=m <

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 2.9: Alert grafico che indica all’utente la possibilita di cliccare sul
pulsante “Prosegui” nonostante una delle risposte non sia affermativa.

Nel caso in cui una delle voci non sia stata selezionata correttamente (Fi-
gura[2.10)), il pulsante “Prosegui” non viene abilitato dall’interfaccia web.
L’utente viene avvisato della non abilitazione del pulsante mediante un
“alert” grafico che rende il pulsante “Prosegui” di colore azzurro chiaro
(Figura 2.10).

Se tutti e sei 1 “Requisiti preliminari” sono soddisfatti per I’unita abitativa
oggetto dell’analisi, 1l web tool PDC RISC consente di proseguire la com-
parazione e, una volta cliccato sul pulsante “Prosegui”, indirizza 1’utente
alla pagina web successiva ovvero quella demandata alla raccolta dei da-
ti relativi all’unita abitativa e denominata, per semplicita, “Casa” (Figura
2.11)).

Nel caso in cui uno o piu “Requisiti preliminari” non siano soddisfatti, una
volta cliccato sul pulsante “Prosegui”, il web tool invia I’utente a una pa-
gina web dedicata alla spiegazione delle motivazioni per le quali non ¢
possibile utilizzare PDC_RISC (Figura [2.5). L’utente, presa visione della
suddetta pagina, puo sempre modificare le selezioni operate e/o eseguire
una nuova analisi cliccando sul tasto “Ricomincia” disponibile in basso a
destra della pagina web (Figura[2.5).
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) Requisiti Preliminari

© Casa & Caldaia 8 Rodiatori & Bollette 7 Risultati

Rispondi a queste domande per proseguire
Caldaia accoppiata a radiator
La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?
(=)
Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?
)

Labitazione & stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?

=)

ch

Labitazione & stata occupata con continuita e per almeno un anno dopo
Tintervento di riqualificazione energetica?

=

Sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
almeno un anno dopo i di riqualificazi i

=)

=m <A

© 2025 ENEA - Allights reserved.

Figura 2.10: Alert grafico che indica all’utente 1’impossibilita di cliccare
sul pulsante “Prosegui”.

Dov'e ubicato limmobile oggetto dellanalisi?

Comune | Cerca per nome o per CAP.

Anno di costruzione

In alternativa fornisci una stima indicativa

Anno

Tipologia Serramenti

Metratura Altezza interna stanze

Prosegui >

© 2025 ENEA - Allrights reserved

Figura 2.11: Pagina web utilizzata per la raccolta dei dati relativi all’unita
abitativa e denominata “Casa”.
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Come descritto in precedenza, qualora tutti e sei 1 “Requisiti prelimina-
r1” siano soddisfatti per 1’unita abitativa oggetto dell’analisi, i1l web tool
PDC RISC consente di proseguire la comparazione e indirizza ’utente al-
la pagina web demandata alla raccolta dei dati relativi all’unita abitativa e

denominata, per semplicita, “Casa” (Figura [2.11)).

2.2 Sezione “Casa”

In questa sezione del web tool (Figura|2.11]), all’utente viene richiesto di in-
serire sia I’'ubicazione dell’unita abitativa, sia alcuni dati catastali dell’abi-
tazione stessa. In particolare, si richiede all’utente di completare 1 seguenti

campi relativi all’unita abitativa.

» Comune in cui ¢ ubicato I'immobile — Per facilitare la localizza-
zione dell’immobile 1’utente deve indicare il codice di avviamento
postale (CAP) del luogo di residenza. 11 web tool ¢ dotato di un si-
stema di auto-compilazione che assiste I’utente nella selezione del
CAP in cui ¢ ubicato I’immobile (Figura 2.12).

© Casa & Caldaia B Radiatori & Bollette & Risultati

Dov'é ubicato limmobile oggetto dellanalisi?

Metratura Altezza interna stanze

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 2.12: Esempio di auto-compilazione del campo “Comune” median-
te ’inserimento del CAP.
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* Anno di costruzione dell’abitazione — L’utente deve indicare
I’anno di costruzione dell’immobile oppure fornire una stima in-
dicativa dello stesso. Il web tool ¢ dotato di un sistema di
auto-compilazione che assiste 1’utente nella selezione dell’anno di

costruzione dell’abitazione (Figura|2.13]).

© Casa & Caldaia

Dov'é ubicato limmobile oggetto dellanalisi?

Comune 35121 Padova

Anno di costruzione

In alterativa fornisci una s tima indicativa

anno | 20|

Tipo 208
p 2017

200
Metr 5
20

203
202
200

© 2025 ENEA - Al rights reserved

Figura 2.13: Esempio di auto-compilazione del campo “Anno di costruzio-
ne” dell’immobile.

 Tipologia di unita abitativa — L’utente deve scegliere tra le tipo-
logie di unita abitativa disponibili nel menu a discesa (Figura [2.14)).
Le opzioni disponibili sono: “Villetta singola”, “Appartamento in
condominio a singolo piano”, “Appartamento in condominio a due
piani”, “Appartamento in condominio a tre piani” e “Appartamento
in condominio a quattro piani o piu”. Il web tool consente una sola

scelta tra le voci disponibili nel menu a discesa.

 Tipologia di serramenti installati — L’utente deve selezionare tra le
tipologie di serramenti disponibili nel menu a discesa (Figura [2.15)).
Le opzioni disponibili sono: “Singolo vetro”, “Doppio vetro” e “Tri-
plo vetro”. Il web tool consente una sola scelta tra le voci disponibili

nel menu a discesa.
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() Requisiti Preliminari

Dov'é ubicato limmobile oggetto dell'analisi?

Comune | Cerca per nome o per CAP.

Anno di costruzione

In alternativa fornisci una stima indicativa

Anno | seleziona.

Tipologia Serramenti
-
p” Altezza interna stanze
Ppportamento in condominio a singolo piano
Appartamento in condominio a due piani m
Appartamento in condominio a tre piani

Appartamento in condominio a quattro pian.

© 2025 ENEA - All right o

Figura 2.14: Menu a discesa per la selezione della tipologia di abitazione.

() Requisiti Preliminari

Dov'é ubicato limmobile oggetto dell'analisi?

Comune | Cerca per nome o per CAP.

Anno di costruzione

In alterativa forisci una stima indicativa

Anno | seleziona.

Tipologia Serramenti

seleziona. v seleziona. v

Metratura

Doppio vetro

m Triplo vetro

© 2025 ENEA - Allrights ~

Figura 2.15: Menu a discesa per la selezione della tipologia di serramenti.
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* Metratura dell’unita abitativa — L’utente deve indicare la metra-
tura dell’immobile oppure fornire una stima indicativa della stessa.
Per facilitare la compilazione, il web tool ¢ dotato di un sistema di
verifica della metratura inserita. Non ¢ infatti possibile utilizzare
PDC_RISC se 'unita abitativa presenta una superficie inferiore ai
28 m? o superiore ai 500 m2. Nel caso in cui la metratura inserita
sia al di fuori dei suddetti limiti, PDC RISC fornisce, in colore ros-
so, il messaggio di errore “Inserisci un valore compreso tra 28 m? e
500 m?” sotto al campo “Metratura” e non consente di proseguire la

comparazione (Figura|2.16)).

» Altezza interna delle stanze dell’immobile — L’utente deve indi-
care I’altezza delle stanze oppure fornire una stima indicativa della
stessa. Per facilitare la compilazione, il web tool ¢ dotato di un siste-
ma di verifica dell’altezza inserita. Non ¢ infatti possibile utilizzare
PDC RISC se I'unita abitativa presenta stanze con un’altezza infe-
riore ai 2.4 m o superiore ai 5.0 m. Nel caso in cui ’altezza inserita
sia al di fuori dei suddetti limiti, PDC_RISC fornisce, in colore ros-
so, 11 messaggio di errore “Inserisci un valore compreso tra 2.4 m
e 5 m.” sotto al campo “Altezza interna stanze” e non consente di

proseguire la comparazione (Figura2.16)).

Si noti che 1’utente non puo proseguire nella comparazione e compilare la
pagina web successiva fintantoché non ha completato I’inserimento di tutte
le voci richieste nella sezione denominata “Casa” poiché¢ il tasto di avan-
zamento denominato “Prosegui” e posto in basso a destra della suddetta
pagina web non viene attivato dal web tool e, quindi, non risulta selezio-
nabile. Un’indicazione visiva dell’impossibilita di proseguire nell’analisi
¢ fornita all’utente mediante il colore del pulsante “Prosegui”: fintantoché
esso ¢ di colore azzurro chiaro, non € possibile proseguire (Figura2.16]). A
valle dell’inserimento di tutte le informazioni richieste, il pulsante denomi-

nato “Prosegui” acquisisce una colorazione blu intenso e diventa cliccabile
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Dov'é ubicato Iimmobile oggetto dell'analisi?

Comune

Anno di costruzione

In itermativa forisciuna stima indicativa
Tipologia Serramenti

Metratura Altezza interna stanze

( o]m o|m

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 2.16: Messaggi di errore e alert grafici relativi alle sezioni “Metra-
tura” e “Altezza interna stanze”.

da parte dell’utente. La mancata compilazione dei campi viene indicata
all’utente mediante alert grafici di colore rosso nei box non compilati (Fi-
gura 2.17)). La mancata compilazione dei campi evidenziati in rosso non

consente 1’attivazione del pulsante “Prosegui”.

=3 & coldaia & Radiotor & solletie @ visutor
Dov'é ubicato l'immobile oggetto dell'analisi?

Comune 32100 Belluno

Anno di costruzione

In alternativa fornisci una stima indicativa

Anno [ seleziona o)
Tipologia Serramenti
(‘seteziona o] [‘selediona |
Metratura Altezza interna stanze

( o] m | o|m

€ 2025 ENEA - Al rights reserved

Figura 2.17: Messaggi di errore relativi ai campi non compilati nella sezio-
ne “Casa”.
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Una volta completato I’inserimento delle informazioni relative all’immo-
bile e cliccato il pulsante denominato “Prosegui” posto in basso a destra
della pagina web denominata “Casa”, [’utente viene indirizzato alla pagina
web demandata alla raccolta dei dati relativi alla caldaia tradizionale (ov-
vero non a condensazione) ¢ al sistema di gestione del riscaldamento inter-

no all’abitazione. Per semplicita, questa sezione ¢ denominata “Caldaia”

(Figura2.18)).

Anno di installazione della caldaia
Tipologia termostato Combustibile Caldaia

Efficienza caldaia

Tempo di funzionamento del riscaldamento

Figura 2.18: Pagina web utilizzata per la raccolta dei dati relativi alla cal-
daia tradizionale e al sistema di gestione del riscaldamento interno all’unita
abitativa in analisi. Sezione “Caldaia” del web tool PDC RISC.

2.3 Sezione “Caldaia”

In questa sezione del web tool (Figura [2.18)), all’utente viene richiesto di
inserire le informazioni relative alla caldaia tradizionale, al sistema di ri-
scaldamento e al modo di esercire I’impianto di riscaldamento stesso. In

particolare, si richiede all’utente di completare 1 seguenti campi.

* Anno di installazione della caldaia tradizionale — L’utente deve

inserire ’anno di installazione della caldaia presente nell’immobi-
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le oggetto della comparazione. 11 web tool ¢ dotato di un sistema di
auto-compilazione che assiste I’utente nella selezione dell’anno di

installazione della caldaia tradizionale (Figura 2.19).

Anno di installazione della caldaia
anno | 20{
Tipo e
Y

208
Effici *°
2014

Tempd i tunzionamento del riscaldamento

Figura 2.19: Esempio di auto-compilazione del campo “Anno di installa-
zione della caldaia”.

Si noti che il web tool non consente di selezionare un anno di instal-
lazione della caldaia antecedente I’anno di costruzione dell’abitazio-
ne. Quindi, se I’utente inserisce un anno di installazione della caldaia
antecedente quello di costruzione dell’immobile, il campo “Anno di
installazione della caldaia” rimane evidenziato in rosso (alert grafi-
co) e il web tool, anche a valle della compilazione degli altri campi,
non consente di proseguire nell’analisi poiché non consente 1’attiva-
zione del pulsante di avanzamento denominato “Prosegui” (Figura
2.20)).

 Tipologia termostato — L’utente, in questo campo, deve selezio-
nare la tipologia di termostato utilizzato per regolare la temperatu-
ra interna all’abitazione oggetto di analisi. Le opzioni disponibili
nel menu a discesa del web tool PDC_RISC sono: “Termovalvole”,
“Centralizzato” e “Nelle singole stanze” (Figura 2.21]).
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Figura 2.20: Esempio di errata compilazione del campo “Anno di installa-
zione della caldaia”. L’anno inserito risulta antecedente 1’anno di costru-
zione dell’abitazione.

Anno di installazione della caldaia

no 2010

Tipologia termostato Combustibile Caldaia

Nelle singole stanze

Tempo di funzionamento del riscaldamento

Seleziona.
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Figura 2.21: Menu di selezione della tipologia di regolazione della tempe-
ratura interna all’abitazione.
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* Combustibile caldaia — L’utente deve selezionare il combustibile
utilizzato nella caldaia tradizionale installata presso I’abitazione og-
getto della comparazione. 1 combustibili selezionabili dal menu a
discesa disponibile nel web tool (Figura|[2.22)) sono: “Gas naturale”,
“GPL”, “Gasolio”, “Legna’e “Pellet”.

& Caldaia
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Tipologia termostato Combustibile Caldaia

Efficienza caldaia

Tempo di funzionamento dei riscaiaamento
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Figura 2.22: Menu di selezione del combustibile impiegato nella caldaia
tradizionale.

» Efficienza caldaia — L’utente deve selezionare dal menu a disce-
sa disponibile nel web tool (Figura I’efficienza della caldaia
installata presso 1’unita abitativa in analisi. Per semplicita, basta se-
lezionare, dopo aver consultato il manuale della caldaia, il numero di
“stelle” o “asterischi” corrispondenti a quanto riportato nel suddetto

manuale del generatore termico.
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Figura 2.23: Menu di selezione dell’efficienza della caldaia tradizionale.

* Tempo di funzionamento del riscaldamento — L’utente, in questo
campo, deve selezionare la metodologia di gestione dell’impianto di
riscaldamento. Le modalita operative disponibili e selezionabili dal
menu a discesa riportato in Figura SONo:

— “Tutto 1l giorno” — L’utente seleziona questa modalita di re-
golazione se il riscaldamento rimane sempre attivo nell’arco

dell’intera giornata.

— “In alcune fasce orarie” — L’utente seleziona questa moda-
lita di regolazione se conosce le fasce orario in cui I’impian-
to si accende/spegne. In questo caso I’utente deve anche in-
dicare gli orari di accensione e spegnimento dell’impianto di

riscaldamento come indicato in Figura[2.25]

— “Non lo so” — L’utente seleziona questa opzione se
non conosce la metodologia di regolazione dell’impianto di

riscaldamento.
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Figura 2.24: Menu di selezione della metodologia di gestione dell’impianto
di riscaldamento.

0 Casa & Caldaia B Radiatori © sollette

Anno di installazione della caldaia
anno | 2010

Tipologia termostato Combustibile Caldaia
selerona Selezion

Efficienza caldaia

Tempo di funzionamento del riscaldamento
In aleune fasce orarie

] <]
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Figura 2.25: Menu per I’inserimento delle fasce orarie in cui il sistema
di riscaldamento risulta attivo. Il menu risulta disponibile solo se I’utente
seleziona come modalita operativa la voce “In alcune fasce orarie”.
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Anche per questa sezione di raccolta dati, I’utente non puo proseguire nella
compilazione della pagina web successiva fintantoché non completa 1’in-
serimento di tutte le voci richieste nella sezione denominata “Caldaia” poi-
ché il tasto di avanzamento denominato “Prosegui” e posto in basso a de-
stra della suddetta pagina web non viene attivato dal web tool e, quindi,
non risulta selezionabile. Un’indicazione visiva dell’impossibilita di pro-
seguire nell’analisi viene fornita all’utente mediante sia il colore rosso che
riquadra 1 box dati non compilati (alert grafico), sia il colore del pulsan-
te “Prosegui”: fintantoché esso ¢ di colore azzurro chiaro, non ¢ possibile
proseguire nell’analisi cliccando su di esso (Figura [2.26).

A valle dell’inserimento di tutte le informazioni richieste, il pulsante
denominato “Prosegui” acquisisce una colorazione blu intenso e risulta

cliccabile da parte dell’utente.

& Caldaia
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Tipologia termostato Combustibile Caldaia
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Figura 2.26: Esempio di mancata compilazione di alcuni campi della se-
zione “Caldaia”. I box riquadrati di rosso (alert grafico) rappresentano le
informazioni mancanti e necessarie per proseguire nella comparazione.

Completato sia I’inserimento dei dati relativi alla caldaia, al sistema di re-
golazione della temperatura interna all’abitazione e alla tipologia di gestio-
ne dell’impianto di riscaldamento (Sezione “Caldaia”), sia aver cliccato sul

pulsante “Prosegui”, il web tool PDC RISC indirizza 1’utente alla pagina
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web dedicata alla raccolta dati relativi alle caratteristiche dei terminali di

impianto ovvero dei radiatori. Anche in questo caso, per semplicita, la
sezione viene denominata “Radiatori” (Figura[2.27)).

eeeeeeeee

Figura 2.27: Pagina web della sezione “Radiatori”.

2.4 Sezione “Radiatori”

In questa sezione del web tool (Figura[2.27)), si richiede all’utente di inserire
le informazioni relative ai corpi scaldanti, ovvero ai radiatori. Essi devono
essere gli unici dispositivi utilizzati nell’abitazione oggetto dell’analisi per
veicolare il calore generato dalla caldaia tradizionale. L’utente puo avva-
lersi di una cordella metrica per misurare i1 radiatori. Il pulsante verde con il
simbolo “+” al centro (Figura consente di aggiungere nuove finestre
“Radiatore” mentre il pulsante rosso con il simbolo del “Cestino” consente
all’utente di eliminare la finestra “Radiatore” (Figura [2.28]).
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Figura 2.28: Pagina web della sezione “Radiatori” una volta aggiunto un
modulo “Radiatore”.

Per ogni “Radiatore”, I’'utente dovra fornire le seguenti informazioni.

* Materiale — L’utente, dal menu a discesa (Figura[2.29)) seleziona il
materiale costituente il radiatore. I materiali implementati nel web
tool sono: “Ghisa”, “Alluminio” e “Acciaio”.

() Requisiti Preliminari

8 Coldaia B Radiatori = sollette @ Risultati

Tipologia dei radiatori
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Figura 2.29: Menu a discesa per la selezione del materiale costituente 1l
“Radiatore”.
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* Quantita — L’utente indica il numero di radiatori che presentano le
medesime caratteristiche e che sono installati nell’immobile in fase
di valutazione. Il web tool presenta un controllo sul numero minimo
e massimo di radiatori identici. Come si evince da Figura [2.30] il
numero minimo di radiatori € pari ad 1 ed il massimo a 25. Se si
eccedono 1 limiti sopra indicati, 1l web tool fornisce un messaggio di

errore mediante un alert grafico (box di colore rosso).

* N. elementi — L’utente indica il numero di elementi costituenti il/i
radiatori che presentano le medesime caratteristiche. 11 web tool pre-
senta un controllo sul numero minimo e massimo di elementi. Come
si evince da Figura [2.30] il numero minimo di elementi ¢ pari ad 1
ed i1l massimo a 50. Se si eccedono i limiti sopra indicati, il web
tool fornisce un messaggio di errore. Ovviamente, nel caso in cui il
numero di radiatori o elementi ecceda 1 limiti sopra indicati, [’utente

puo inserirli utilizzando il pulsante verde con il simbolo “+” al centro

(Figura2.27)).

sit Preliminar
& Coldaia 8 Radiatori © Bollette  Risulto

Tipologia dei radiatori
Quantita
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Figura 2.30: Messaggi di errore connessi all’errato inserimento sia della
quantita dei radiatori che del numero di elementi di ciascuna unita.
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* Larghezza — L’utente deve indicare la larghezza del radiatore in
centimetri. Per identificare la larghezza, I’utente puo far riferimento
alla figura esemplificativa disponibile nell’interfaccia web. Il web
tool presenta un controllo dimensionale. Come si evince da Figura
la larghezza del radiatore non puo essere inferiore a1 20 cm e
superare 1 300 cm. Se si eccedono i limiti sopra indicati, il web tool

fornisce un messaggio di errore.

* Altezza — L’utente deve indicare 1’altezza del radiatore in centime-
tri. Per identificare 1’altezza, 1’utente puo far riferimento alla figura
esemplificativa disponibile nell’interfaccia web. Come si evince da
Figura[2.31] I’altezza del radiatore non puo essere inferiore ai 50 cm

e superare 1 200 cm.

& Caldaia 8 Radiotori

Tipologia dei radiatori

Figura 2.31: Messaggi di errore connessi all’errato inserimento sia della
larghezza che dell’altezza del/de1 radiatori.

Qualora I’utente non inserisca alcun dato relativo ai radiatori, i1l web tool
non consente di procedere con 1’analisi poiché non viene attivato il pulsante
“Prosegui”. Come si evince dalle Figure da a in caso di man-
cata indicazione dei parametri relativi ai radiatori, il pulsante “Prosegui”

permane di colore azzurro chiaro e non risulta cliccabile dall’utente. Nel
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caso in cui "utente compili tutti 1 campi rispettando 1 vincoli imposti dal
web tool, il pulsante “Prosegui” si attiva (Figura[2.32)) e, una volta cliccato
dall’utente, consente 1’accesso alla sezione successiva ovvero quella dedi-
cata alla raccolta dei dati relativi ai consumi di combustibile della caldaia

tradizionale. Per semplicita, la sezione ¢ stata denominata “Bollette”.

ti Preliminari

8 caldoia & soletts & risutati

Tipologia dei radiatori
Acciio v n
10
200 m 100
Prosegui >

Figura 2.32: Esempio di corretta compilazione della sezione “Radiatori”
che consente 1’attivazione del pulsante “Prosegui” posto in basso a destra
della pagina web.
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2.5 Sezione “Bollette”

In questa ultima sezione di inserimento dati nel web tool, si richiede all’u-
tente di inserire le informazioni contenute nelle bollette o fatture relative
all’acquisto del combustibile. L’utente, prima di iniziare la compilazione
di questa sezione, deve disporre delle bollette o fatture relative all’acquisto
del combustibile per almeno 12 mesi dopo I’intervento di efficientamento
energetico dell’unita abitativa. La pagina web a cui viene indirizzato 1’u-
tente ¢ differente a seconda della tipologia di combustibile utilizzato nella
caldaia tradizionale ovvero non a condensazione. In particolare, se la calda-
1a presenta un’alimentazione a GPL o gasolio, il web tool indirizza I’utente
a una pagina web in cui i consumi di combustibile sono da indicarsi in litri
con un intervallo temporale “mensile”. Figura presenta la pagina del
web tool dedicata all’inserimento dei dati relativi ai consumi di GPL men-
tre Figura mostra la struttura della pagina web dedicata alla raccolta

dei dati nel caso in cui il combustibile sia gasolio.
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Figura 2.33: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata all’inserimento
dei consumi di GPL in litri con intervallo temporale “mensile”.
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Figura 2.34: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata all’inserimento
dei consumi di gasolio in litri con intervallo temporale “mensile”.

Se la caldaia tradizionale invece presenta un’alimentazione a legna o pel-
let, il web tool indirizza 1’utente a una pagina web in cui 1 consumi di com-
bustibile sono da indicarsi in chilogrammi ma sempre con un intervallo
temporale “mensile”. Figura presenta la pagina del web tool dedica-
ta all’inserimento dei dati relativi ai consumi di legna mentre Figura [2.34
mostra la struttura della pagina web dedicata alla raccolta dei dati nel caso
in cui i1l combustibile sia pellet.

Infine, se la caldaia presenta un’alimentazione a gas naturale, il web tool
indirizza 1’utente a una pagina web in cui puo scegliere, prima di iniziare
I’inserimento dei valori relativi ai consumi, 1’intervallo temporale con il
quale riceve le fatture del combustibile. Come si evince da Figura in
questo caso, 1 valori possono essere inseriti o con cadenza “mensile” o con
cadenza “bimestrale”.

Qualora I’utente selezioni un intervallo di fatturazione “mensile”, esso vie-
ne indirizzato a una pagina web nella quale, a valle della selezione dell’an-
no di riferimento del periodo di fatturazione, puo inserire i consumi mensili
espressi in standard metri cubi - Sm® (Figura[2.38)). Il web tool presenta sia
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Figura 2.35: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata all’inserimento
dei consumi “mensili” di legna.
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Figura 2.36: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata all’inserimento
dei consumi “mensili” di pellet.
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Con che frequenza ricevi le bollette?
Mensii simestral

Se le tue bollette riportar

mensili puoi scegliere fopzione ‘Mensili

Se le tue bollette riportano i consumi in ter

estrali puoi scegliere lopzione Bimestrali

Figura 2.37: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata alla scelta della
modalita di fatturazione nel caso in cui i consumi si riferiscano al combu-
stibile gas naturale.

un modulo di auto-compilazione per la sezione “Anno” (Figura [2.39), sia
un modulo di controllo sull’anno di fatturazione: esso non puo essere an-
tecedente 1’anno di installazione della caldaia tradizionale (si ricordi che
quest’ultimo non puo essere a sua volta antecedente 1’anno di costruzione
dell’immobile). Se cio dovesse accadere, I’utente viene avvisato con un
alert grafico di colore rosso che contorna il box di inserimento denominato
“Anno” (Figura 2.40). L’alert grafico & presente anche nel caso in cui 1’u-
tente inserisca un periodo di fatturazione inferiore ai 12 mesi. Sia il modulo
di verifica, sia quello di auto-compilazione sono implementati in maniera
analoga anche per i combustibili solidi (legna e pellet) e liquidi (GPL e

gasolio).
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Figura 2.38: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata alla raccolta dei
consumi di gas naturale su base “mensile”.
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Figura 2.39: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata alla raccolta dei
consumi di gas naturale su base mensile con modulo di auto-compilazione
dell’anno di inizio fatturazione.
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Figura 2.40: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata alla raccolta dei
consumi di gas naturale su base mensile con modulo di verifica dell’anno
di inizio fatturazione.

Qualora I’utente selezioni un intervallo di fatturazione “bimestrale”, esso
viene indirizzato ad una pagina web nella quale, a valle della sezione de-
dicata alla selezione dell’anno di riferimento per il periodo di fatturazione,
puo inserire 1 consumi su base bimestrale espressi anche in questo caso in
standard metri cubi - Sm® (Figura . Anche in questo caso, per suppor-
tare I’utente nella compilazione, il web tool presenta sia un modulo di auto-
compilazione dell’anno di inizio fatturazione, sia un modulo di verifica per
evitare che ’utente inserisca un anno di fatturazione antecedente 1’anno di
installazione della caldaia oppure un periodo di fatturazione inferiore ai 12
mesi.

Indipendentemente dalla tipologia di combustibile e intervallo di fattura-
zione selezionato, 1l web tool impedisce all’utente di proseguire nell’anali-
si non attivando il pulsante denominato “Calcola” fintantoché I’utente non
compila tutti 1 campi della pagina web rispettando 1 vincoli. Come per il
pulsante “Prosegui” delle precedenti sezioni, anche il pulsante “Calcola”
rimane di colore azzurro chiaro ovvero non attivo e, quindi, non cliccabile
dall’utente in caso di errati inserimenti (Figura[2.42)).
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Figura 2.41: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata alla raccolta dei
consumi di gas naturale su base “bimestrale”.

Figura 2.42: Pagina web della sezione “Bollette” che mostra il blocco nel-
I’avanzamento.
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Una volta completato 1’inserimento dei consumi rispettando 1 vincoli tem-
porali, il web tool attiva il pulsante “Calcola” (esso assume una colorazione
blu intensa come visibile in Figura [2.43)). L utente, cliccando sul pulsante
“Calcola” avvia la comparazione. L’algoritmo che esegue la comparazione

viene dettagliatamente descritto nel Capitolo
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Figura 2.43: Pagina web della sezione “Bollette” che mostra il pulsante
“Calcola” attivo e cliccabile dall’utente.
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Capitolo 3

L’algoritmo di calcolo

Il cuore del web tool PDC_RISC ¢ I’algoritmo di calcolo sviluppato ed otti-
mizzato per eseguire la comparazione e verificare la fattibilita di sostituire
la caldaia tradizionale con la pompa di calore. Per fare cio, I’algoritmo
richiede I’interrogazione di cinque database appositamente creati ed inte-
grati in PDC_RISC. I cinque database contengono le informazioni tecniche
¢ ambientali richieste dall’algoritmo per eseguire il dimensionamento pre-
liminare del sistema di riscaldamento sia nel caso di utilizzo della caldaia
tradizionale, sia della pompa di calore e, di conseguenza, eseguire la com-
parazione. La grande mole di dati integrati nei cinque database garantisce
sia una stima precisa dei fabbisogni energetici dell’edificio, sia 1’adozio-
ne di dati basati sulle caratteristiche e i fabbisogni specifici dell’edificio in
esame.

I cinque database integrati in PDC_RISC vengono di seguito descritti.

1. Database “Zone Climatiche” — Questo database raccoglie tutte le
specifiche relative alle varie zone climatiche delle diverse municipa-
lita italiane secondo la normativa vigente. Nel database sono incluse
informazioni riguardanti i “gradi giorno” minimi € massimi associati
ad ogni zona climatica, la data di inizio e fine del periodo di riscal-
damento e il numero di ore massime consentite per il funzionamento

del sistema di riscaldamento. Figura mostra una rappresenta-
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zione schematica delle informazioni contenute nel database “Zone

Climatiche”.

Lista delle
zone climatiche

Gradi giorno
massimi per ogni
zona climatica

Inizio del periodo di
riscaldamento per
ogni zona climatica

Gradi giorno minimi
per ogni Zona
climatica

Fine del periodo di
riscaldamento per
ogni zona climatica

Massimo numero
di ore giornaliere in
cui & consentita
'accensione del
sistemna di
riscaldamento

Figura 3.1: Rappresentazione schematica delle informazioni incluse nel

database “Zone Climatiche”.

2. Database “Climatico” — Questo database, la cui struttura viene pre-
sentata in Figura raccoglie 1 dati meteorologici caratteristici per
ciascuna municipalita italiana identificabile con il CAP. In partico-
lare, viene calcolato per ciascun comune un “Anno Caratteristico”
o “Anno Tipo”, costruito a partire dai dati climatici di almeno 10
anni, seguendo la procedura definita dalla normativa UNI EN ISO
15927. Pertanto, ’“Anno Tipo” si compone dei 12 mesi reali, sele-
zionati tra quelli del set raccolto e integrato nel database, scegliendo
1 piu rappresentativi secondo 1 criteri di natura statistica definiti nella
normativa UNI EN ISO 15927.
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Figura 3.2: Rappresentazione schematica delle informazioni incluse nel
database “Climatico”.

3. Database “Pompe di Calore” — Questo database raccoglie le carat-
teristiche tecniche e operative di una serie di pompe di calore dispo-
nibili sul mercato italiano ed europeo. In particolare, I’analisi delle
schede tecniche dei principali produttori di pompe di calore disponi-
bili sul mercato ha consentito di raccogliere i dati di funzionamen-
to delle macchine a determinate temperature esterne e condizioni di
utilizzo. Quindi, seguendo la normativa UNI EN 14511-2:2022, si
sono calcolati 1 punti di lavoro di ogni singola macchina a differenti
temperature esterne (-7,2,7,12°C). Questi valori, una volta integra-
ti nel database, permettono di definire una correlazione diretta tra
I’andamento della potenza termica dalla macchina e la temperatura
dell’ambiente esterno. In modo analogo, si sono ottenuti 1 valori rife-
riti al “Coefficient of Performance” (COP), parametro prestazionale
delle pompe di calore. Nel database le taglie di pompa di calore con-
siderate spaziano da 4 a 30 kW. L’intervallo di potenze considerato
¢ sufficientemente ampio per coprire le esigenze di riscaldamento in
ambito residenziale di tutte le municipalita italiane. Figura ri-

porta una rappresentazione schematica della struttura del database
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“Pompe di Calore”.

Taglia delle pompe
di calore disponibili
a livello commerciale

Potenza della pompa
di calore in funzione
della temperatura
esterna e di quella di
mandata

COP della pompa di
calore in funzione
della temperatura

esterna e di quella di

mandata

Figura 3.3: Rappresentazione schematica delle informazioni incluse nel
database “Pompe di Calore”.

4. Database “Efficienze” — Questo database racchiude 1 dati relativi
alle efficienze delle caldaie tradizionali, dei sistemi di regolazione
della temperatura interna dell’unita abitativa e dei sistemi di distri-
buzione del calore oltre alle prestazioni dei corpi scaldanti (“Radia-
tori”). Il valore dell’efficienza della caldaia tradizione, come espli-
citato in precedenza, viene contrassegnato con un numero di “stelle”
o “asterischi” dal produttore del generatore di calore stesso. Tale
valore ¢ riportato nel manuale tecnico del dispositivo. Questi valori
vengono calcolati seguendo le indicazioni dell’allegato 2 del D.P.R
del 15 novembre 1996.

I valori di efficienza delle varie tipologie di impianto di regolazione
della temperatura interna dell’unita abitativa si ricavano da dati di-
sponibili in letteratura, cosi come 1 valori relativi sia ai sistemi di di-
stribuzione del calore, sia ai corpi radianti. Nel database 1 vari valori
vengono differenziati a seconda della tipologia di impianto presen-
te nell’abitazione, agli aspetti geometrici dei radiatori e alle specifi-
che dell’edificio in analisi. Figura [3.4{ mostra una rappresentazione

schematica del contenuto del database “Efficienze”.
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Efficienze delle
caldaie tradizionali

Efficienze del
sistemna di
regolazione

Anno di costruzione
dellimmobile

Efficienze del
sistema di
distribuzione

Mumero di piani
dellimmobile

h 4

Tipologia di
serramenti

Materiale dei
radiatori

Efficienza dei
radiator

Geometria dei
radiatori

L[ ] [ ]

Dimensioni
dellimmobile

Figura 3.4: Rappresentazione schematica delle informazioni incluse nel
database “Efficienze”.
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5. Database “Irradianza” — Questo database raccoglie 1 dati di irra-
dianza caratteristici di ciascuna municipalita italiana. In particolare,
viene calcolato per ciascun comune italiano un “Anno Caratteristico”
o “Anno Tipo”. L’*“Anno Tipo” viene costruito a partire dai dati di
irradianza oraria di almeno 10 anni o piu, seguendo la stessa procedu-
ra utilizzata per la costruzione del database “Climatico” e riportata
nella normativa UNI EN ISO 15927. L’*Anno Tipo” si compone
di 12 mesi reali, selezionati tra quelli del set raccolto, selezionando
quelli piu rappresentativi secondo i criteri statistici definiti nella nor-
mativa UNI EN ISO 15927. Figura[3.5|mostra una rappresentazione

schematica del contenuto del database “Irradianza”.

CODICE DI CALCOLO: Anno tipo
si basa sulla normativa per l'iradianza solare
UMI ENM IS0 15927 per ogni municipalita

]
]
]
]
]
]
VI dati sono disponibili con
]
]
]
]
]
]

I
'
cadenza oraria per ogni [
municipalita italiana e si :
'
I
'

riferiscono agli ultimi 10 anni
disponibili

Figura 3.5: Rappresentazione schematica delle informazioni incluse nel
database “Irradianza”.

Come esplicitato in precedenza, 1 cinque database contengono le informa-
zioni tecniche e ambientali richieste dall’algoritmo per effettuare la compa-
razione. Ovviamente, queste informazioni devono essere abbinate ai dati
forniti dall’utente (si veda il Capitolo [2| per 1 dati da fornire in input).

A livello procedurale, il web tool PDC RISC inizialmente opera come
schematizzato in Figura|3.6] Infatti, la verifica dei “Requisiti Preliminari”
per 'utilizzo del web tool PDC_RISC rappresenta il primo step dell’algo-
ritmo di calcolo. Nel caso in cui tutti e sei 1 “Requisiti Preliminari” siano
soddisfatti, I’algoritmo procede al calcolo secondo lo schema di risoluzione

dettagliatamente descritto di seguito. In caso contrario, 1’utilizzo dell’algo-
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ritmo non € consentito e I’utente viene indirizzato alla pagina web dedicata
alla spiegazione delle motivazioni per le quali non ¢ possibile utilizzare

PDC_RISC (per maggiori informazioni si consulti il Capitolo2|e la Figura
2.5).

1 1
| _woouo i [merocsssce
lPF{EREDUISITIE 9 WARNING!

riscaldamento? ALMENG UN NO——Non & possibile usare
_____________________ PDC_RISC
L eg(r)t;c;c;t?os;ato La casa é stata
riqualificazione co"n‘;icn“up:;"dg"g ' MODULO ANALISI
energetica da almeno rifacimentop’?
un anno? ’
PERFETTO!
La tua caldaia @ di Hai a disposizione le TUTTI Sl———— Si pud usare
tipo tradizionale bollette di almeno un PDC_RISC
{owvero non a anno successivo agli
condensaziong)? interventi?

MODULO
ALGORITMO

Figura 3.6: Primo step dell’algoritmo di calcolo: valutazione positiva/ne-
gativa dei “Requisiti Preliminari”.

Verificata 1’asseverazione dei “Requisiti Preliminari” da parte dell’immo-
bile in fase di analisi, PDC_RISC consente all’utente di proseguire nell’in-
serimento dei dati di input. La procedura di inserimento dei dati richiesti
viene dettagliatamente descritta nel Capitolo 2]

I dati forniti dall’utente sono essenziali sia per 1’esecuzione della compara-
zione, sia per interrogare correttamente 1 database integrati in PDC_RISC.
Infatti, grazie all’informazione relativa al “CAP” o al “Comune” in cui si
colloca I’immobile in analisi, I’algoritmo di PDC_RISC ricava, median-
te ’interrogazione dei database “Climatico” e “Irradianza”, le caratteristi-
che meteorologiche (“Anno Tipo™) della zona di ubicazione dell’immobi-

le. Come riportato in Figura dopo aver determinato 1’“Anno Tipo”,
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PDC_RISC determina i gradi giorno della localita di ubicazione dell’im-
mobile e utilizza questa informazione per interrogare il database “Zone Cli-
matiche” e determinare cosi la zona climatica in cui € ubicata 1’abitazione in
analisi. Tutte le informazioni appena ricavate/computate vengono conser-
vate nella memoria dell’algoritmo per essere utilizzate in seguito poiché es-
senziali ai fini del calcolo del comportamento del sistema di riscaldamento

basato sulla tecnologia a pompa di calore.

DATABASE
CLIMATICO

Anno tipo per la

CAP L
localita

DATABASE
IRRADIANZA

Y

MODULO DI CALCOLO

r

Calcolo dei gradi
giorno per la localité

|

DATABASE ZONE
CLIMATICHE

Figura 3.7: Estrapolazione delle informazioni climatiche relative alla zona
in cui ¢ situato ’immobile in analisi.

In parallelo all’interrogazione dei database “Climatico”, “Irradianza” e
“Zone Climatiche”, PDC_RISC interroga anche il database “Efficienze”
per determinare I’efficienza energetica del sistema di riscaldamento attual-
mente installato nell’immobile in fase di analisi. Come si evince dal dia-
gramma di flusso riportato in Figura|3.8] per I’interrogazione del database
“Efficienze”, PDC RISC necessita dei dati forniti dall’utente (per maggio-

r1 informazioni in merito ai dati di input che 1’utente deve inserire si faccia
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riferimento al Capitolo [2) e relativi (1) all’efficienza della caldaia, (i1) al si-
stema di regolazione della temperatura interna dell’abitazione, (iii) alle ca-
ratteristiche del sistema di distribuzione del calore e (iv) alle caratteristiche
geometriche dei radiatori. Con queste informazioni, I’algoritmo determina
I’efficienza energetica del sistema di riscaldamento in uso nell’abitazione.
Questo valore ¢ di fondamentale importanza per la valutazione dei consumi
energetici dell’edificio.

Efficienza della )
caldaia espressa in > Eﬂ'l{_:lenze _dglle - —
e caldaie tradizionali
Efficienze del
Tipo di regolazione > sistema di —
regolazione
DATABASE
—» EFFICIENZE ——» MODULO DI CALCOLO
Anno di costruzione
dellimmobile —‘
— Efficienze del L
gt sistemadi | —
ellimmobile distribuzione Efficienza energetica
— del sistema di
Tipelogia di riscaldamento
serramenti
Materiale dei
radiatori
Geometria dei Efficienza dei
radiatori radiatori
Dimensioni
dellimmobile

Figura 3.8: Schema di calcolo dell’efficienza energetica del sistema di ri-
scaldamento attualmente installato nell’immobile in analisi.

Prima di procedere con ulteriori computazioni, 1’algoritmo interno di
PDC _ RISC effettua una verifica sul numero di ore in cui il sistema di riscal-
damento risulta in funzione. Il valore fornito dall’utente viene confrontato
con quello contenuto nel database “Zone Climatiche” e relativo al luogo di
ubicazione dell’immobile. Il valore inserito dall’utente non deve eccedere

1 limiti di legge per la zona climatica in cui € ubicato I’immobile analizzato
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(valore contenuto nel database “Zone Climatiche”). Qualora il numero di
ore inserite dall’utente ecceda quanto previsto a livello normativo per la
zona climatica di interesse, PDC_RISC, ai fini del calcolo, ignora il valore
inserito dall’utente e considera il numero di ore massimo di funzionamento
previsto dalla normativa per la localita considerata. La medesima procedu-
ra viene adottata nel caso in cui I’utente indichi di non conoscere la modalita
di gestione dell’impianto di riscaldamento oppure dichiari di mantenere in
funzione I’impianto per tutto 1’arco della giornata.

In Figura[3.9|si riporta una schematizzazione della procedura operativa in-
terna al web tool PDC RISC. Dal suddetto diagramma di flusso si evince
inoltre che i1l numero di ore di funzionamento dell’impianto di riscalda-
mento € un dato essenziale, unitamente ai consumi di combustibile forniti
dall’utente tramite le bollette/fatture e al valore dell’efficienza del sistema
di riscaldamento ricavato in precedenza da PDC_RISC, per il calcolo della
“Firma Energetica” dell’immobile.

L’elaborazione dei valori forniti dall’utente e relativi ai consumi di combu-
stibile rappresenta un punto cruciale nella procedura di calcolo. Maggiore ¢
la precisione con cui questi dati vengono inseriti dall’utente nell’interfaccia
web di PDC_RISC, piu accurata risulta la comparazione e, di conseguenza,
attendibile la valutazione eseguita.

Si noti che, durante la procedura di inserimento dei dati relativi ai consumi
di combustibile (si veda il Capitolo [2|- Sezione “Bollette) viene richiesto
all’utente di fornire sia la data di inizio che di fine del periodo di fatturazio-
ne, in modo da associare ciascuna bolletta al periodo di riscaldamento cor-
rispondente e, quindi, correlare ogni singola bolletta ai dati climatici con-
tenuti nei database “Zone Climatiche”, “Climatico” e “Irradianza”integrati
in PDC_RISC.

Si noti inoltre che I’inserimento dei consumi di combustibile sia del pe-
riodo invernale, sia di quello estivo risulta fondamentale poiché consente
il computo corretto dei consumi di combustibile associati al solo riscal-

damento. Infatti, sottraendo i consumi estivi a quelli invernali si ottiene
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Calcolo dei gradi
giorno per la localita

|

DATABASE ZONE
CLIMATICHE

r r

Mumero di ore

Periodo di massimo di
riscaldamento funzionamento del
riscaldamento

Orario accensione e
spegnimento del
riscaldamento

MODULO CONFRONTO:
n° ore di funzionamento = n° ore massimo

i N

n® ore effettive = n* n" ore effettive = n*
ore di funzionamento ore massimo

n® ore effettive

Tipologia di Tipologia di Valori delle

combustibile bollette bollette {consumi)

h 4

Efficienza energetica
del sistema di
riscaldamento

MODULO DI CALCOLO

A

Figura 3.9: Schema adottato dall’algoritmo per verificare il numero di ore
di funzionamento dell’impianto di riscaldamento e per calcolare la “Firma
Energetica” dell’immobile.
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il consumo di combustibile associato al solo riscaldamento poiché si as-
sociano 1 consumi estivi sia alla produzione di acqua calda sanitaria, sia
ad uso alimentare (cottura dei cibi). Di conseguenza, utilizzando 1 valori
di consumo del periodo invernale, che a questo punto non includono piu
le quote di energia impiegate per la produzione di acqua calda sanitaria
e, eventualmente, per la cottura dei cibi, 1’algoritmo determina la curva
oraria di potenza che integrata consente di ottenere il valore di energia ter-
mica necessaria per il mantenimento del comfort nell’abitazione durante la
stagione di riscaldamento.

Tutti 1 dati sin qui elaborati da PDC RISC costituiscono gli input per il
modulo di calcolo demandato alla determinazione della “Firma Energetica”
dell’immobile.

Con il termine “Firma Energetica” si fa riferimento a uno strumento grafico
e analitico che consente di determinare con esattezza i1 consumi energeti-
ct di un edificio. Utilizzando la “Firma Energetica” ¢ possibile definire
la richiesta massima dell’edificio, corrispondente alla temperatura esterna
minima.

Lo schema di calcolo implementato in PDC_RISC per determinare la

“Firma Energetica” viene presentato in Figura |3.10

MODULO DI CALCOLO

Esito del calcolo

Figura 3.10: Schema adottato dall’algoritmo interno di PDC_RISC per cal-
colare la “Firma Energetica” dell’immobile.

VWARNING!
NEGATIVO——»| Considera bolletie
di altri periodi!

Firma energetica

dellabitazione  [¢ P oSV

La taglia della pompa di calore che puo sostituire la caldaia tradizionale

senza modificare né 1 corpi scaldanti, né il sistema di distribuzione del ca-
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lore, viene scelta in modo tale da coprire il carico termico dell’edificio nella
condizione di massima richiesta.

Mediante I’interrogazione del database “Pompe di calore”, PDC_RISC in-
dividua la taglia adatta al caso in analisi e definisce le prestazioni ener-
getiche della macchina, necessarie per il calcolo dei consumi energetici.

L’algoritmo opera secondo lo schema riportato in Figura[3.11

Firma energetica
dellabitazione

L

DATABASE POMPE

_—
DI CALORE MODULO DI CALCOLO

WARNINGI
MNEGATIVO—»| Sostituzione non
possibile

Esito del calcolo

POSITIVOD

4

Suggerimenti per
migliorare l'efficienza
dellimmobile

Taglia della pompa
di calore

Figura 3.11: Schema adottato dall’algoritmo interno di PDC_RISC per de-
terminare la taglia della pompa di calore.

Qualora 1 valori inseriti dall’utente non siano precisi o presentino delle in-
congruenze che danno luogo a consumi non in linea con le temperature
esterne della localita di ubicazione dell’immobile, I’algoritmo restituisce
un risultato negativo e I’utente viene invitato a verificare i valori inseriti. Il
messaggio di “avvertimento” viene visualizzato in un’apposita pagina web
in cui 'utente viene indirizzato al termine della fase di calcolo.

Nel caso in cui nessuna pompa di calore sia in grado di soddisfare i fab-
bisogni termici dell’edificio considerato, il codice, anche in questo caso,

restituisce un risultato negativo. L’interfaccia web di PDC_RISC provve-
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de quindi ad inviare I’utente in una pagina web contenente un messaggio
che riporta alcuni suggerimenti di intervento da porre in essere per miglio-
rare le prestazioni energetiche dell’immobile. Tali interventi potrebbero
comportare la riduzione della domanda di energia dell’abitazione e quindi
consentire la sostituzione della caldaia tradizionale con la pompa di calore.
Indipendentemente dal risultato dell’analisi, PDC RISC genera un report
che riporta sia 1 risultati dell’analisi, sia 1 dati inseriti dall’utente.

Il modulo di calcolo che fornisce all’utente 1 risultati della comparazione
(per semplicita denominati “output”) opera secondo lo schema riportato in
Figura [3.12| Per ragioni di chiarezza espositiva, 1’analisi dettagliata dei

valori forniti in output da PDC_RISC viene presentata nel Capitolo 4
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Taglia della pompa
di calore

Consumi riportati
nelle bollette W

MODULO DI CALCOLO

h i

DATABASE
IRRADIANZA
h
Risparmio o . ) Potenza eletirica Area diinstallazione
di energia Em;i'?;'::gate ;:Iggsm::?) dell'impianto dei pannelli
primaria fotoveltaico fotovoltaici
MODULO GEMERA REFORT

Figura 3.12: Schema adottato dall’algoritmo per determinare gli output del-
I’analisi.
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Si noti che risulta di fondamentale importanza per la corretta analisi dei
risultati ottenuti specificare alcuni valori scelti per le computazioni interne
all’algoritmo implementato nel web tool PDC _RISC. Tali scelte influen-
zano 1 valori quantitativi di output e, per una corretta interpretazione dei ri-
sultati, ¢ necessario considerare le possibili oscillazioni nel tempo di alcuni
parametri. A titolo di esempio si faccia riferimento ai prezzi dei combusti-
bili o quelli dell’energia elettrica acquistata o venduta attraverso la rete. Il
prezzo di acquisto dell’energia elettrica viene assunto pari a 0.102 € /kWh:
valore medio del PUN (Prezzo Unico Nazionale) nel 2024 (valore computa-
to dai dati forniti dal GME - Gestore Mercati Energetici - Novembre 2024).
Per quel che concerne invece la quantita di CO, emessa per unita di kWh
caratterizzante il parco di generazione italiano si assume il valore di 0.280
kg/kWh (fonte: ISPRA).

In Tabella|3.1| vengono riportati i valori impiegati per ogni combustibile in
termini di costo, emissioni di CO, equivalenti, potere calorifico inferiore

(PCI) e fattore di utilizzo per 1’energia primaria (f).

Combustibile Costo CO, emessa PCI f

Gas Naturale | 0.4€/Sm? | 0.202 kgco,/kWh | 10.94 kWh/Sm? | 1.05

Legna 0.2 €/kg | 0.403 kgco,/kWh 4 kWh /kg 0.2
Pellet 0.6 €/kg | 0.403 kgco,/kWh | 4.6 kWh/kg | 0.2
GPL 0.8€/1 | 0227 keco,/kWh |  6.66 kWh/l | 1.05
Gasolio 1.3€/1 |0.267 kgco,/kWh | 10.3kWh/1 | 1.07

Tabella 3.1: Valori dei parametri adottati per ogni combustibile.
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Capitolo 4

I risultati forniti da
PDC RISC

Una volta completato I’inserimento dei dati di input secondo le specifi-
che presentate nel Capitolo [2] e cliccato sul pulsante denominato “Calco-
la”, PDC_RISC esegue le operazioni descritte nel Capitolo 3| La fase di
calcolo, a seconda della velocita della connessione internet, della versio-
ne del browser e dello stato di affollamento del server in cui ¢ allocato
PDC_RISC, presenta una durata variabile da qualche secondo a qualche
minuto. Al termine della stessa PDC_RISC indirizza ’utente a una pagina
web dedicata alla presentazione dei risultati della comparazione.

Il principale risultato dell’analisi ¢ rappresentato ovviamente dalla
possibilita 0 meno di sostituire la caldaia con una pompa di calore.

Nel caso in cui la sostituzione sia possibile, PDC_RISC fornisce una stima
della taglia della pompa di calore da installare in sostituzione della caldaia
tradizionale.

Oltre alla taglia della pompa di calore, nell’ottica di guidare 1’utente nella
valutazione dei benefici offerti dalla sostituzione della caldaia con la pompa
di calore stessa, PDC_RISC fornisce cinque ulteriori stime.

1. Stima del risparmio di energia primaria conseguente alla sostituzione

della caldaia con una pompa di calore.
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2. Stima delle emissioni di CO, equivalente evitate grazie all’installa-

zione della pompa di calore.

3. Stima del risparmio economico derivante dall’utilizzo della pompa di
calore per il riscaldamento dell’immobile rispetto all’impiego della

caldaia tradizionale.

4. Stima della potenza di picco dell’impianto fotovoltaico da installare
per soddisfare il fabbisogno di energia elettrica della pompa di calore

per il solo periodo di riscaldamento.

5. Stima della superficie da destinare all’installazione di pannelli foto-
voltaici per coprire il fabbisogno elettrico della pompa di calore nel

periodo di riscaldamento.

E’ importante sottolineare nuovamente come 1 risultati ottenuti possano es-
sere influenzati sia dallo stato dell’arte, sia da oscillazioni del mercato dei
combustibili e dell’energia elettrica. Ne consegue che nel caso si voglia
procedere ad un confronto sistematico dei risultati, si debba tenere conto
delle possibili oscillazioni, nel particolare periodo di riferimento, dei valori
delle grandezze scelte.

Per quel che concerne la stima delle dimensioni dell’impianto fotovoltaico,
la superficie da coprire con 1 pannelli fotovoltaici si deduce dal calcolo della
potenza di picco del sistema in grado di soddisfare la totalita della richiesta
di energia elettrica della pompa di calore nel solo periodo di riscaldamento.
La potenza stimata non comprende il soddisfacimento dell’eventuale fab-
bisogno di acqua calda sanitaria o di condizionamento estivo. Tale valore
viene calcolato sulla base dell’energia che 1 singoli pannelli commerciali
sono in grado di produrre nella specifica localita di installazione dell’im-
mobile. Il valore non tiene conto né della superficie effettivamente disponi-
bile e dedicabile all’installazione dei pannelli, né I’eventuale esposizione e

orientazione dell’unita abitativa. Sinoti inoltre che, considerando le attuali
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direttive in materia di impianti fotovoltaici, la potenza minima dell’impian-
to viene imposta pari a 1 kW. Tale potenza risulta essere la potenza mini-
ma installabile per legge considerando il limite inferiore della superficie
dell’unita abitativa (28 m?) e un intervento di riqualificazione di un immo-
bile esistente. D1 conseguenza, considerando una potenza nominale di 250
W per ciascun pannello fotovoltaico, PDC RISC determina la superficie
dell’impianto stesso.

Si precisa ancora una volta che PDC RISC stima sia la potenza che la
superficie dell’impianto fotovoltaico considerando il soddisfacimento del
fabbisogno di energia elettrica della pompa di calore in configurazione di
solo riscaldamento. Sara quindi necessario richiedere I’intervento di un
tecnico specializzato per determinare la fattibilita tecnica dell’installazio-
ne in conformita con le normative vigenti ¢ la convenienza economica
dell’investimento.

Qualora non risulti possibile sostituire la caldaia con la pompa di calore,
PDC RISC fornisce una lista di interventi che, se posti in essere, potreb-
bero migliorare le prestazioni energetiche dell’edificio e, di conseguenza,
consentire la sostituzione della caldaia con la pompa di calore.

Le proposte di intervento previste in PDC_RISC sono tre.

1. Miglioramento degli infissi e dei serramenti. Sostituendo gli infissi
a singolo vetro con infissi a vetro multiplo, si riducono le dispersioni
di calore verso I’ambiente esterno. In questo modo la domanda di

energia per il riscaldamento diminuisce.

2. Miglioramento dell’isolamento termico delle pareti mediante 1’in-
stallazione di un isolamento a cappotto. La possibilita di incremen-
tare 1’isolamento delle pareti esterne dell’unita abitativa permette di
ridurre le perdite di calore verso I’ambiente esterno. In questo modo
il consumo energetico durante il periodo di riscaldamento diminui-

sce. Si hanno degli effetti positivi anche durante il periodo di raf-
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frescamento: una maggiore resistenza termica delle pareti comporta

una riduzione del calore in ingresso.

3. Coibentazione di tetto o pavimenti: anche in questo caso si aumen-
ta la resistenza al passaggio del calore sia nei periodi freddi che in
quelli caldi, riducendo la richiesta di calore da parte del sistema di

riscaldamento.

Si noti che nella pagina web che riassume 1 risultati dell’analisi € presente
un pulsante denominato “Genera Report”. Cliccando su tale pulsante, 1’u-
tente genera un report in formato PDF che riporta sia 1 risultati della com-
parazione, sia i dati di input inseriti. L’utente puo quindi salvare il report e
disporre cosi dei risultati dell’analisi svolta. Se durante la consultazione del
report ’utente desidera apportare delle modifiche ai dati inseriti, ’interfac-
cia web di PDC_RISC lo consente poiché interamente navigabile. Non ¢
possibile effettuare modifiche ai dati inseriti dopo la chiusura della pagina
web di PDC_RISC. In questo caso, I’utente dovra reinserire 1 dati di input
e svolgere nuovamente la comparazione.

Il report generato viene conservato anche nei server in cui ¢ allocato
PDC_RISC per fini statistici e analisi degli impatti del progetto di ricerca.
Proseguendo la consultazione del presente manuale, al Capitolo |5|vengono

presentati una serie di esempi di utilizzo del web tool PDC_RISC.
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Capitolo 5

L’interfaccia utente di
PDC_RISC e cinque casi
studio.

In questo Capitolo vengono presentati sia I’interfaccia grafica del web tool
PDC RISC che cinque casi studio. In particolare, essendo presenti diver-
si combustibili e opzioni per le bollette/fatture del combustibile gassoso,
nel seguito si riportano prima quattro casi studio nei quali risulta possibi-
le la sostituzione della caldaia tradizionale con la pompa di calore (com-
bustibile solido: legna, combustibile liquido: GPL, combustibile gassoso:
gas naturale con fatturazione mensile e bimestrale), poi un caso studio in
cui la caldaia tradizionale non puo essere sostituita con la pompa di calore
(combustibile gassoso: gas naturale con fatturazione mensile).

L’utente, una volta raggiunta tramite browser web la “Home page” del
web tool PDC_RISC (Figura puo scaricare il presente manuale uten-
te e prendere visione sia del team di lavoro che ha sviluppato il web tool
PDC_RISC, sia del programma di ricerca all’interno del quale il web tool

S1 Inserisce.
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Figura 5.1: Home page del web tool PDC_RISC.
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5.1 Caso Studio 1: gas naturale, consumi
di combustibile contabilizzati con cadenza
mensile e possibilita di sostituzione della

caldaia tradizionale

Il primo caso studio si riferisce ad una villetta singola soggetta a riquali-
ficazione energetica con interventi di “isolamento del tetto” e “isolamento
a cappotto”, che presenta un sistema di riscaldamento con caldaia a gas
naturale abbinata a radiatori e bollette contabilizzate con cadenza mensi-
le. L’unita abitativa, costruita nel 1984, ¢ situata nel comune di Teolo in
provincia di Padova.

L’utente, una volta raggiunta tramite browser web la “Home page” del
web tool PDC_RISC (Figura ¢ avviata la comparazione mediante il
tasto “Inizia la comparazione”, viene informato della necessita di verifica-
re che I’immobile da analizzare soddisfi 1 requisiti richiesti da PDC_RISC
(Figura per essere utilizzato. Cliccando quindi sul tasto “Prosegui”,
I’utente viene inviato alla pagina web dedicata alla verifica dei requisiti e
denominata “Requisiti Preliminari” (Figura[5.3)).
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VERIFICA | REQUISITI PRELIMINARI PER
UTILIZZARE IL WEB TOOL PDC _RISC

Prosegui -

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 5.2: Pagina web che avvisa I’utente della necessita di verificare la
sussistenza per ’immobile in analisi dei sei “Requisiti preliminari” neces-
sari per utilizzare il web tool PDC_RISC.

(2 Requisit Preliminari
Rodi 8

Rispondi a queste domande per proseguire

La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?

\7} o |

Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?

0 =]

Labitazione & stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?

5 o)
Labitazione & stata occupata con continuitd e per almeno un anno dopo
lintervento di riqualificazione energetica?

(s)

Sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
i 1

almeno un anno dopo lintervento di rigy

a

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 5.3: Pagina web dedicata alla verifica dei sei “Requisiti Preliminari”
richiesti dal web tool PDC_RISC per essere utilizzato.

Come precedentemente descritto, nel caso studio selezionato, si conside-
ra una villetta singola. Essa ¢ situata nel comune di Teolo in provincia di

Padova e presenta una caldaia tradizionale alimentata a gas naturale. L’a-
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bitazione ¢ stata oggetto di interventi di riqualificazione che hanno portato
all’isolamento dell’immobile tramite cappotto e coibentazione del soffitto.
L’edificio soddisfa le attuali esigenze degli utenti in termini di riscaldamen-
to ed ¢ stato abitato con continuita per almeno 12 mesi dopo I’intervento
di riqualificazione. Pertanto, si dispone delle bollette per un periodo di
almeno 12 mesi.

Come si evince da Figura I’inserimento dei suddetti dati porta all’as-
severazione dei “Requisiti preliminari”. Quindi, ’immobile selezionato ¢
idoneo e puo essere eseguita la comparazione a valle dell’inserimento dei
dati richiesti dal web tool.

Cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool in-
dirizza I’utente alla pagina dedicata alla raccolta dei dati relativi all’unita

abitativa (Sezione “Casa”).

2) Requisti Preliminari

O casa & caldaia 8 Radiatori

Rispondi a queste domande per proseguire

Caldaia accoppiata a radiatori
La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?
Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?

o

Labitazione & stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?

No

adiamentosofito o teto

Labitazione & stata occupata con continuitd e per almeno un anno dopo
lint di riqualificazione energetica

-]

sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
almeno un anno dopo lintervento di riqualificazione energetica?

o

© 2025 ENEA - Al rights reserved

Figura 5.4: Pagina web dedicata alla verifica dei “Requisiti preliminari” -
Caso di totale asseverazione.

Come detto, nel caso 1vi presentato, si fa riferimento ad un immobile (Vil-
letta singola) ubicato nel comune di Teolo (provincia di Padova). L’immo-

bile ¢ stato costruito nel 1984. I serramenti installati sono del tipo a doppio
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vetro. Per quanto riguarda I’altezza delle stanze, invece, essa ¢ pari a 2.70
m mentre la superficie dell’immobile & pari a 240 m?.

Figura presenta 1 campi compilati con 1 dati relativi all’immobile in
analisi.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Casa”.

Dov'e ubicato limmobile oggetto dell'analisi?

Comune 35037 Teolo

Anno di costruzione

In alternativa fornisci una stima indicativa

Anno 1984

Tipologia Serramenti

villetta singola v Doppio vetro

Metratura Altezza interna stanze

250 e 27 m

© 2025 ENEA - Al ights reserved

Figura 5.5: Pagina web della sezione “Casa” con 1 dati inseriti e riferiti al
caso studio.

Cliccando sul pulsante “Prosegui”, il web tool indirizza 1’utente alla
sezione “Caldaia”.

Nel caso in esame, la caldaia ¢ a gas naturale ed ¢ stata installata nel 2014.
Si tratta di una caldaia tradizionale con un’efficienza pari a 4 stelle.

I1 sistema di regolazione prevede delle termovalvole, installate su ciascun
radiatore, e 1l riscaldamento viene acceso in due fasce orarie: una al mattino
(dalle 6:30 alle 10:30) e una alla sera (dalle 16:30 alle 20:30).

Figura[5.6|presenta 1 campi debitamente compilati nella sezione “Caldaia”.
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Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Caldaia”.

¢ casa & Caldaia 8 Radiatori E sollette

Anno di installazione della caldaia

Ao 2014

Tipologia termostato Combustibile Caldaia

Termovalvole v Gas naturale

Efficienza caldaia

Tempo di funzionamento del riscaldamento

In alcune fasce orarie
Dalle Alo
06:30 © 10:30 o
Dalle Ao
16:30 [} 20:30 <]

© 2025 ENEA - Al rights reserved

Figura 5.6: Pagina web della sezione “Caldaia” con i dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi al generatore di calore, cliccando
sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza [’utente
alla pagina web dedicata alla caratterizzazione dei corpi scaldanti (Sezione
“Radiatori”). Si ricordi che, in questa pagina web, si devono inserire tutti
1 dati (geometria, numero di elementi e materiale) dei radiatori installati
nell’immobile in analisi.

L’abitazione in analisi presenta 11 radiatori. In particolare, sei radiatori
sono in acciaio mentre cinque sono in ghisa. I sei radiatori in acciaio pre-
sentano tutti 13 elementi, una lunghezza di 130 cm e un’altezza di 90 cm. |
cinque radiatori in ghisa, invece, presentano tutti 10 elementi di lunghezza

200 cm e altezza 90 cm.
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Figura |5.7| presenta 1 campi compilati della sezione “Radiatori” con 1 dati
del caso studio.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Radiatori”.

) Reqisit Preliminari
& Caldaia B Radiatori E Bollette &) Risultati
Tipologia dei radiatori
VG e v .
e
o
I
L 200 em W % em
‘ - o |
oo
o
0
L 200 cm H 90 cm
2005 ENEA - Al rights reserved

Figura 5.7: Pagina web della sezione “Radiatori” con i dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi ai corpi scaldanti, cliccando sul
pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza I’uten-
te alla pagina web dedicata alla raccolta dei dati relativi ai consumi di
combustibile (Sezione “Bollette™).

Si ricordi che 1 consumi andranno inseriti in modo diverso a seconda della
tipologia di combustibile adottato, ma i1 dati che vengono richiesti devono
coprire un intero anno solare (12 mesi).

Essendo il combustibile gas naturale, compare una pagina di selezione della
modalita di inserimento dei dati relativi ai consumi in termini di bollette

mensili oppure bimestrali, come si puo osservare in Figura |5.8|
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O Casa & caldaia 8 Radiatori B Bollette

Con che frequenza ricevi le bollette?

Bimestrali

llette riportano | consumi in termini bimestrali puoi scegliere lopzione Bimestrali

Figura 5.8: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata alla selezione del-
la cadenza con la quale vengono fatturati 1 consumi di combustibile.

69



Nel caso in analisi, la fatturazione presenta una cadenza mensile, quindi,
selezionando tale opzione, il web tool indirizza 1’utente a una pagina web
dedicata alla raccolta dei dati con cadenza mensile (si veda Figura[5.9).
Sempre Figura (5.9 riporta 1 dati di consumo inseriti per 1 vari mesi per
il caso in esame. Si ricordi che i consumi di gas naturale devono essere
espressi in Standard metri cubi.

Essendo 1 dati inseriti correttamente nei vari campi del web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Calcola” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Bollette”.

Con che frequenza ricevi le bollette?
©Qensii Bimestrail

aaaaaaa

nnnnnnn

Figura 5.9: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata alla raccolta dei
consumi su base mensile per il caso in esame.

Cliccando sul pulsante “Calcola”, PDC_RISC avvia la comparazione. Du-
rante le operazioni di calcolo, che di norma hanno una durata di qualche
secondo, appare in alto a destra un modulo di dialogo denominato “Cal-
colo in corso” che mostra il processo di avanzamento delle computazioni.
Questo modulo ¢ di norma non visibile data la celerita delle computazio-
ni. Il messaggio, di norma, risulta visibile solo nel caso di connessioni

estremamente lente.
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Al termine delle operazioni di calcolo, PDC RISC indirizza 1’utente alla
pagina web denominata “Risultati”.

In particolare, se la comparazione ha esito positivo come nel caso in esame,
la pagina web “Risultati” si presenta come in Figura ¢ mostra chiara-
mente la possibilita di sostituire la caldaia tradizionale con la pompa di ca-
lore mediante i1l messaggio “Complimenti! Risulta possibile la sostituzione
della caldaia con la PDC.”

Si noti che, nel caso in cui la comparazione abbia esito negativo, PDC_RI-
SC indirizza ’utente alla pagina web “Risultati” riportata in Figura [5.11

Essa ¢ facilmente identificabile grazie al messaggio riportato: “Spiacenti!

Non ¢ possibile la sostituzione della caldaia con la PDC”.

Complimenti! Risulta possibile la sostituzione
della caldaia con la PDC

Secondo le nostre stime

6 kW

6266 kWh/anno

444xg/anno

© 2025 ENEA - Allrights reserved

Figura 5.10: Pagina web della sezione “Risultati” per il caso in esame. La
sostituzione della caldaia tradizionale risulta possibile.
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& caldaia 8 Radiatori E sollette B Risultati

Spiacentil Non & possibile la sostituzione della
caldaia con la PDC

Scarica Report

© 2025 ENEA - Al rights reserved

Figura 5.11: Pagina web della sezione “Risultati” per un generico caso in
cui non sia possibile effettuare la sostituzione della caldaia tradizionale con
la pompa di calore.

Essendo per il caso in esame possibile sostituire la caldaia tradizionale con
la pompa di calore, la pagina web della sezione “Risultati” (Figura [5.10)
presenta le informazioni riguardanti sia la taglia della pompa di calore sug-
gerita per coprire 1 fabbisogni energetici dell’immobile analizzato, sia le
stime di risparmio energetico ed economico unitamente a dati di targa di
un impianto fotovoltaico in grado di soddisfare il fabbisogno di energia
elettrica della pompa di calore per il periodo di riscaldamento.

I risultati riportati in questa sezione del web tool possono essere scaricati
dall’utente utilizzando il pulsante “Genera report” presente in basso a destra
della pagina web.

Il report relativo al caso studio viene riportato in Figura[5.12] Sinoti che il
report riassume sia 1 risultati della comparazione, sia 1 dati di input inseriti

dall’utente.

72



Fiuasa

POMPA DI CALORE PER RISCALDAMENTO
AMBIENTI
PDC_RISC
Valutazione della sostituzione
della caldaia a combustibile con

una pompa di calore elettrica per
riscaldare gli ambienti

Input - Casa

Dov'é ubicato limmobile oggetto
dellanalisi?

Comune 35037 Teolo

Anno di costruzione

In aterativa fornisci una stima indicativa

anno 1084
Tipologia Serramenti
Viltta singoia ooppo vetro
Altezza interna
Metratura stanze
50 m 27 m

Con che frequenza ricevi le bollette?

® vensi simestrali

Mensii

simestral

Complimenti! Risulta possibile la
sostituzione della caldaia con la PDC

Secondo le nostre stime

& possibile installare una pompa di calore a
casatua con una potenza di

Input - Requisiti Preliminari

Caldaia accoppiata a radiatori

La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a

u
un isparmio energetico (energia primaria
annucie)

a 3

Limpianto di isfa le

tuso della pompa di calors permetta di idurte saxglanno
e emissioni di CO: (non emessa alfanno) si (v
tuso della pompa di calore permette di avere 1 efanno T T
S e At
affonno
o
Impianto fotovoltaico o o
mossimizzandone fautoconsumo,
[k é stata per almeno un
Potanza dipicco 200 P getica?
Contpandats i iprvotc - a
ile q
per dop
dele vericne fini deloverica dela fiqualificazione energetica?
iarouicne potenza contrattuole Mo

impegnata

Input - Caldaia

Anno di installazione della caldaia

anno 2014

Tipologia Combustibile
termostato Caldaia
Termovavole Gas naturcle

Efficienza caldaia

Tempo di funzionamento del
riscaldamento

0630 1030
1630 2030
Ao 2021

gennio 20 sm
fobbroio 20 sm
morzo 10 s
apie 20 s
maggio 00 sm
gugno 50 s
ugio a5 e
agosto 0 s
settembre 60 s
ottobre 0 s
novembre 50 s
dicombre 20 s

Input - Radiatori

Tipologia dei radiatori

Acciaio
6
i

L o200 m W % om

o

Input - Bollette

Dip.Ingegneria Industriale - Universita di Padova
Prof. Giovanna Cavazzini
Prof. Aberto Benato
ing. Simone Peccolo
Ing. Edoardo Sech

enen

Ing. Nicolandrea Colabrese.
Ing. Domenico latauro
Ing. Carmen Lavinia

Noblawave
PRD. Andrea Dal Monte
PhD. Dimitros Stoupis.
Ing. Valerio Giacomini

Figura 5.12: Report scaricabile ed archiviabile dall’utente a valle

comparazione.
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5.2 Caso Studio 2: gas naturale, consumi di
combustibile contabilizzati con cadenza bi-
mestrale e possibilita di sostituzione della

caldaia tradizionale

Il secondo caso studio si riferisce ad un appartamento sito in un condomi-
nio di due piani. L’immobile si trova a Livorno ed ¢ stato costruito nel
1987. L’unita abitativa ¢ stata oggetto di un intervento di riqualificazione
energetica con interventi di sostituzione degli infissi e di installazione del-
la coibentazione del soffitto e dei pavimenti. Il sistema di riscaldamento
¢ dotato di una caldaia a gas naturale abbinata a radiatori e 1’intervallo di
fatturazione dei consumi ha cadenza bimestrale.

L’utente, una volta raggiunta tramite browser web la “Home page” del web
tool PDC RISC (Figura ¢ avviata la comparazione mediante il ta-
sto “Inizia la comparazione”, viene informato della necessita di verificare
che ’immobile da analizzare soddisfi i1 requisiti richiesti da PDC RISC
(Figura per essere utilizzato. Cliccando quindi sul tasto “Prosegui”,
’utente viene inviato alla pagina web dedicata alla verifica dei requisiti e
denominata “Requisiti Preliminari” (Figura [5.15).
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'V’ NABLA

POMPA DI CALORE PER RISCALDAMENTO AMBIENTI

Valutazione della sostituzione della caldaia a combustibile con una pompa di calore
elettrica per riscaldare gli ambienti

Inizia la comparazione
Manuale N Team
ees
[ U} iy
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Figura 5.13: Home page del web tool PDC_RISC.

[ Requistti Preliminari

& Caldaia 8 Radiatori B Bollette 2 Risultati

VERIFICA | REQUISITI PRELIMINARI PER
UTILIZZARE IL WEB TOOL PDC _RISC

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 5.14: Pagina web che avvisa I’utente della necessita di verificare la
sussistenza per I’immobile in analisi dei sei “Requisiti preliminari” neces-

sari per utilizzare il web tool PDC_RISC.

Come precedentemente descritto, nel caso studio selezionato, si considera

un appartamento allocato in un condominio di due piani dove il sistema

di riscaldamento ¢ dotato di una caldaia tradizionale alimentata a gas na-
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& Caldaia B Radiato & Bollette

Rispondi a queste domande per proseguire

La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?

B °]

Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?

(5] o |

Labitazione @ stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?
6 o]

Labitazione & stata occupata con continuita e per almeno un anno dopo
lintervento di riqualificazione energetica?

L o]

Sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
almeno un anno dopo lintervento di riqualificazione energetica?

]

© 2025 ENEA - Allrights reserved

Figura 5.15: Pagina web dedicata alla verifica dei sei “Requisiti Prelimi-
nari” richiesti dal web tool PDC_RISC per essere utilizzato.

turale. I terminali di impianto sono radiatori e il sistema di riscaldamento
soddisfa le esigenze di comfort dell’utente. Gli interventi di riqualificazio-
ne energetica hanno riguardato gli infissi e I’1solamento del soffitto e dei
pavimenti. L’edificio soddisfa le attuali esigenze degli utenti in termini di
riscaldamento ed ¢ stato abitato con continuita per almeno 12 mesi dopo
I’intervento di riqualificazione. Pertanto, si dispone delle bollette per un
periodo di almeno 12 mesi.

Come si evince da Figura I’inserimento dei suddetti dati porta all’as-
severazione dei “Requisiti preliminari”. Quindi, I’immobile selezionato ¢
idoneo e puo essere eseguita la comparazione a valle dell’inserimento dei
dati richiesti dal web tool.

Cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool in-
dirizza I’utente alla pagina dedicata alla raccolta dei dati relativi all’unita

abitativa (Sezione “Casa”).
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(3 Requisiti Preliminari

& Caldaia & Radiator B sollette

Rispondi a queste domande per proseguire

Sistema i fiscaldamento

Caldaia accoppiata a radiateri

La tua caldaia & di tipo tradizionale (ovvero non a condensazione)?
-]

Limpianto di riscaldamento soddisfa le tue esigenze di comfort?

Labitazione & stata soggetta a riqualificazione energetica da almeno un anno?

a o

oo itios i

Labitazione & stata occupata con continuitd e per almeno un anno dopo
ir di riqualificazion: i

lintervent
-]

sono disponibili le bollette/fatture relative allacquisto del combustibile per
almeno un anno dopo lintervento di riqualificazione energetica?

o
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Figura 5.16: Pagina web dedicata alla verifica dei “Requisiti preliminari”
- Caso di totale asseverazione.

Come detto, nel caso ivi presentato, si fa riferimento ad un immobile (ap-
partamento) ubicato nel comune di Livorno. L’immobile ¢ stato costruito
nel 1987. I serramenti installati sono del tipo a doppio vetro. Per quan-
to riguarda 1’altezza delle stanze, invece, essa ¢ pari a 2.80 m mentre la
superficie dell’immobile & pari a 100 m?.

Figura presenta 1 campi compilati con 1 dati relativi all’immobile in
analisi.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Casa”.
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Comune 57121 Livorno

Tipologia Serramenti

Apportamento in condominio a due piani v Doppio vetro

Metratura Altezza interna stanze

Figura 5.17: Pagina web della sezione “Casa” con 1 dati inseriti e riferiti al
caso studio.

Cliccando sul pulsante “Prosegui”, il web tool indirizza 1’utente alla
sezione “Caldaia”.

Nel caso in esame, la caldaia ¢ a gas naturale ed ¢ stata installata nel 2000.
Si tratta di una caldaia tradizionale con un’efficienza pari a 2 stelle.

Il sistema di regolazione ¢ di tipo centralizzato, 1 corpi scaldanti sono ra-
diatori e il riscaldamento viene acceso in due fasce orarie: una al mattino
(dalle 6:00 alle 12:00) e una alla sera (dalle 18:00 alle 23:00).

Figura [5.18| presenta 1 campi debitamente compilati nella sezione
“Caldaia”.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Caldaia”.
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Figura 5.18: Pagina web della sezione “Caldaia” con 1 dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi al generatore di calore, cliccando
sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza I’utente
alla pagina web dedicata alla caratterizzazione dei corpi scaldanti (Sezione
“Radiatori”). Si ricordi che, in questa pagina web, si devono inserire tutti
1 dati (geometria, numero di elementi ¢ materiale) dei radiatori installati
nell’immobile in analisi.

L’abitazione in analisi presenta 11 radiatori. In particolare, otto radiatori
sono in ghisa mentre tre sono in acciaio. I radiatori in ghisa presentano tutti
10 elementi, una lunghezza di 110 cm e un’altezza di 95 cm. I radiatori in
acciaio, invece, presentano tutti 8 elementi di lunghezza 80 cm e altezza 95
cm.

Figura presenta i campi compilati della sezione “Radiator1” con 1 dati
del caso studio.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Radiatori”.
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& Caldaia B Radiatori  Bollette

.

Figura 5.19: Pagina web della sezione “Radiatori” con i dati inseriti e rife-

rit1 al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi ai corpi scaldanti, cliccando sul

pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza I’uten-

te alla pagina web dedicata alla raccolta dei dati relativi ai consumi di

combustibile (Sezione “Bollette”).

Essendo il combustibile gas naturale, compare una pagina di selezione della

modalita di inserimento dei dati relativi a1 consumi in termini di bollette

mensili oppure bimestrali, come si puo osservare in Figura
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Con che frequenza ricevi le bollette?
Mensii Bimestrai
610 tus bollete rportano | consumi nterrini mensil puoi scegiiers loprions ensil

Sele tue bolette riportano i consumi in termini bimestrali puoi scegliere lopzione Bimestrali

Figura 5.20: Pagina web della sezione “Bollette” dedicata alla selezione
della cadenza con la quale vengono fatturati i consumi di combustibile.

Nel caso in analisi, la fatturazione presenta una cadenza bimestrale, quindi,
selezionando tale opzione, il web tool indirizza 1’utente a una pagina web
dedicata alla raccolta dei dati con cadenza bimestrale (si veda Figura[5.21)).
Sempre Figura[5.21|riporta i dati di consumo inseriti per i vari bimestri per
il caso in esame. Si ricordi che 1 consumi di gas naturale devono essere
espressi in Standard metri cubi.

Essendo 1 dati inseriti correttamente nei vari campi del web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Calcola” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Bollette”.
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Figura 5.21: Pagina web della sezione “Bollette” con i dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Si noti che, nel caso di fatturazione bimestrale, ¢ sufficiente inserire cor-
rettamente la data della prima bolletta e 1 vari campi si compilano in modo
automatico, come si evince da Figura[5.21] Sono possibili piccoli scosta-
menti tra 1 periodi indicati dal compilatore automatico ¢ il periodo reale
di fatturazione, che compare nelle bollette dell’utente. Tali scostamen-
ti non compromettono le computazioni e, quindi, 1 risultati ottenuti con
PDC_RISC.

Cliccando sul pulsante “Calcola”, PDC_RISC avvia la comparazione. Du-
rante le operazioni di calcolo, che di norma hanno una durata di qualche
secondo, appare in alto a destra un modulo di dialogo denominato “Cal-
colo in corso” che mostra il processo di avanzamento delle computazioni.
Questo modulo ¢ di norma non visibile data la celerita delle computazio-
ni. Il messaggio, di norma, risulta visibile solo nel caso di connessioni
estremamente lente.

Al termine delle operazioni di calcolo, PDC_RISC indirizza I’utente alla
pagina web denominata “Risultati”.

Essendo per il caso in esame possibile sostituire la caldaia tradizionale con
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la pompa di calore, la pagina web della sezione “Risultati” (Figura
presenta le informazioni riguardanti sia la taglia della pompa di calore sug-
gerita per coprire 1 fabbisogni energetici dell’immobile analizzato, sia le
stime di risparmio energetico ed economico unitamente a dati di targa di
un impianto fotovoltaico in grado di soddisfare il fabbisogno di energia
elettrica della pompa di calore per il periodo di riscaldamento.

I risultati riportati in questa sezione del web tool possono essere scaricati
dall’utente utilizzando il pulsante “Genera report” presente in basso a destra
della pagina web.

Il report relativo al caso studio viene riportato in Figura[5.23] Sinoti che il
report riassume sia 1 risultati della comparazione, sia 1 dati di input inseriti

dall’utente.

Complimenti! Risulta possibile la sostituzione
della caldaia con la PDC

Secondo le nostre stime

& possibile installare una pompa di calore a casa tua con
una potenza di

skw

8573 kwh/anno

oooooo

Figura 5.22: Pagina web della sezione “Risultati” per il caso in esame. La
sostituzione della caldaia tradizionale risulta possibile.
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Figura 5.23: Report

comparazione.

84

scaricabile ed archiviabile dall’utente a valle

della



5.3 Caso Studio 3: combustibile GPL, consu-
mi di combustibile contabilizzati con caden-
za mensile e possibilita di sostituzione della

caldaia tradizionale

Il terzo caso studio si riferisce ad una villetta singola sita in Catania e co-
struita nell’anno 2000. L’unita abitativa ¢ stata oggetto di un intervento
di riqualificazione energetica con interventi di installazione della “coiben-
tazione a cappotto”. Il sistema di riscaldamento ¢ dotato di una caldaia a
GPL abbinata a radiatori. I consumi di combustibile vengono contabilizzati
dall’utente con cadenza mensile.

L’utente, una volta raggiunta tramite browser web la “Home page” del web
tool PDC RISC (Figura ¢ avviata la comparazione mediante il ta-
sto “Inizia la comparazione”, viene informato della necessita di verificare
che ’immobile da analizzare soddisfi i1 requisiti richiesti da PDC RISC
(Figura per essere utilizzato. Cliccando quindi sul tasto “Prosegui”,
I’utente viene inviato alla pagina web dedicata alla verifica dei requisiti e
denominata “Requisiti Preliminari” (Figura[5.26).
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Figura 5.24: Home page del web tool PDC_RISC.

[ Requistti Preliminari

& Caldaia 8 Radiatori B Bollette 2 Risultati

VERIFICA | REQUISITI PRELIMINARI PER
UTILIZZARE IL WEB TOOL PDC _RISC

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 5.25: Pagina web che avvisa I’utente della necessita di verificare la
sussistenza per I’immobile in analisi dei sei “Requisiti preliminari” neces-

sari per utilizzare il web tool PDC_RISC.

Come precedentemente descritto, nel caso studio selezionato, si considera

una villetta singola unifamiliare dove il sistema di riscaldamento ¢ dotato

di una caldaia tradizionale alimentata a GPL. I terminali di impianto sono
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]
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Figura 5.26: Pagina web dedicata alla verifica dei sei “Requisiti Prelimi-
nari” richiesti dal web tool PDC_RISC per essere utilizzato.

radiatori e il sistema di riscaldamento soddisfa le esigenze di comfort del-
I’utente. Gli interventi di riqualificazione energetica hanno riguardato 1’in-
volucro dell’edificio mediante I’installazione di un isolamento a cappotto.
L’edificio soddisfa le attuali esigenze degli utenti in termini di riscaldamen-
to ed ¢ stato abitato con continuita per almeno 12 mesi dopo I’intervento
di riqualificazione. Pertanto, si dispone delle bollette per un periodo di
almeno 12 mesi.

Come si evince da Figura I’inserimento dei suddetti dati porta all’as-
severazione dei “Requisiti preliminari”. Quindi, I’immobile selezionato ¢
idoneo e puo essere eseguita la comparazione a valle dell’inserimento dei
dati richiesti dal web tool.

Cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool in-
dirizza I’utente alla pagina dedicata alla raccolta dei dati relativi all’unita

abitativa (Sezione “Casa”).
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Figura 5.27: Pagina web dedicata alla verifica dei “Requisiti preliminari”
- Caso di totale asseverazione.

Come detto, nel caso ivi presentato, si fa riferimento ad un immobile (vil-
letta singola) ubicato nel comune di Catania. L’immobile ¢ stato costruito
nell’anno 2000. I serramenti installati sono del tipo a doppio vetro. Per
quanto riguarda I’altezza delle stanze, invece, essa ¢ pari a 3 m mentre la
superficie dell’immobile & pari a 250 m?.

Figura presenta 1 campi compilati con 1 dati relativi all’immobile in
analisi.

Essendo i dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Casa”.
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Figura 5.28: Pagina web della sezione “Casa” con i dati inseriti e riferiti al
caso studio.

Cliccando sul pulsante “Prosegui”, il web tool indirizza 'utente alla
sezione “Caldaia”.

Nel caso in esame, la caldaia ¢ a GPL ed ¢ stata installata nel 2007. Si tratta
di una caldaia tradizionale con un’efficienza pari a 3 stelle.

I1 sistema di regolazione ¢ di tipo centralizzato, 1 corpi scaldanti sono ra-
diatori e non ¢ noto I’intervallo di accensione/spegnimento dell’impianto
di riscaldamento.

Figura presenta 1 campi debitamente compilati nella sezione
“Caldaia”.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Caldaia”.
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Figura 5.29: Pagina web della sezione “Caldaia” con 1 dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi al generatore di calore, cliccando
sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza [’utente
alla pagina web dedicata alla caratterizzazione dei corpi scaldanti (Sezione
“Radiatori”). Si ricordi che, in questa pagina web, si devono inserire tutti
1 dati (geometria, numero di elementi e materiale) dei radiatori installati
nell’immobile in analisi.

L’abitazione in analisi presenta 12 radiatori. In particolare, cinque radiatori
sono in ghisa mentre sette sono in alluminio. I radiatori in ghisa presentano
tutti 10 elementi, una lunghezza di 100 cm e un’altezza di 80 cm. I radiatori
in alluminio, invece, presentano tutti 10 elementi di lunghezza 120 cm e
altezza 100 cm.

Figura presenta 1 campi compilati della sezione “Radiatori” con i dati
del caso studio.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Radiatori”.
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Figura 5.30: Pagina web della sezione “Radiatori” con 1 dati inseriti e rife-
riti al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi a1 corpi scaldanti, cliccando sul
pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza I’uten-
te alla pagina web dedicata alla raccolta dei dati relativi ai consumi di
combustibile (Sezione “Bollette”).

Essendo il combustibile GPL, non ¢ prevista una pagina di selezione della
modalita di inserimento dei dati relativi ai consumi in termini di bollet-
te mensili oppure bimestrali, poiché, per questa tipologia di combustibile,
la fatturazione dei consumi ¢ sempre mensile e legata ai rifornimenti di
GPL. Si noti che ¢ richiesto I’inserimento dei consumi associati a ciascun
mese e non le quantita di combustibile acquistato. Qualora I’utente non
disponga dei consumi esatti di ogni mensilita (ad esempio perché acquista
il combustibile in specifici periodi dell’anno) ¢ tenuto a indicare un valore
approssimativo basato sui consumi e sulla gestione del proprio sistema di
riscaldamento. Nel caso in analisi, I’utente ha stimato i1l consumo di GPL
mese per mese basandosi sui quantitativi di combustibile consumati per il
riscaldamento nelle diverse stagioni dell’anno e in base a quanto spesso ha

provveduto al rifornimento della cisterna del GPL.
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Nel caso in analisi, 1l web tool indirizza direttamente I’utente alla pagina
web dedicata alla raccolta dei dati di consumo con cadenza mensile (si veda
Figura |5.31]).

Sempre Figura [5.31| riporta 1 dati di consumo inseriti per i vari mesi del-
I’anno per il caso in esame. Si ricordi che 1 consumi di GPL devono essere
espressi in litri.

Essendo 1 dati inseriti correttamente nei vari campi del web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Calcola” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Bollette”.

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 5.31: Pagina web della sezione “Bollette” con 1 dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Cliccando sul pulsante “Calcola”, PDC_RISC avvia la comparazione. Du-
rante le operazioni di calcolo, che di norma hanno una durata di qualche
secondo, appare in alto a destra un modulo di dialogo denominato “Cal-
colo in corso” che mostra il processo di avanzamento delle computazioni.
Questo modulo ¢ di norma non visibile data la celerita delle computazio-
ni. Il messaggio, di norma, risulta visibile solo nel caso di connessioni

estremamente lente.
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Al termine delle operazioni di calcolo, PDC RISC indirizza 1’utente alla
pagina web denominata “Risultati”.

Essendo per il caso in esame possibile sostituire la caldaia tradizionale con
la pompa di calore, la pagina web della sezione “Risultati” (Figura |5.32)
presenta le informazioni riguardanti sia la taglia della pompa di calore sug-
gerita per coprire 1 fabbisogni energetici dell’immobile analizzato, sia le
stime di risparmio energetico ed economico unitamente a dati di targa di
un impianto fotovoltaico in grado di soddisfare il fabbisogno di energia
elettrica della pompa di calore per il periodo di riscaldamento.

I risultati riportati in questa sezione del web tool possono essere scaricati
dall’utente utilizzando il pulsante “Genera report” presente in basso a destra
della pagina web.

Il report relativo al caso studio viene riportato in Figura[5.33] Si noti che il
report riassume sia i risultati della comparazione, sia i dati di input inseriti

dall’utente.

Complimenti! Risulta possibile la sostituzione
della caldaia con la PDC

Secondo le nostre stime

£ possibile installare una pompa di calore @ casa tua con
una potenza di

kW

2558 kwh/anno

340 kg/anno

433 €/anno
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Figura 5.32: Pagina web della sezione “Risultati” per il caso in esame. La
sostituzione della caldaia tradizionale risulta possibile.
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Figura 5.33: Report scaricabile ed archiviabile dall’utente a valle

comparazione.
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5.4 Caso Studio 4: combustibile legna, consu-
mi di combustibile contabilizzati con caden-
za mensile e possibilita di sostituzione della

caldaia tradizionale

Il quarto caso studio si riferisce a un appartamento ubicato in un condo-
minio a due piani di Aosta. L’unita abitativa, costruita nel 1995, ¢ stata
oggetto di un intervento di riqualificazione energetica con interventi sia di
sostituzione degli infissi, sia di installazione di un sistema di coibentazio-
ne dei pavimenti. Il sistema di riscaldamento consta in una caldaia a le-
gna abbinata a radiatori. I consumi di combustibile vengono contabilizzati
dall’utente con cadenza mensile.

L’utente, una volta raggiunta tramite browser web la “Home page” del web
tool PDC_RISC (Figura e avviata la comparazione mediante il ta-
sto “Inizia la comparazione”, viene informato della necessita di verificare
che ’immobile da analizzare soddisfi i1 requisiti richiesti da PDC RISC
(Figura per essere utilizzato. Cliccando quindi sul tasto “Prosegui”,
’utente viene inviato alla pagina web dedicata alla verifica dei requisiti e

denominata “Requisiti Preliminari” (Figura|5.36)).
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Figura 5.34: Home page del web tool PDC_RISC.

[ Requistti Preliminari

& Caldaia 8 Radiatori B Bollette 2 Risultati

VERIFICA | REQUISITI PRELIMINARI PER
UTILIZZARE IL WEB TOOL PDC _RISC

© 2025 ENEA - All rights reserved

Figura 5.35: Pagina web che avvisa I’utente della necessita di verificare la
sussistenza per I’immobile in analisi dei sei “Requisiti preliminari” neces-

sari per utilizzare il web tool PDC_RISC.

Come precedentemente descritto, nel caso studio selezionato, si considera

un appartamento dotato di un sistema di riscaldamento munito di una cal-

daia tradizionale alimentata a legna. I terminali di impianto sono radiatori
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Figura 5.36: Pagina web dedicata alla verifica dei sei “Requisiti Prelimi-
nari” richiesti dal web tool PDC_RISC per essere utilizzato.

e il sistema di riscaldamento soddisfa le esigenze di comfort dell’utente.
Gli interventi di riqualificazione energetica hanno riguardato sia gli infissi,
sia la coibentazione dei pavimenti. L’edificio soddisfa le attuali esigenze
degli utenti in termini di riscaldamento ed ¢ stato abitato con continuita per
almeno 12 mesi dopo I’intervento di riqualificazione. Pertanto, si dispone
delle bollette per un periodo di almeno 12 mesi.

Come si evince da Figura I’inserimento dei suddetti dati porta all’as-
severazione dei “Requisiti preliminari”. Quindi, I’immobile selezionato ¢
1doneo e puo essere eseguita la comparazione a valle dell’inserimento dei
dati richiesti dal web tool.

Cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool in-
dirizza I’utente alla pagina dedicata alla raccolta dei dati relativi all’unita

abitativa (Sezione “Casa”).
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Figura 5.37: Pagina web dedicata alla verifica de1 “Requisiti preliminari”
- Caso di totale asseverazione.

Come detto, nel caso ivi presentato, si fa riferimento ad un appartamen-
to ubicato nel comune di Aosta. L’immobile ¢ stato costruito nell’anno
1995. I serramenti installati sono del tipo a triplo vetro. Per quanto ri-
guarda I’altezza delle stanze, invece, essa ¢ pari a 3 m mentre la superficie
dell’immobile & pari a 95 m.

Figura presenta 1 campi compilati con 1 dati relativi all’immobile in
analisi.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Casa”.
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Figura 5.38: Pagina web della sezione “Casa” con 1 dati inseriti e riferiti al
caso studio.

Cliccando sul pulsante “Prosegui”, il web tool indirizza 1’utente alla
sezione “Caldaia”.

Nel caso in esame, la caldaia ¢ a legna ed ¢ stata installata nel 2010. Si
tratta di una caldaia tradizionale con un’efficienza pari a 4 stelle.

Il sistema di regolazione ¢ di tipo centralizzato, 1 corpi scaldanti sono
radiatori e I’impianto di riscaldamento rimane in funzione per tutto il
giorno.

Figura [5.39] presenta i campi debitamente compilati nella sezione
“Caldaia”.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Caldaia”.
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Figura 5.39: Pagina web della sezione “Caldaia” con i dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi al generatore di calore, cliccando
sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza I’utente
alla pagina web dedicata alla caratterizzazione dei corpi scaldanti (Sezione
“Radiatori”). Si ricordi che, in questa pagina web, si devono inserire tutti
1 dati (geometria, numero di elementi e materiale) dei radiatori installati
nell’immobile in analisi.

L’abitazione in analisi presenta 7 radiatori. In particolare, quattro radiatori
sono in acciaio mentre tre sono in alluminio. I radiatori in acciaio presen-
tano tutti 12 elementi, una lunghezza di 110 cm e un’altezza di 90 cm. |
radiatori in alluminio, invece, presentano tutti 8 elementi di lunghezza 50
cm e altezza 110 cm.

Figura presenta 1 campi compilati della sezione “Radiatori” con 1 dati
del caso studio.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Radiatori”.

100



(2) Requisiti Preliminari
& caldaia B Radiatori B Bollette & Risultati
Tipologia dei radiatori

m - a
p
B

Lo o w e em

‘ = o
o
8

L s ™ o ™
© 2025 ENEA - Al ights reserved

Figura 5.40: Pagina web della sezione “Radiatori” con 1 dati inseriti e rife-
riti al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi a1 corpi scaldanti, cliccando sul
pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza I’uten-
te alla pagina web dedicata alla raccolta dei dati relativi ai consumi di
combustibile (Sezione “Bollette”).

Essendo il combustibile legna, non € prevista una pagina di selezione della
modalita di inserimento dei dati relativi ai consumi in termini di bollette
mensili oppure bimestrali, poiché, per questa tipologia di combustibile, la
fatturazione dei consumi ¢ sempre mensile e legata agli acquisti dei carichi
di legna. Si noti che ¢ richiesto I’inserimento dei consumi associati a cia-
scun mese € non le quantita di combustibile acquistato. Qualora I’utente
non disponga dei consumi esatti di ogni mensilita (ad esempio perché ac-
quista il combustibile in specifici periodi dell’anno) ¢ tenuto a indicare un
valore approssimativo basato sui consumi e sulla gestione del proprio siste-
ma di riscaldamento. Nel caso in analisi, I’utente ha stimato i1l consumo di
legna mese per mese basandosi sui quantitativi di combustibile consuma-
to per il riscaldamento nelle diverse stagioni dell’anno e in base a quanto

spesso ha provveduto all’acquisto dei carichi di legna.
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Nel caso in analisi, 1l web tool indirizza direttamente I’utente alla pagina
web dedicata alla raccolta dei dati di consumo con cadenza mensile (si veda
Figura |5.41]).

Sempre Figura [5.41| riporta 1 dati di consumo inseriti per i vari mesi del-
I’anno per 1l caso in esame. Siricordi che 1 consumi di legna devono essere
espressi in chilogrammi.

Essendo 1 dati inseriti correttamente nei vari campi del web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Calcola” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Bollette”.

nno 2018

© 2025 ENEA - Al ights reserved

Figura 5.41: Pagina web della sezione “Bollette” con 1 dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Cliccando sul pulsante “Calcola”, PDC_RISC avvia la comparazione. Du-
rante le operazioni di calcolo, che di norma hanno una durata di qualche
secondo, appare in alto a destra un modulo di dialogo denominato “Cal-
colo in corso” che mostra il processo di avanzamento delle computazioni.
Questo modulo ¢ di norma non visibile data la celerita delle computazio-
ni. Il messaggio, di norma, risulta visibile solo nel caso di connessioni

estremamente lente.
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Al termine delle operazioni di calcolo, PDC RISC indirizza 1’utente alla
pagina web denominata “Risultati”.

Essendo per il caso in esame possibile sostituire la caldaia tradizionale con
la pompa di calore, la pagina web della sezione “Risultati” (Figura |5.42)
presenta le informazioni riguardanti sia la taglia della pompa di calore sug-
gerita per coprire 1 fabbisogni energetici dell’immobile analizzato, sia le
stime di risparmio energetico ed economico unitamente a dati di targa di
un impianto fotovoltaico in grado di soddisfare il fabbisogno di energia
elettrica della pompa di calore per il periodo di riscaldamento.

I risultati riportati in questa sezione del web tool possono essere scaricati
dall’utente utilizzando il pulsante “Genera report” presente in basso a destra
della pagina web.

Il report relativo al caso studio viene riportato in Figura[5.43] Si noti che il
report riassume sia i risultati della comparazione, sia i dati di input inseriti

dall’utente.
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Figura 5.42: Pagina web della sezione “Risultati” per il caso in esame. La
sostituzione della caldaia tradizionale risulta possibile.
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Figura 5.43: Report scaricabile ed archiviabile dall’utente a valle

comparazione.
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5.5 Caso Studio 5: gas naturale, consumi
di combustibile contabilizzati con caden-
za mensile e sostituzione della caldaia

tradizionale non possibile

Il quinto caso studio si riferisce ad un appartamento sito in condominio a
singolo piano e ubicato nella citta di Cagliari. L’unita abitativa, costrui-
ta nel 1985, ¢ stata oggetto di un intervento di riqualificazione energetica
volto alla sostituzione dei serramenti e all’isolamento del tetto e dei sof-
fitti. Il sistema di riscaldamento ¢ dotato di una caldaia alimentata a gas
naturale abbinata a radiatori. L’intervallo di fatturazione dei consumi di
combustibile ha cadenza mensile.

L’utente, una volta raggiunta tramite browser web la “Home page” del web
tool PDC RISC (Figura ¢ avviata la comparazione mediante il ta-
sto “Inizia la comparazione”, viene informato della necessita di verificare
che ’immobile da analizzare soddisfi i1 requisiti richiesti da PDC RISC
(Figura per essere utilizzato. Cliccando quindi sul tasto “Prosegui”,
’utente viene inviato alla pagina web dedicata alla verifica dei requisiti e
denominata “Requisiti Preliminari” (Figura [5.46).
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Figura 5.44: Home page del web tool PDC_RISC.
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Figura 5.45: Pagina web che avvisa I’utente della necessita di verificare la
sussistenza per I’immobile in analisi dei sei “Requisiti preliminari” neces-

sari per utilizzare il web tool PDC_RISC.

Come precedentemente descritto, nel caso studio selezionato, si considera

un appartamento in un condominio a singolo piano dotato di un sistema di

riscaldamento munito di una caldaia tradizionale alimentata a gas naturale,
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Figura 5.46: Pagina web dedicata alla verifica dei sei “Requisiti Prelimi-
nari” richiesti dal web tool PDC_RISC per essere utilizzato.

con terminali di impianto rappresentati da radiatori. Il sistema di riscalda-
mento ¢ in grado di garantire le esigenze di comfort richieste dall’utente ed
¢ stato abitato con continuita per almeno 12 mesi dopo I’intervento di riqua-
lificazione. Gli interventi di riqualificazione energetica hanno riguardato
la sostituzione dei serramenti e I’isolamento del tetto e dei soffitti.

Come si evince da Figura I’inserimento dei suddetti dati porta all’as-
severazione dei “Requisiti preliminari”. Quindi, I’immobile selezionato ¢
1doneo e puo essere eseguita la comparazione a valle dell’inserimento dei
dati richiesti dal web tool.

Cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool in-
dirizza I’utente alla pagina dedicata alla raccolta dei dati relativi all’unita

abitativa (Sezione “Casa”).
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Figura 5.47: Pagina web dedicata alla verifica dei “Requisiti preliminari”
- Caso di totale asseverazione.

Come descritto, nel caso 1vi presentato, si fa riferimento ad un appartamen-
to ubicato nel comune di Cagliari, costruito nell’anno 1985. I serramenti
installati sono del tipo a doppio vetro. Per quanto riguarda I’altezza delle
stanze, invece, essa ¢ pari a 2.5 m mentre la superficie dell’immobile ¢ pari
a 70 m2.

Figura [5.48| presenta 1 campi compilati con 1 dati relativi all’immobile in
analisi.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Casa”.
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Figura 5.48: Pagina web della sezione “Casa” con i dati inseriti e riferiti al
caso studio.

Cliccando sul pulsante “Prosegui”, il web tool indirizza 1’utente alla
sezione “Caldaia”.

Nel caso in esame, la caldaia alimentata a gas naturale ¢ stata installata nel
2010 ed ¢ caratterizzata da un’efficienza pari a 3 stelle.

La regolazione del sistema di riscaldamento avviene attraverso dei ter-
mostati posti nelle singole stanze; i1 corpi scaldanti sono radiatori e I’u-
tente non conosce I’intervallo di accensione/spegnimento del sistema di
riscaldamento.

Figura presenta 1 campi debitamente compilati nella sezione
“Caldaia”.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Caldaia”.
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Figura 5.49: Pagina web della sezione “Caldaia” con 1 dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi al generatore di calore, cliccando
sul pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza I’utente
alla pagina web dedicata alla caratterizzazione dei corpi scaldanti (Sezione
“Radiator1”).

L’abitazione presenta un totale di 5 radiatori in acciaio aventi differenti di-
mensioni. In particolare 3 radiatori presentano 20 elementi, una lunghez-
za di 120 cm e un’altezza di 95 cm, mentre 1 rimanenti 2 presentano 10
elementi di lunghezza 90 cm e altezza 150 cm.

Figura presenta i campi compilati della sezione “Radiatori” con 1 dati
del caso studio.

Essendo 1 dati idonei e conformi ai limiti presenti nel web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Prosegui” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Radiatori”.
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Figura 5.50: Pagina web della sezione “Radiatori” con i dati inseriti e rife-
riti al caso studio.

Completato I’inserimento dei dati relativi ai corpi scaldanti, cliccando sul
pulsante “Prosegui” posto in basso a destra, il web tool indirizza 1’uten-
te alla pagina web dedicata alla raccolta dei dati relativi ai consumi di
combustibile (Sezione “Bollette™).

Essendo la caldaia alimentata a gas naturale, € prevista una doppia possibi-
lita di inserimento dei dati relativi ai consumi, in termini di bollette mensili
oppure bimestrali. Nel caso in esame, la fatturazione ¢ di tipo mensile. L’u-
tente sara quindi indirizzato alla selezione della modalita corrispondente.
Quindi, il web tool indirizza automaticamente 1’utente alla pagina dedicata
alla raccolta dei dati di consumo con cadenza mensile (si veda Figura[5.5T).
Sempre Figura [5.51| riporta 1 dati di consumo inseriti per i vari mesi del-
I’anno per il caso in esame. Si ricordi che 1 consumi di gas naturale devono
essere espressi in Standard metri cubi.

Essendo 1 dati inseriti correttamente nei vari campi del web tool, € possibile
procedere con la comparazione cliccando sul pulsante “Calcola” posto in

basso a destra della pagina web della sezione “Bollette”.
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Figura 5.51: Pagina web della sezione “Bollette” con 1 dati inseriti e riferiti
al caso studio.

Cliccando sul pulsante “Calcola”, PDC_RISC avvia la comparazione. Du-
rante le operazioni di calcolo, che di norma hanno una durata di qualche
secondo, appare in alto a destra un modulo di dialogo denominato “Cal-
colo in corso” che mostra il processo di avanzamento delle computazioni.
Questo modulo ¢ di norma non visibile data la celerita delle computazio-
ni. Il messaggio, di norma, risulta visibile solo nel caso di connessioni
estremamente lente.

Al termine delle operazioni di calcolo, PDC_RISC indirizza I’utente alla
pagina web denominata “Risultati”. PDC_RISC indirizza 1’utente alla pa-
gina web “Risultati” riportata in Figura[5.52] Nel caso in esame si evidenzia
I’impossibilita di sostituire la caldaia tradizionale con la pompa di calore.
Essa ¢ facilmente identificabile grazie al messaggio riportato: “Spiacenti!
Non ¢ possibile la sostituzione della caldaia con la PDC”. Diverse possono
essere le ragioni per cui I’intervento non risulta possibile: valori dei con-
sumi, mancanza di una taglia della pompa di calore adeguata, assenza di
convenienza economica, errore nell’inserimento dei dati da parte dell’u-

tente, ecc. Per questo motivo e al fine di supportare I’utente, nella pagina
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web “Risultati”, viene presentata una breve lista degli interventi che po-
trebbero consentire la sostituzione possibile una volta posti in essere. Nel
caso in esame, gli interventi consigliati sono il miglioramento dell’isola-
mento delle pareti attraverso I’isolamento a cappotto e la coibentazione dei
pavimenti. Da notare come non siano presentati quegli interventi che gia
sono stati posti in essere nei precedenti interventi di riqualificazione, che
nel caso in esame sono la sostituzione dei serramenti e 1’isolamento del
tetto e det soffitti.

Anche nel caso di esito negativo, 1 risultati riportati in questa sezione del
web tool possono essere scaricati dall’utente utilizzando il pulsante “Ge-
nera report” presente in basso a destra della pagina web. Il report relativo
al caso studio in esame viene riportato in Figura[5.53] Si noti che il report

riassume sia 1 dati di input inseriti dall’utente che gli interventi consigliati.

(%) Requisti Preliminar

Spiacenti! Non & possibile la sostituzione della
caldaia con la PDC

Secondo le nostre stime non & possibile installare una pompa di calore a casa tua

Saresti disposto ad affrontare alcuni interventi?

i ad pompa di calore

dellisolazione delle p cappotto

Colbentazione di pavimenti

scarica Report
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Figura 5.52: Pagina web della sezione “Risultati” per il caso in esame. La
sostituzione della caldaia tradizionale non risulta possibile.
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POMPA DI CALORE PER RISCALDAMENTO
AMBIENTI
PDC_RISC
Valutazione della sostituzione
della caldaia a combustibile con

una pompa di calore elettrica per
riscaldare gli ambienti

Input - Casa

Dov'é ubicato limmobile oggetto
dellanalisi?

Comune 09121 Cagiari

Anno di costruzione

In aiterativa fornisci una stima indicativa

Ao 1085
Tipologia Serramenti
Appartamentoin condominio Doppio vetro

singolo piano

Altezza interna
Metratura stanze

Con che frequenza ricevi le bollette?

® vonsii Bimestrali

Mensii

Bimestralr

Spiacenti! Non & possibile la sostituzione
della caldaia con la PDC

Sorestidisposto ad affrontare alcuni interventi?

Coibentaione di pavimenti

Input - Caldaia

Anno di installazione della caldaia

Anno 2010

Tipologia Combustibile
termostato Caldaia
Nele singole stanze Gas naturcle

Efficienza caldaia

Tempo di funzionamento del
riscaldamento

Nonlo so
o 2021
gennaio s s
fobbroio 105 sme
morzo 8 s
aprie % sm
moggio 3 s
gugno v e
ugio Vs
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sottombro e
ottobre 7 s
novembre 20 s
dicombre 24 s

Input - Requisiti Preliminari
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per
riqualificazione energetica?

.

Input - Radiatori

Tipologia dei radiatori

Accidio

Input - Bollette
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Figura 5.53: Report scaricabile ed archiviabile dall’utente a valle della

comparazione.
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Capitolo 6
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