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Rinnovabili, pompe di calore, sistema elettrico
Da molti anni in Italia si registra un aumento della vendita di pompe 
di calore a due cifre

Anche la produzione elettrica da rinnovabili è in costante aumento

Da questo possono nascere problemi (capacità di 
produzione/regolazione/programmabilità) e opportunità
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Rinnovabili, pompe di calore, sistema elettrico
Il tema della non programmabilità della produzione di alcune fonti 
energetiche è spesso tirato in ballo come ostacolo «non aggirabile»

Dimenticandosi altrettanto spesso delle possibilità offerte dagli 
accumuli di energia (spesso visti solo a livello «locale» di singolo 
edificio)
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Edifici e Pdc: un possibile nuovo ruolo
In un mercato con 
elevato «peso» della 
generazione non 
programmabile, con 
curva di domanda 
molto rigida à alta 
volatilità dei prezzi

Ruolo del MSD 
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Edifici e Pdc: un possibile nuovo ruolo
L'incremento della produzione da fonti rinnovabili ha introdotto due 
sfide nel sistema elettrico: 
• rispetto il bilancio istantaneo tra produzione e consumo di potenza 

nella rete e 
• rispetto dei limiti tecnici delle linee che compongono la rete.

Tramite il Mercato dei Servizi di Dispacciamento (MSD), il 
Transmission System Operator (TSO) ottiene potenza e servizi per 
superare le "sfide"
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Accumuli e gestione dei carichi
A questo problema di gestione della rete:
• Fisico, possono generarsi disservizi
• Economico, il costo dei servizi di dispacciamento e dell’energia può 

diventare molto elevato
sembra che ci siano poche possibilità concrete di soluzione

Il mondo degli edifici e delle pompe di calore può proporre alcune 
soluzioni:
• Accumuli (elettrici ma anche termici)
• Inerzia termica degli edifici (interruzioni programmate e limitate nel 

tempo, 15’)
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Edifici e Pdc: un possibile nuovo ruolo
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Edifici e Pdc: un possibile nuovo ruolo
Accumulo tra pompa di 
calore e carico 
(edificio)

La struttura dell’edificio 
è essa stessa un 
accumulo

CHAPTER 3

METHODOLOGY

3.1 Dynamics of the Heat Pump - Thermal Storage System

3.1.1 System Configuration

An important element of the MPC strategy is to develop a dynamic model that

can be used for predicting the future states of the controlled plant. In this case,

the system to be controlled comprises of a variable speed heat pump (VSHP)

and a thermal energy storage connected in series as shown in Figure 3.1 below:

Figure 3.1: Controlled Plant Configuration. This represents the system be-
ing controlled which consists of a VSHP connected to a ther-
mal storage in series configuration. The heating demand of the
space is directly met by the thermal storage.

The heat pump is used to charge the thermal energy storage which in turn

is used to meet the heating demand of a living unit in the building. Depending

on the medium that is used to store and release energy, thermal energy stor-

age devices can be broadly categorized as sensible, phase change and strati-

fied. Sensible thermal energy storage devices generally store energy by chang-
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t0 = (RC) 

Cadute di temperatura allo spegnimento
dell’impianto di riscaldamento
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Edifici e Pdc: un possibile nuovo ruolo
• Lee at al., Providing Grid Services With Heat Pumps: A Review 

DOI: 10.1115/1.4045819

• PREDICTIVE CONTROL OF HEAT PUMP AND THERMAL 
ENERGY STORAGE FOR FLEXIBLE HEATING (Gupta, 2018); 
Thesis, Cornell University

• Provision of Ancillary Services by the HVAC Systems of 
Buildings: An approach based on Genetic Algorythms
(Bartolotta, 2020); Thesis, PoliMI
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Risultati
• L’intelligenza artificiale, machine learning, IoT comincia a fornire 

risposte

• Possibile bilanciamento in tempo reale della rete

• Riduzione dei costi dell’energia elettrica tra il 6 e il 10%
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