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Progetto sul risparmio energetico dell'Universita di Torino,
che si colloca all'interno degli obiettivi di sostenibilita
ambientale che '’Amministrazione universitaria si e posta.

Attraverso 1niziative tra cui:

Raccolta dati per monitoraggio energetico.
Proposte per la riduzione dei consumi, (per esempio
sostituzione lampade, orari apparecchiature etc.)
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Monitoraggio energetico
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Consumi di Quadro generale
metano e di delle origini dei
energia elettrica consumi




onsumi totali di UniTo

Consumi elettrici - UniTo 2013-2015
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Necessita di individuare un parametro che permetta di confrontare i consumi di periodi diversi tenendo

presente le diverse condizioni climatiche al fine di valutare l'efficienza energetica dell’ateneo



erdita di calore degli edifici
Conduzione (? = kK ET

Convezione q = hAT

[rraggiamento infrarosso [K il XN (Al A RED Oy SSau Y

q = densita superficiale di flusso di calore [Wm]

k = conducibilita termica [W m™ K]

h = costante che dipende dalle condizioni dell’aria all’esterno [Wm=K"]
E = emissivita

In buona approssimazione tutti e tre
dipendono linearmente dalla temperatura

normativa UNI 9019:1987

Gradi Giorno Invernali GGl = z (2 IES Te)
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Riscaldamento UniTo

Consumo di metano - UniTo

rcoone M 5 B3 di metano
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Consumi molto elevati nei mesi di Agosto 2013 e

Agosto 2015 ed in generale non nulli nei mesi estivi




Consumi estivi dovuti a:

Agraria, SUISM,
Bottega d’Erasmo, Palazzina Einaudi,
Centro di apicoltura CLE, Agraria. Ex Aula Magng della
Don Angeleri, Ex Edilscuola Cavallerizza
Edilscuola

Pompe di calore con
Postriscaldo estivi motore
delle UTA endotermico

Acqua calda sanitaria

Per isolare i consumi dovuti al riscaldamento, si € sottratto al dato totale la media dei
m3 di metano consumati nei mesi di Maggio e Settembre, che si sono assunti
interamente riconducibili a queste cause



Riscaldamento vs GGI 2013
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Confronto consumi annui

Gennaio

Febbraio

m3 di metano (dovuti al

riscaldamento) per singolo GGI
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Trend costante




Gradi Giorno estivi
GGE = Z(Tx S Tcﬂmfurt)

N (0] (0]
T mfore PUO essere 25°C 0 24°C

Come T, si puo utilizzare la temperatura esterna oppure un indice di
calore che tenga conto anche dell'umidita dell’aria

J.M. Masterton, F.A. Richardson, 1979,
. . A Method of Quantifying Human Disconfort Due To Excessive Heat
Indice Humidex s

Enviroment Canada, Atmospheric Enviroment Service.

Rothfusz L.P , 1990,
The heat index equation, NWS Southern Region Technical
Heat Index < ;

Attachment, SR/SSD go-23, Fort Worth, Texas




Strategia analoga a quella
utilizzata per la stima dei
consumi per riscaldamento:

Sottrarre ai mesi estivi la
media dei consumi di Maggio
e Ottobre e confrontare con
GGE

~ Stimare i consumi per refrigerazione

Diversa incidenza dell’illuminazione tra
Maggio-Ottobre e Giugno-Luglio-
Agosto

Assunzione:
15% per Ottobre
7% per Maggio, Giugno,Luglio e Agosto

Diversi risultati per diverse tecniche calcolo dei GGE ci
diranno qual é la migliore per valutare i consumi
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GGE calcolati con gli indici di

temperatura percepita
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GGE calcolati con la temperatura esterna

Temperatura esterna con Temperatura esterna con
T =25°C Tixiie
comfort 5 Tcomfort_2‘4 C
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R2=0.87 e R2= 0.77
m = 35 807 kWh/°C m = 23 699 kWh/°C

[ consumi per raffreddamento non Grande impiego di
sono influenzati dall'umidita ventilconvettori che non

dell’aria controllano 'umidita

-500.000

(

I GGE calcolati con la temperatura esterna sono il miglior parametro di
confronto per i consumi dovuti alla refrigerazione

lw

"



Obiettivi:

Indagare le origini
dei consumi di
energia elettrica

dell’edificio

Individuare
eventuali
possibilita di
intervento




UNITO building Comparison 2015
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ORTO BOTANICO

N

® Consumi per m2

A dispetto di un
consumo assoluto
relativamente basso,
I'Orto Botanico € uno
degli edifici
dell'universita con i piu
alti consumi per metro
quadro

Presenza di macchinari
tecnici molto energivori
quali frigoriferi e celle
climatiche.




onsumi per fascia oraria

Orto Botanico
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Alta incidenza delle ore
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Strumentazione tecnica
sempre in funzione

Highcharts.com




Assorbimento potenza per fasce [kW] 2015

100
8o
60

EF1 mF2 mF3
Assorbimento in fascia F1 negli Assorbimento in fascia F3 negli
anni anni
90,0 R
80,0 \ /\ 2010 \ /
= 2990 2010
wd 70,0 2011
2011
60,0 2012 T
2012
50,0 2014 400
O O N 0 O O O & & @ 2014
i RS I I ) 2015 35,0
660 Q,ééo I R @’b 0& Ny Y'% é’&& O’é' 46& ; c?’& O 0 9 AP O O 5O 60& - Qﬁ@ 2015

Livelli maggiori nei mesi piu freddi per la maggiore illuminazione necessaria

Picchi nei mesi estivi per il condizionamento
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llluminazione Orto Botanico

Piano terra
Neon 36 W Neon 18 W Consumo teorico [kW] Confumo effettivo [kW]
Zone comuni 36 0 1,30 1,80
Altre zone 209 5 7,61 10,58

Piano interrato
Neon 36 W Neon 18 W Consumo teorico [kW] Confumo effettivo [kW]
Zone comuni 35 4 1,33 1,85
Altre zone 139 29 5,53 7,68

Primo piano e piano ammezzato
Neon 36 W Neon 18 W Consumo teorico [kW] Confumo effettivo [kW]

Zone comuni 30 0 1,08 1,50

Altre zone 122 27 4,88 6,78
Totale

Zone comuni 101 4 3,71 5,15

Altre zone 470 61 18,02 25,03



Confronto Giorno - Notte

Assorbimento totale

Sottrazione dei kW dovuti

all’'illuminazione ai consumi

B diurni e notturni
m {2 f3/ore

Assorbimento parziale

Dove si é considerata la diversa

necessita di illuminazione dei
diversi mesi

Hrest Fi/ore M f> f3/ore

In estate c’é@ ancora grande dislivello a causa del condizionamento
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Altri consumi diurni

Tramite pinza amperometrica efergy € stata

misurata la potenza di altri strumenti elettrici

Assorbimento

Potenza  [kW]
Stufe  Ventilatori Condizionatori Fotocopiatrici Computer Monitor Stampanti Distributori llluminazione Disavanzo

Gennaio  F1 7,273 0 0 0,442 4,194 1,890 1,020 0,664 22,700 41,995
F2/F3 0 0 0 0,039 2,796 1,260 0,510 0,410 0,385 44,786
Luglio  F1 0 0,350 5,114 0,442 4,194 1,890 1,020 0,664 8,900 50,261
F2/F3 0 0 0 0,039 G 0,410 0,385 43,615
Confronto giorno-notte Equilibrio giorno-notte in tutto I'anno esclusi i
potenza assorbita mesi estivi
60
X Maggiori consumi diurni in estate dovuti alle
40 UTA
30 m f2 f3/ore
mAssF1

20

10

Cio che resta dev’essere il consumo

dell'apparecchiatura tecnica che non é stata
misurata
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Gennaio: incidenza totale F1

W Stufe
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uddivisione consumi Orto Botanico

Luglio: incidenza totale F1
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Risparmio energetico: sostituzione Led

Mese Consumo previsto [kWh] Co?il\j\r;;mc]) b Costo F1 |Consumo F2 [kWh]| Costo F2 [Consumo F3 [kWh]| Costo F3 Costo totale
Gennaio 1442 1133 € 215,27 206 € 37,08 103 € 15,45 € 267,80
Febbraio 1442 1133 € 215,27 206 € 37,08 103 € 15,45 € 267,80

Marzo 1586 1246,3 € 236,80 226,6 € 40,79 113,3 € 17,00 € 294,58

Aprile 1514 1189,65 € 226,03 216,3 € 38,93 108,15 € 16,22 € 281,19
Maggio 1442 1133 SR U 206 € 37,08 103 € 15,45 € 267,80

Giugno 1514 1189,65 € 226,03 216,3 € 38,93 108,15 € 16,22 € 281,19

Luglio 1658 1302,95 € 247,56 236,9 € 42,64 118,45 € 17,77 € 307,97

Agosto 1514 1189,65 € 226,03 216,3 € 38,93 108,15 € 16,22 € 281,19
Settembre 1586 1246,3 € 236,80 226,6 € 40,79 113,3 € 17,00 € 294,58
Ottobre 1586 1246,3 € 236,80 226,6 € 40,79 113,3 € 17,00 € 294,58
Novembre 1514 1189,65 € 226,03 216,3 € 38,93 108,15 € 16,22 € 281,19
Dicembre 1514 1189,65 € 226,03 216,3 € 38,93 108,15 € 16,22 € 281,19
Tot 18313 14389,1 € 2.733,93 € 470,92 € 196,22 € 3.401,06

Plafoniere led

Numero punti |Spesa per punto
luce luce Spesa intervento | Costo annuo attuale |Risparmio| Risparmio annuale Anni rientro
50 € 100,00, € 5.000,00 | € 3.401,06 50% € 1.700,53 2,04
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Altri benefici dell’illuminazione con LED

Maggiore luminosita

Vita media molto maggiore rispetto a quella dei neon (50 0oo ore contro le 15000 delle

migliori lampade a fluorescenza), quindi minor necessita di manutenzione

Ore accensione Vita media Puntiluce  Sostituzioni annue Costo sostituzione Costo annuo
Neon 3290 15000 105 23,03 € 50,00 € 1.151,50

Led 3290 50000 55 3,619 € 100,00 € 361,90

Risparmio annuo Recupero spesa

totale: € 2500 iniziale in 2 anni

Risparmio annuo

€ 789,60
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Conclusioni sull’orto botanico

A causa della sua peculiarita 'Orto Botanico non e un
edificio che offre grandi possibilita di intervento.

Resta un buona parte di consumi che non si e potuto
verificare relativi ai macchinari tecnici.

Ora c’e comunque un quadro piu chiaro di come venga
utilizzata I'energia nell’edificio ed in futuro sara pit
semplice individuare e correggere eventuali sprechi.



Grazie per I'attenzione
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Indice Humidex

J.M. Masterton, F.A. Richardson, 1979,

A Method of Quantifying Human Disconfort Due To Excessive Heat and Humidity,
Enviroment Canada, Atmospheric Enviroment Service.

HI =-42.379 + 2.04901523T + 10.14333127 R -
0.22475541TR - 6.83783x107 T? - 5481717x107 R? +

Heat IIldeX R R R e R e

Rothfusz L.P, 1990,
The heat index equation, NWS Southern Region Technical Attachment, SR/SSD go-

23, Fort Worth, Texas
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Altro metodo: i delta

Confronto differenze consumi e GGE
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Estate - De Consu vs De GGE
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Usando le somme dei tre mesi estivi si nota che le
anomalie di Agosto e Giugno in parte si compensano

In generale, per ogni GGE si spendono 3937 kWh




llluminazione esterna

Consumo singola lampada
esterna
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S1 possono risparmiare

inserendo un sensore di
presenza circa € 160 all'anno

Singolo LED:

0.035 kWh

Consumi annuali 11 LED

F1 F2 F3
kWh kWh kWh
309 172 456

Costo Costo Costo
€ 58,69 € 30,96 € 68,36
Tot € 158,01




