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Sommario

La valutazione dei consumi legati ai grandi centri sportivi risulta ad oggi poco approfondita. Per tale motivo,

§ adl G2 &aGNXziddz2NF G2 dzy LIAlLYy2 RA NRAROSNDODI @2tid2 |
RAYSYaArz2yArAd 9Q adlitd2 aoStiaz2 Af /SYydidNRB DAdzZ A2 hySa
dimensioni e per la buona gestione energetica.

Una accurata campagna di misure, indagini, sopralluoghi, valutazioni teoriche e numeriche ha patimess
sviscerare le principali problematiche energetiche ad esso legate e ricavare i relativi dati di consumo.

Il lavoro ha portato a delineare una piu che chiara immagine energetica del Centro Sportivo Onesti. Sono
stati valutati tutti gli indicatori di casumo relativi al centro sportivo.

Il lavoro fatto ha prodotto una descrizione esaustivan termini di risultati numerici ottenuti e di
valutazione delle principali problematiche impiantistiche ed energeticimerelata alla gestione di un
grande centrasportivo.

Grazie & I R A & LJ2 yfficio fe€nfcdidel CRISI {Séndi & stato anche possibile valutare al meglio il
comportamento energetico del sistema impianto in relazione al tipo di servizio fornito.

Nel presente lavoro vengono anche indicate akuscelte di ottimizzazione progettate e realizzate
RIffQdzFFAOA2 (GSOyA02 RSt /SYyiuNRT 3ItA AYyGISNBSYdaA
risparmio energetico e vengono discussi nel seguito.

Mediante il presente lavoro si confermia,base ai risultati ottenutila validita economica ed ambientale di
intraprendere la strada del risparmio energetico.

Il lavorosvoltosul campo, mediante campagna di indagine generale e mikardato modo di dimostrare
f QA Y LIANdStallgidsistemiRA YA & dzNI & A LIS NJ tf OSHERMNERMIE St S G NR C

Nella parte finale del lavoro vengono riassunti, sotto forma di pratiche tabelle, gli indicatori di consumo del
centro sportivo suddivisi per ogni tipologia di energia e di servizio fqrtatodati forniscono, a chie

avesse necessita in fase di progetto o di ottimizzazione, una indicazione preventiva sui consumi delle
diverse tipologie di impianto sportivo

Un breve linea guida sui futuri sviluppi della ricerca completa la relaziatalirea, infine, un piu ampio
panorama di indagine e di intervento.
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Introduzione

Il presente lavoro si propone di analizzare i consumi energetici nei grandi centri sportivi, anche al fine di
razionalizzazioni ed ottimizzazioni.

A tal scopo il DipartimentRA Ly 3ISIySNALF 9t SGGNROF RA a{FLASYIT!
O2ttl102NrT A2yS 02y /hbL {SNBATA { LI NBtFIGADI

(zona climatica D). Tale centro, di proprieta di CONI Servizi, € stato soele caso studio per dimensione,
LISNJ £ QF NI AO2t T A2yS RSttS RSalGAYylFITAZ2YA

[QFGGAGAGE & F20FEATTEFOL LINRYOA LI f YSy infici, deleéntrd
AL NIAG2 SR dzyl € 2NB NALINGATA2YyST 2@0S LIR&aaAoAf Sz

La ricerca é altresi volta ad individuare le possibili migliorie apportabili al sistema al fin di:
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F dzy Sy G NB  f Q8 T dehsBandédificio/iSpasiNa S G A O

NARAZINNB Ff YraaiyY2 €S RAAZLISNEA2YA RA SySNHAL

ridurre le spese delle manutenzioni ordinarie elettriche e meccaniche,

ottimizzare i costi di investimento impiantistici connessi con le continue manutenzéo
ristrutturazioni,

delineare le strategie per i futuri interventi di risparmi energetico,

FdzYSy il NB tQF FFARFIOATAGE S tF O2yliAydzAidt RA
AYATALINB 3tA addzRA LISNI £t NBRITA2YyS Rahe paysh
avere una valenza a carattere nazionale.
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nonché per gia la elevata qualita di gestione e manutenzione degli impianti. Un caso molto significativo
dai I fI @2f2ydt RSEtftQ9ydS 3IS&a0G2NB RA YAIEA2NINB S
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1.5SaO0ONART A2yS RSt OSYGNR &aLR2NIAG2 S
Descrizione del centro sportivo

[ QAYLIA L yii2 alLB2NIAG2 LidesehtdayyhiAiretefmirfi & dindeBstonize voRimi,leghS & G A
seguenti numeri:

i Estensione complessiva = 220.000 mq
T Superficie coperta = 25.000 mq (11,4 % del totale)
T Volume edificato = 122.000 mc

NellaFil.1@A Sy S Y2aiNXdGF 1 @Aradat RIEfEQIfd2 RSt OSyYy (i NP
distanze pesano su progettazione, ottimizzazione e gestione degli impianti, sia termici che elettrici.

Figl.1¢ Vista del Centro Sportivo Giulio Onesti da Satellite
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Il centro, riportato in pianta in fig.2, si presenta con 29 corpi di fabbrica aventi tepporto
QuperficigVolumemediopari a circadd,2. In figura sono anche riportate le denominazioni dei fabbricati.
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Uffici Baseball (1), Spogliatori Baseball (2), Ex Maneggio (3), Mensa Cucina (4), Scuola dello Sport (5),
Biblioteca (6), Laboratorio Dopiiig), Spogliatori Calcio (8), Magazzino ex tiro a volo (9), Spogliatoio atleti
sala scherma (10), Palestra di Scherma (11), Palestre CPO (12), Spogliatoi personale (13), Spogliatoi Piscina
Scopribile (14), Piscina Olimpica scopribile (15), Piscina Tyff5g@gliatoi Hockey (17), Centro Lotta (18),
Mini Volley (19), Spogliatoi Rugby (20), spogliatoio Atleti Rugby (21) Medicina dello Sport (22), Portineria
(23), Direzione Centro Sportivo (24), Foresteria 1, 2, 3, A, B (25,26,27,.28, 29)

Figl.2 ¢ Pianta al centro sportivo Giulio Onesti

Campi di indagine

[ NAOSNODI AyGSyRS F20FtATTFIENS tQlylrtAax SySNASGA
1 energia elettrica,

i energia termicadasg,

1 recuperi e cogenerazione,

1 ottimizzazione e riduzione degli sprechi
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Per quanto riguarda le diverse tipologie di ambienti/servizi da analizzare, quesgono sudivise in
funzione delle relative diversita dnvolucro edile, tipo diservizio, necessita energeticted efficienza
energetica

Nel seguente elenco viene namesentata la suddivisione delle entita energivore in funzione del tipo di
attivita e delle necessita energetiche.

F¢eecLxLe! Q 9 b9/ 9{{LC!Q

1 lw9! 1[[Q!'t9we¢hY AfftdzYAyliA2yS SadSNyA

1 /VTath 1'[[Q't9wehY AfftdzYAylITA2yS OF YL2 SaidSNy2
1 FORESTERIA: illuminazione intdomza motrice, raffrescamento, riscaldamensxs

1 MENSA: acqua calda sanitaria, illuminazione interni, forza motrice, raffrescamento, riscaldamento
gascucina

1 PALESTRA ALTA: illuminazione campi interni, raffrescamento, riscaldamento, ventilazione

1 PALEBRA BASSA: illuminazione interni, raffrescamento, riscaldamento, ventilazione

1 PISCINA: illuminazione campi interni, pompe, riscaldamento, riscaldamento acqua di rinnovo della
vasca, riscaldamento acqua di riempimento della vasca, ventilazione

1 SPOGHITOIO: acqua calda sanitaria, illuminazione interni, forza motrice, riscaldamento,
ventilazione

i UFFICIO: illuminazione interni, forza motrice, raffrescamento, riscaldamento

Nella Tall.1 vengono riassunte graficamente le necessita di energia in funzione del dipo
ambiente/servizio

AREE CAMPD PALESTR | PALESTR
FOREST PISCI FFICI
APERTO| APERTO ORESTER ALRA BAS& SCIN UFFIC

IACQUA CALDA SAN
CUCINASAS
ILLUMINAZ. INTERI

ILLUMINAZ. ESTERI

ILLUMINAZ. CAMPI
EST.

ILLUMINAZ. CAMPI
INT.

FORZA MOTRICE
POMPE
RAFFRESC

RISCALD.

RISCALD. PISCRIE.

RISCALD. PISCRIE.

IVENTILA

Tabl.1¢ Suddivisione delle tipologie di ambienti edisumi da analizzare
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Dati elettrici generali

Il centro e dotato duattro cabine elettriche di trasformazionghe operano a tensioni concatenadd00
380V. La consegnda ACEAvviene nella cabina &he é anche cabina di trasformazigreepoi distribita
alle altre tre cabine del centralutte le cabine sono dotate diue trasformatori da 630 k¥in parallelo
(tranne la cabina CTHEedicata alla centrale termicahe ne ha uno solofQueste sono posizionate come
risulta dalla Fid..3.

CTF
o
G

Figl.3¢ Poskzionamento delle cabina di trasformazione: consegna e trasformazione cabina A (2*630kVA),
cabine secondarie di trasformazione B (2*630kMAJ2*630kVAE CTF (1*630kVA)

bStftQFryy2 HwHnanmmI RIffQAY(dISNRE OS85ua0ekwadi éhdidialelBidica. 4 2 y 2
Gli ultimi dati di consumo completi, a causa di attesi conguagli, sono quelli fino al 20%draheportati
nellaTab.1.® [ QF YRI YSy(i2 RSA O2yadzYA Y2aiNlrG2 RS@OS Saas
della volumetriacondizionata per un 20% circa.

Va considerato che le piscine Tuffi e 50m sono state riattivate verso la meta dell20fElative necessita
SYSNHSGAOKS NRradzZ GFy2 AYLS3AylFGiA@S S Oz2haRdebtradey | y 2
Volley, noltre, & stata costruitaolonel 2009.

I consumi degli ultimi anni sono riassunti nel grafico di Fig.1.4.

10
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#  UNIVERSITA DI ROMA

MESE ANNO KWh
Gen 2008 289.786
Feb 2008 262.227
Mar 2008 259.205
Apr 2008 234.639
Mag 2008 236.030
Giu 2008 279.426
Lug 2008 226.870
Ago 2008 371.740
Set 2008 266.467
ott 2008 268.238
Nov 2008 273.976
Dic 2008 295.434

2008 3.264.038
Gen 2009 313.579
Feb 2009 297.681
Mar 2009 315.089
Apr 2009 266.887

Mag 2009 349.735
Giu 2009 380.288
Lug 2009 406.949
Ago 2009 373.930
Set 2009 363.870
ott 2009 330.135
Nov 2009 296.185
Dic 2009 290.933

2009 3.985.261

Gen 2010 329.480
Feb 2010 330.193
Mar 2010 421.505
Apr 2010 358.551
Mag 2010 346.731
Giu 2010 347.775
Lug 2010 430.573
Ago 2010 360.135
Set 2010 339.195
ott 2010 321.20
Nov 2010 344.238
Dic 2010 379.654
2010 4.309.250
Gen 2011 398.528
Feb 2011 374.080
Mar 2011 409.493
Apr 2011 370.122
Mag 2011 398.737
Giu 2011 448.075
Lug 2011 443.493
Ago 2011 388.753
Set 2011 400.153
ott 2011 394.078
Nov 2011 427.401
Dic 2011 401.200
2011 4.854.113

Tabl.2¢ Consumgeneralie spesa per energia elettrica negli anni 2@08.1

11



ACCORDO BROGRAMMMSEENEA

ENERGIA ELETTRICA ASSORBITA

6.000.000

5.000.000

4.000.000

i
< 3.000.000
X

2.000.000

1.000.000

0

2008 - 2011

Figl.4 ¢ Consumi di energia elettrica degli ultimi anni

Come risulta evidente, i consumirgd | dzYSy G+ GA® /A5 § Rfhidkinmigati ¢ t f QF «
climatizzati ed allaiattivazione degli impianti piscina. Per tale motivo non e possibile quantificare con
esattezza il risparmio ottenuto mediante gli interventi di ottimizzazione del sistema elettrico; di fatto non
sono ancora statiinsl t £ F A A O2ydFG2NRA RA SYSNHAIF St SGGNROI
dei risparmiottenuti mediante gli interventi di risparmio energetico messi in ategli ultimi anni,sara
ySOSaalNR2 |GGSYRSNE ( gSNHAI { YBi AV FSYRSKR PDEHHINBHE?2

Dati termici generali

lffQAYGISNYy2 RSt OSYOiUNRB aiA KIFIyy2 ydzySNeEaix SRATFAOA
riferimento a necessita e tempi differenti.

Il volume complessivo riscalaag pari a circa 94.500 mc ed il volume complessivo condizionato € di circa
46.000 mc.

9Q adrdar O02adGNMzAdGF SR FGOGA@GI Gl dzyl OSYGNIrfS /¢C
termico del centro sportivo, sia caldo che freddd. fabbriati piccoli e distanti non allacciati al CTF
rimangono serviti da sistemi locali in quanto, per piccole potenze e brevi utilizzi, non conviene costruire
lunghe condutture aumentando le perdite. La centrale QEBgcritta nel seguito, &€ dotata di tre caldah

gase di due pompe di calore reversibili con recupero del calore di desurriscaldamento e condensazione
RdzN} yiGS At FdzyT A2yl YSyi(i2 SadtAg2T Af OFf2NB. § NBOdz

Confronto tra il vecchio sistema di riscaidento e la nuova centrale CTF.

- ySttl aAraiddaiT1A2yS LINBOSRSyGS Ittt QAYyGSNBSyiG2 RA
numerose caldaie gas con regolazione del tipo ON/OFF, ciascuna a servizio di un singolo edificio o al
massimo di due edifi@adiacenti, e numerosi punti di fornitura diasmetano, ognuno a servizio di una
centrale termica. Anche gli impianti di raffrescamento erano decentralizzati ed a servizio di singoli locali 0
edifici. La presenza di numerosi componenti (bruciatori, porapeoplatori, strumentazioni di sicurezza e

12
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N>

O2yiNRff2Y O2YLINBaazNxA SiOddy O2YLERNIF @G St Sai
conseguente necessita di interventi manutentivi e fermi impianti e delle attivita in essi svolti.

- nella nuovasituazione si ha una centrale@ASche comprende tre caldaie in grado di soddisfare
abbondantemente il fabbisogno del centro sportivo; le caldaie sono in parallelo e vengono attivate 0 meno
AY TFdzyi A2yS RSt YA3IfA2NB Lpdrgllél@ad Bske sonb idaNsRe due PdmpeQ A v (i
di calore che aiutano il sisterad ottimizzare il rendimento in funzione delle temperature esterne e del
migliore punto di lavoro (in termini di potenza) che la centrale termica deve sostenere; il nuovo sistema,
inoltre, viene supervisionato (anche da remoto), ben manutenuto ed ottimizzato continuaméate.
produzione di caldo e freddo é stata quindi centralizzata ed é stata realizzata una rete di distribuzione dei
fluidi termovettori. Sono stati ridottiinmoda Sy aA o0 Af S A O2YLRYSYyiA LINBaSyil?
centro sportivo é cresciuta notevolmente

Per tali motivi si riscontra uevidente miglioramentdiR St f QST FA OA Sy | lqueddnéhastariteS RS f
il notevole aumento di cubatura e servizhe non hanno comportato alcun aggravio di consumi. Negli anni
20092011, stesso periodo di passaggio alla nuova centrale termica, sono entrati in servizio [a2Bideina
piscina Tuffi ed il nuovo edificio del Volley rimanendo invariati i consumi.

Purtroppo non & ancora disponibile un anno intero di letture dei contabilizzaianergia termica installati
nel 2012 a servizio della nuova impiantistid#atti, risulta difficilequantificarecon precisiondl beneficio
ottenuto dal nuovo sistema, sarfecessario attendere un anno per poter commentare i risultati di
risparmio ottenuti.

Nella Fidl.5vengono indicati i baricentri, rispettivamentdelle potenze di riscaldamen© e di quelle di
raffrescamenu@.

13
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. iy
1:[%7 €

Figl.5¢ Ripartizione dé¢ necessita di caldo e freddo del centro Onesti e relativi baricentri

Nella Figl.6 e 1.7 viene mostrata la posizione della nuova centrale tedimgorifera che alimenta la
maggior parte delle utenze fortemente energivore del polo sporitvo.

14
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Linea MT alimentazione
Acqua riscaldamento
Acqua refrigerata 7-12°(
ACS

C.T.F.

Cunicolo realizzato
a-B-c  Cabine elettriche MT/BT

2322

o
=

)

{HOCKEY)

>4 torri da § proiettori gw\l . 6 torri da 3 projettori da 1 kW o [730 \

- - - (HOCKEY) Y(RUGHY)

Figl.6 ¢ Distribuzione in pianta delle condutture del caldo, del freddo e della ACS che, dalla nuova centrale
CTF, alimentano i diversi servizi.

15
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n°area

area utilizzo

Palestra Pallamano, ex maneggio

Foresterie 4 e 5 + Psicologia dello Sport

Zona semi-coperta per allenamenti

Palestre di Scherma

Spogliatoio Calcio

Centro di Preparazione Olimpica

Magazzino

Spogliatoio personale

Locali antidoping

Spogliatoio piscina

Locali per il Comitato Regionale Baseball

Piscina scoperta 50m

Spogliatoio Baseball

Spogliatoio Hockey

Bar, mensa e servizi

Piscina coperta 25m e vasca tuffi

Scuola dello Sport

Palestra di Lotta

Biblioteca e didattica

Palestre Volley

Palestra Pesi (geodetica)

Portineria (ingresso principale)

Foresteria Atleti 1

Direzione Centro Sportivo

Foresteria Atleti 2

Palestra Scherma (Nazionali F.I.P.M.)

Foresteria Atleti 3

Centro Federale di Tiro con I'Arco

Istituto di Medicina dello Sport

®BEBG® e OGO ®R GGG

Palestra Scuola dello Sport

Spogliatoio Rugby

SllelelEhelCIEICHCICHCHGHCHCHCICHE

Tribuna e spogliatoio atleti

Tabl.3¢ Legenda della pianta di distribuzione delle condutture dalla centrale CTF

Nuovi interventi
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Figl.7 ¢ Centrale termo frigorifera e tubazioni di dibuzione
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Il nuovo polo termefrigorifero € in grado di soddisfare le esigenze di riscaldamento, condizionamento e
produzione di acqua calda sanitaRaS t f Qy &2 RSf. OSYGNR aLR2NIAQG2

Figl8¢cb dz2 @2 L}t 2 GSN¥2 FNAI2ZNAFSNR OKS aSNBS

Il polo termo-frigorifero & dotato anzitutto di 3 caldaiegasad alta efficienza da 1950 kW ciascuna; queste
sono dedicate al poflA 8 O f RIF YSy (G2 RSt f Ql éhfnuzhto dedl ainfib®nti edhaliposk y S =
NR&aOFt RIYSyid2 RStfQlOljdzd OFtRIF &FYyAGENAEF @

18



DIPARTIMENTO
DI INGEGNERIA ASTRONAUTICA
ELETTRICA ED ENERGETICA

_ RICERCA DI SISTEMA ELETTRICO SAPIENZA
UNIVERSITA DI ROMA

Figl.9¢ Caldaie ayasdel polo termefrigorifero

Le caldaie tradizionali@ASpresentano rendimenti che vanno da 8.8 pieno regime (inverno) finoa 0.4 a

basso regime (¢ate). Il rendimento complessivo viene fortunatamente ottimizzato grazie alla presenza di

tre caldaie che possontavorare in cascata essere spente (tenendo le rimanenti a regime piu alto)
guando il carico non & elevatm, anche, grazie alla installazéodi bruciatori modulanti

Il rendimento medio annuale é pertanto abbastanza elevato, pari atl 0.8

Il polo termaofrigorifero € anche dotato di 2 pompe di calore reversibili necessarie al riscaldamento
RSt fQlF Oljdzr RSttt LI aORA ¢ tella pRdzioneQd? abdia tald@ sahitafi§; yeldge S a i
pompe di calore presentano i seguenti dati di targa:

1 PdC in refrigerazione: P frigorifera = 660 kW, P elettrica = 223 kW, EER = 3,0

1 PdC in riscaldamento: P termica = 695 kW, P elettrica = 213 kW5 EQP

1 PdC. in refrigerazione con recupero: P frigorifera = 669 kW, P elettrica = 186 kW, EER = 3,6,
Ptermica recupero = 843 ki\sistema lavora, tra estate ed inverno, con due diverse configurazioni:

1 Funzionamento invernale: le caldaie riscaldano gli amtbi producono ACS ed effettuano il

postNRA & OF £t RF YSyi2 RStfQl OljdZZ RSffl INRZONYIRIFEY (iSRS
della piscina e, mediante regolazione, ottimizza il rendimento globale di sistema in funzione delle condizioni
climatiche.

1 Cdzy T A2yl YSy (2 SatdAgz2y fS t 5/ LINE RdzO2 y 2 f QF G
contemporaneamente, con il recupero del calof@esurriscaldamento e condensazionpjeriscaldano

f QF Ol dz RSt I LA 2 OA Y I S f eukd di $cardaldispanibifittRdi MES oAdi (i S N
riempimento completo della piscina.
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Il desurriscaldatore, legato al sistema di condizionamento estivo, € in grado di recuperare con abbondanza
il calore necessario al riscaldameRS f £ QI Ol delle piRchesth) 28eThiffi.

Sono stati installati 12 contabilizzatori di calore sulle condutture che, dalla centrale CTF, raggiungono le
LINAYOALN A dziSyi So [QAayalblttlTA2ySs ySt (GSYLRI O
dettagliare al meglidl consumo di calorie /o frigorie in tutto il centro.

Sono pertanto disponibili solamente letture di calore delle principali condutture che alimentano le utenze
piu energivore.

bSt YSasS RA al NI 2 Hamu & adl Gl O2s0ia iSelativiidati sor@A y & G |
disponibili solamente da Marzo 2012. fu@senterelazione, a causa della consegna obbligata per contratto
al 15 settembre 2012, riporta solamente i dati da Marzo ad Agosto incluso. Per quanto riguarda i mesi

mancanti, al finedi fornire una dato annuale, si & provveduto ad interpolare le curve di assorbimento per
ricavare i mesi a venire.

Vengono di seguito riportate le tabelle con tutte le letture dei contabilizzatori di calore.

Marzo
Utenza PDOkwWH] Caldaigkwh] | TOTALEWH]
Piscina 50 95.531 19.716 115.247
UTA Piscina 50 0 137.882 137.882
Spogliatoi Piscina 50 0 41.928 41.928
Piscina tuffi 36.608 72.382 108.990
ACS 0 38.003 38.003
CPO 22.367 73.305 95.672
Palestra Volley 0 63.466 63.466
Triathlon 0 16.430 16.430
Foresterie 2.880 160.711 163.591
Biblioteca 18.826 3.413 22.239
Scuola Sport 0 23.831 23.831
Ristorante 5.594 8.960 14.554
TOTALE 181.806 660.027 841.833

Tah1.4¢ Misure del caldo e del freddiwavate daicontabilizzator
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Aprile
Utenza PDC [kWh] | Caldaia [kWh]| TOTALE [kWh
Piscina 50 146.414 15.516 161.930
UTA Piscina 50 0 138.914 138.914
Spogliatoi Piscina 5( 0 49.241 49.241
Piscina tuffi 72.077 33.929 106.006
ACS 0 42.997 42.997
CPO 9.980 65.789 75.769
Palestra Volley 0 87.245 87.245
Triathlon 0 15.772 15.772
Foresterie 23.346 107.579 130.925
Biblioteca 3.058 5.076 8.134
Scuola Sport 0 25.803 25.308
Ristorante 725 5.275 6.000
TOTALE 255.600 593.136 848.736

Tab.1.5¢ Misure delkaldo e del freddoicavate daicontabilizzatori

1 Maggio- 14 Maggio
Utenza PDJkwh] | CaldaigkwWh] | TOTALEWH
Piscina 50 30.451 3.580 34.031
UTA Piscina 50 0 0 0
Spogliatoi Piscina 5 0 0 0
Piscina tuffi 19.320 X 19.320
ACS 0 X 0
CPO 1.238 14.226 15.464
Palestra Volley 0 0 0
Triathlon 0 0 0
Foresterie 8.317 17.322 25.639
Biblioteca 0 129 129
Scuola Sport 0 0 0
Ristorante 44 2.397 2.441
TOTALE 59.370 37.654 97.024

Tah1.6¢ Misure del caldo e del freddo ricte dai contabilizzatori

DIPARTIMENTO

DI INGEGNERIA ASTRONAUTICA

ELETTRICA ED ENERGETICA

SAPIENZA

#  UNIVERSITA DI ROMA
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PDC FUNZIONAMENTO ESTIVO
14 Maggio- 1 Giugno
Utenza PDJkwWh] Caldaia | Desurriscaldatorf TOTALEKWNhH| TOTALEKWH]
(Freddo) [kWH] [kWh]| (Caldo) (Freddo)

Piscina 50 0 14.437 55.758 70.195 0

UTA Piscina 50 0 0 0 0 0

Spogliabi Piscina 5( 0 0 0 0 0

Piscina tuffi 0 0 12.597 12.597 0

ACS 0 5.733 -156 5.577 0
CPO 6.739 475 0 475 6.739
Palestra Volley 6743 0 0 0 6.743

Triathlon 0 0 0 0 0
Foresterie 47.797 27.242 0 27.242 47.797
Biblioteca 6.360 144 0 144 6.360

Scuola Sport 0 0 0 0 0
Ristorante 2.274 3.625 0 3.625 2.274
TOTALE 69.913 51.656 68.199 119.855 69.913

Tah1.7 ¢ Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori

PDC FUNZIONAMENTO ESTIVO
Giugno
Utenza PDQkWH] Caldaigkwh] | Desurriscaldatore| TOTALEKWH | TOTALEWH
(Freddo) [kwWh| (Caldo) (Freddo)
Piscina 50 0 7.052 86.580 93.632 0
UTA Piscina 50 0 0 0 0 0
Spogliatoi Piscin 0 0
50 0 0 0
Piscina tuffi 0 0 20.397 20.397 0
ACS 0 11.841 -995 10.846 0
CPO 49.141 0 0 0 49.141
Palestra Volley 22216 0 0 0 22.216
Triathlon 0 0 0 0 0
Foresterie 115.891 39.865 0 39.865 115.891
Biblioteca 13.500 109 0 109 13.500
Scuola Sport 0 0 0 0 0
Ristorante 12.740 3.100 0 3.100 12.740
TOTALE 213.488 61.967 105.982 167.949 213.488

Tah1.8¢ Misure del caldo del freddo ricavate dai contabilizzatori



" RICERCA DI SISTEMA ELETTRICDO

DIPARTIMENTO

DI INGEGNERIA ASTRONAUTICA

ELETTRICA ED ENERGETICA

A SAPIENZA

UNIVERSITA DI ROMA

Luglio
Utenza PDQkWH] Caldaia | Desurriscaldatore] TOTALEWH TOTALEWH
(Freddo) [kwh] [kWh] (Caldo) (Freddo)
Piscina 50 0 2.366 76.337 78.703 0
UTA Piscina 50 0 0 0 0 0
S ——
poglizoi Piscina 0 0 0 0 0
50
Piscina tuffi 0 1.016 35.371 36.387 0
ACS 0 9.164 -3.318 5.846 0
CPO 61.379 0 0 0 61.379
Palestra Volley 43642 0 0 0 43.642
Triathlon 0 0 0 0 0
Foresterie 119.848 34.514 0 34.514 119.848
Biblioteca 17.033 149 0 149 17.033
Suola Sport 0 0 0 0 0
Ristorante 15.474 2.394 0 2.394 15.474
TOTALE 257.376 49.603 108.390 157.993 257.376

Tah1.9¢ Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori

Agosto
Utenza PDQkwh] Caldaigkwh| gDesurriscaldator( TOTALEKWH | TOTALEKWNhH
(Freddo) [kwh| (Caldo) (Freddo)
Piscina 50 0 1.710 57.487 59.197 0
UTA Piscina 50 0 0 0 0 0
Spoglia;t(c))i Piscin 0 0 0 0 0
Piscina tuffi 0 8.820 42.145 50.965 0
ACS 0 21.378 -3.272 18.106 0
CPO 69.436 0 0 0 69.43%
Palestra Volley 50.909 0 0 0 50.909
Triathlon 0 0 0 0 0
Foresterie 123.078 40.121 0 40.121 123.078
Biblioteca 24.600 28 0 28 24.600
Scuola Sport 0 0 0 0 0
Ristorante 21.300 2.650 0 2.650 21.300
TOTALE 289.323 74.707 96.360 171.067 289.323

Tah1.10 ¢ Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori
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Lt OSYGNR ALRNIAG2 KI O2yadzyl G2 ySfgashetdhih TaR1Gt  QF y
sono rappresentati i consumi degli ultirmma.

[ QF YRFEYSYy (2 RSA O gssedzYdppordad adi Il alirBentoRd®i servizi svolti e della
volumetria condizionata per un 20% cirdéa considerato che le piscine TuffeZ&m sono state riattivate

verso la metd del 2011. Le relative necessita energetiche risultano impegnative e iaenttiz
LISalyadSYSyisS tQlaa2NbAYSyidi2 RA SySNEHAF® [ LIt Sad

Data la presenza del desurriscaldatore, il consumi presentati sono al netto delle necessita di riscaldamento
delle vasche delle piscine. Se nfosse stata effettuata questa ottimizzazione impiantistica sarebbe stato
necessario addizionare al consumo totaltnuo diGASmetano (tenendo conto del rendimento di caldaia)
quantorecuperato durante il funzionamento estivamsurato dal contabilizzate del desurriscaldatore.

MESE ANNO MC Gen 2010 141.126
Gen 2008 71.727 Feb 2010 167.640
Feb 2008 57.839 Mar 2010 98.609
Mar 2008 54.332 Apr 2010 45.157
Apr 2008 48.917 Mag 2010 36.632
Mag 2008 75.687 Giu 2010 19.916
Giu 2008 23.832 Lug 2010 3.143
Lug 2008 13.231 Ago 2010 40.648
Ago 2008 14.480 Set 2010 33.587
Set 2008 41.670 Ott 2010 50.717
Oott 2008 58.634 Nov 2010 68.436
Nov 2008 108.664 Dic 2010 148.619
Dic 2008 136.575 2010 854.230
2008 705.587 Gen 2011 128.981
Gen 2009 108.369 Feb 2011 90.757
Feb 2009 146.003 Mar 2011 125.585
Mar 2009 103.302 Apr 2011 91.875
Apr 2009 56.745 Mag 2011 6.002
Mag 2009 79.958 Giu 2011 4.058
Giu 2009 24.091 Lug 2011 5.514
Lug 2009 23.684 Ago 2011 20.188
Ago 2009 10.269 Set 2011 4.858
Set 2009 39.794 Ott 2011 40.353
Ott 2009 70.681 Nov 2011 110.818
Nov 2009 106.254 Dic 2011 153.014
Dic 2009 87.705 2011 782.003
2009 856.855

Tab1.11¢ Consumayeneraledi GASnetano dal 2008 al 2011
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QUANTITA' GAS UTILIZZATO
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Figl.10¢ Consumi generali djas metano degli ultimi anni

| consumi son@ressoché stabiliegli anni,come gia detto si € avuto un aumento dei volumi riscaldati ed
una ripresa attivita delle piscine che risultano essere particolarmente energivore.
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2. Analisi di consumo delle arédef f QI LIS NJIi 2

Introduzione

[ @rtdzitTA2yS RSA O2yadzYA RSEtS FNBS FffQFLSNI2Z
principalmente della illuminazione degli spazi esterni.

[ S FNBS I|ffQFLISNI2 dziAf Al Tdediésta aSainpeiledzh divBrkoYifoymaSon Sy S|
livello globale di illuminamento sufficientemente basso e, pertanto, confrontabili tra loro.

[lluminazione esterni

[ QAf t dzYAY T A2yS RS3IEA &LITA SaGSNYyA LINB adBegcérti dzy |
fino alle lampade al sodio di potenza/engono impiegati 53 lampionii dipo stradale con lampada da
150W, 17 faretti alogeni con lampada da 500W ed alcuni tubi o lampade compatte fluorescenti. Gli ultimi
vengono trascurati nel conto in quantegsenti in numero limitatissimo e spesso spenti come facenti parte

di piccoli servizi esterni.

[ QAT £ dzYA Y | T A 2 Yy BneyiransimiNafripi sgodiwaitdtte ke Sree di servizio del centro; gli
illuminamenti previsti sono generalment@olto - 8 & A S LINBaSyidly2 F2NIA RAA&C
comunque sufficiente consentire la percorribilita delle vie interne ed alla guardiania notturna.

bStfQFYoAG2 RA ljdzSadl FylFfA&aA aAiA NAOSAellareedni AY RA
edificate (vie interne, campi, prati, parcheggi). Pertanto, la superficie di interesse, dato césetrid
presenta una estensione di circa 220.000 mq di cui 25.000 mq (11,4 % del totale), @d&r85.000 mq.

I campi non vengono illuminati di né¢ se non dalla generale illuminazione appena descritta,
esclusivamente per motivi di sorveglianza.

Lt aAaasSylr RA | 00
olFasS F3ftA 2N} NA R
accensione in 4000 ore/anno.

Syarz2ySs: aSNWSyYR2&aA RA dzy NBfl A&
S tATZBNROA  YSS RS R Sif NIQY 2/ (22 SR SAl Rl 2
Nella TakR.1 viene presentato il conteggio della potenza totale installata con il relativo indicatore

potenza/superficie. Come risulta evidente dalla tabella, tedéore € bassissimo e pari a 0,11 W/mq, un
illuminamento appena sufficiente alla movimentazione a piedi e assicurato.

bSttl ¢l odHdH GASYS OFtO2tF0G2%X Ay Fdzyi A2yS RStftS
O2yadzy2 LIS NilumiRazivhelasteyidi(@ kWhing).
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POTENZA IMPEGNATA PER ILLUMINAZIONE ESTERNA
t t
area TOT tipo punto | quantita potenza . potenza potenza TOT| potenza/superf.
aperto [mq] luce n° lampada | impegnata centro [W] [W/mq]
(W] (W]
lampione 53 150 7.950
f
aretto 17 500 8.500
alogeno
195.000 alogene 31.69 0,16
g 8 1.000 8.000
fontana
fluorescenti
o 200 36 7.200
pensiline

Tab2.1¢ Consistenza impianto di illuminazione esterna e rapporto potenza/superficie

INDICATORE DI CONSUMO PER ILLUMINAZIONE DI AREE ESTER
t indicat
potenza potenza/superf. ore. energia anno| area TOT n |c.a ore
TOT centrg [Wimd] accensione (KWh] aperto [m] energia anno
W] q anno [h] P q [KWh/mq]
31.650 0,16 4.000 126.600 195.000 0,65

Tab2.2¢+ | f dzi T A2y S

RST{f QAY RADNIGEZOEY IRMI YOR SRIA 24 (RIAd2S)
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3.yt A&A RA O2yadzy2 RSA OF YLIA &LJ32N

Introduzione

[ @LfdzilTA2yS RSA O2yadzYA RSA OF YLIA &ALRNIAODA | ff¢
O2y G2 LINAYOALN f YSYRSA RANI GRAf deX Xy AT AL NI AGA | ffQ
abbastanzaelevato, le torri faro impiegano un elevato numero di proiettori di grande potenza ed il

consumoLJS &l dzyl ljdz2GF AYLERNIUIFYGS adz £ QFrada2NbAYSyidz S

| campi sportivir f f @lutili&anb esclusivamente energia elettrica dedicata a lampade, ad alogenuri,
sodio o merario, installate sulle torri far ai bordi dei camgstessi

llluminazione campi sportivi

L OFYLA &LRNIAGA I Qlsbie NdagdEunaRlluniirdziohefistakatasuftodi faPA Y Sy a
in numerodi quattro o sei per campo.

{2y2 aidridsS NARES@OFGS S &adzZLSNFAOA RSA LINAYOALI £ A
censimento degli apparecchi illuminanti ed alla valutazione deltdiva potenza impegnata.

Nella seguente tabella viene mostrata la valutazione della potenza impegnata in funzione delle superfici di
campo sportivalluminato.

LY AYLERNIEFYGS y2al DI F33Adzy il LISNJ ljdzk yG2 N 3dz
illuminatiK - dzy' I AffdzYAy T A2y S Y2t {2 @I Niatestaist & indidatgr® K S |
medio di potenza installatahe va da4 a 40W/mg. LQA f £ dzZYA Y| YSY (i 2 RFR2INGFANRA S (
poche centinaia di lwSirileva, quRA = OKS €t YIF33A2NJ LI NIS RSA el YL
dimostra indicativamenteun illuminamento contenutoentro i 300 LuxA seconda dei casi, ginpianti

sportivi possono arrivare anche ad illuminamentil@00 Luxla potenza installtea aumenta anche fino a
30-40W/mq). S consigliano pertanto ¥ dzii dzNA  F LILINE F2yY RAYSYGA Sy SNHSIG A
dellQA f £ dzY Ayl T A2y S

Fa eccezione il campo del Baseball che, per ovvi motivi di visibilita della palla, € illuminato a ckt200000
Lux; il relativo sistema di illuminazione viene conteggiato a parte per evidenziare come pesa in maniera
schiacciante sugli assorbimenti generali.
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N o @
ILLUMINAZIONECAMPI ALL'APERTO BASEBALL ESCLUSO
. otenza
dimens. superf. . . P . potenza TOT | potenza/superf.
campo num. Proiettori|  proiettore
[m] [ma] W] [kw] [Wima]
hockey 100x70 7000 24 2 48 7
ugbY | oexe7 | 7102 18 1 18 3
grande
rug by 2 119x99 11781 28 2 56 5
piccoli
calcio |1 ox75 | 8400 28 1 28 3
grande
i
Ao 0exs4 | 5670 10 1 10 2
piccolo
sup. TOT pot. TOT pot./sup. TOT
39953 160 4

Tab3.1¢ Valutazione della potenza necessaria alla illuminazione dei campi spstéwnj indicatore di
consumo in W/mgil campo di baseball & escluso in quanto falsa la statistica dei campi da allenamento (e
illuminato a 10001200 Luxcontro i 150250 degli altr)

ILLUMINAZIONECAMPI ALL'APERTO BASEBALL INCLUSO
. otenza
camoo dimens. superf. num. [r)oiettcfre potenza | potenza/superf.
P [m] ma] | Proiettori | P s | TOT kWl Wi
110x11
Baseball | ¢ ?’; O 6050 128 2 256 42
hockey | 100x70 | 7000 24 2 48 7
LY | oexe7 | 7102 18 1 18 3
grande
UgbY 2 1 19x09 | 11781 28 2 56 5
piccoli
=
L0 1 110x75 | 8400 28 1 28 3
grande
=
ac0 1 105x54 | 5670 10 1 10 2
piccolo
sup. TOT pot. TOT | pot./sup. TOT
46003 416 9

Tab3.2¢ Valutaione della potenza necessaria alla illuminazione dei campi sportivi esterni, indicatore di
consumo in W/mq, il campo di basebalhéluso (& illuminato a 1000200 Lux, contro i 15850 degli altri,
ed il peso si nota) per valutare la potenza compled®igat t QA f £ dzYAy T A2y S RSA O
sportivo Onesti
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Per quanto riguarda il consumo di energia illuminazioneprevisto in un anno & necessario mettere in
contof QdziAft AT T2 RSA OFYLA S t£S NBtlIGABS 2NB RA | OOSy

[ QdzG At AT T 2 dzd20NIYS VIR ZdzyAzy aYFSNRA I = RA dzy OF YL} &adz G N
motivo si ritiene corretto un coefficiente di contemporaneita (Kc) per la potenza pari a 0.33. Il coefficiente

di utilizzazione (Ku) viene invece considerato unitario in tpuanampi vengono sempre illuminati a flusso

totale. Le ore di accensione vengono quantificateirca2190ore anna

Per quanto appena assunto si puo stilare la tabella con gli indicatori di consomu@li che si possono
prevedere per la situazione dtilizzo descritta, vedere la Tah3. Vengono presentati due diversi scenari, il
primo non tiene conto dei campi con elevato livello di illuminamento, quelli da allenamento. Il secondo
scenario, che descrive a pieno il centro, tiene conto anche del c&apeball che ¢é illuminato a livello di
gara o di ripresa televisiva.

INDICATORI DI CONSUMO PER ILLUMINAZIONE CAMPI SPORTIVI
. Indicatore
Potenza Ke Ku Ore Energia Superf. E.E./superf
TOT [kW] accensione| anno [KWh] | TOT [mq] [kWhima]
Campi a bassa
. L 160 0,33 1 2.190 115.632 39.953 2,89
illuminazione
Tuttiicampiinelusq g 0,33 1 2.190 300.643 | 46.003 6,54
il baseball
Tab3.3cLYRAOFG2NA RA O2yadzy2 FyydzrfA LISNI £ QAff dzYAy |

campi ad elevata illuminaamne (gara)
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4. Analisi di consumo delle foresterie

Introduzione

La valutazione dei consumi delle foresterig2,3,4 e 5tiene conto principalmente dei seguenti utilizzi
RSttt QSYSNHALIY

acqua calda sanitaria,
illuminazione di interni,
forza motrice,
raffrescamento,
riscaldamento.

=A =4 4 -4 =4

Acqua calda sanitaria e riscaldamento

CAy2 [fttQlyy2 wuwnmn S T2 NBGASHENFKoSvedddoyitemparddalienie S R
alla produzione di acqua calda sanitaria e da riscaldamento.

[ QF Oljdz& Ol f Ré oggh tealidzditd mMNekliante @darBbiatore sulla tubazione risehldamento
proveniente dalla centrale termic@TF per separare detti consumi € necessario risalire ai (@kitagliati
per mese)egli anni 2008 e 2009 che fanno riferimeratita caldaia agas locale Per differenza si provvede
ad approssimare anche la necessita energetica per il riscaldamento.

Si rende necessario utilizzare i dati completi degli anni passati in quanto i nuovi misuratori di calore sono
stati installati a marzo 8t f QI y fraendo daticompleti solmenteper gli ultimi due mesi.donsumi

degli anni passati sono decisamente stabili ne tempo, inclusi quelli di inizio 2010 (prima della dismissione
RSttl OFftRFAIF f20IfS0X RI T NInhAnic&sdo DNABtto ke foiedteiish R A &
da piu di dieci anni, non hanno avuto cambiamenti di utilizzo o frequenza e importanti ristrutturazioni negli
impianti.

Sfruttando i datidei mesiestivi, in cui € presente solo il consumo per ACS, ed interpolandstd della

OdzNIBI  LISNJ f QAYPISNY 2 agesl & a2 Nb 3 ¥ @i R dANSe 1§ Bodzitiah @iz R D
acqua calda sanitariéSottraendoquestacurva a quella generale si & ottemuytper differenza, la curva di
consumo defasrelativamente ariscaldamento delle foresterie.

Nella Tabt.1 sono presentati i dati di utilizzo delas rispettivamente, genereta per ACS e per
riscaldamento.

Nelle Fig.4.1 sono presentati i suddetti andamenti sotto forma di grafico.
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FORESTERIEONSUMO MASGENERALE (RISCALDAMENTO + 2009)

gennaio| febbraio| marzo | aprile | maggio| giugno| luglio | agosto| settembre| ottobre | novembre| dicembre| Totale

11427 | 19064 |12765,22 13705| 2183 | 2801 | 2645| 2364 2277 7534 15528 18161 |110.454

FORESTERIEONSUMO MASACS INTEROLATO PER | MESI INVERIRA09

gennaio| febbraio| marzo| aprile | maggio| giugno| luglio | agosto| settembre| ottobre | novembre| dicembre| Totale

3005 3120 | 2560 | 2301 | 2183 | 2801 | 2645| 2364 2277 2640 2551 3012 |31.459

FORESTERIEONSUMO MASRISCALDAMENTO (PEHRFERENZA TRA GENERALE E ACS INTEREIIBATBO

gennaio| febbraio| marzo | aprile | maggio| giugno| luglio | agosto| settembre| ottobre | novembre| dicembre| Totale

8422 | 15944 |10205,22/ 11404 O 0 0 0 0 4894 12977 15149 | 78.995

Tab4.1¢ Consumi dGA9mc] per le foreterie, rispettivamente, generali, per ACS e per riscaldamento
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Per la conversionéei datida metri cubi diGASad energia termica [kWhjiene utilizzato il coefficiente
moltiplicativo di 11.05 Detto valore deriva dal potere calorifico d€bASmetano nel punto di fornitura,
O02YS RI O02YdzyAOlI T A2yS dFFAOAIES RSt F2NYyAG2NB | f

Vengono di seguito calcolati e mostitan Tab4.2, gli indicatori di consumo relativi alle foresterie, riferiti
sia alle superfici, sia ai volumi.

INDICATORI DI CONSUMO ANNRBRRIACS E RISCALDAMENOIRESTERIE
- Indicatore Indicatore Indicatore Indicatore
. mc GAS superficie| volume
Foresterie anno Kwh anno [ (mc] GA%superf. | GA%volume | E.T./superf.| E.T./volume

q [mc/mq] [mc/mc] [kWh/mq] [kWh/mc]

generale 110.454 | 1.220.519 31 9 339 98

ACS 31.459 347.622 | 3.605 12.500 9 3 96 28

riscaldamento | 78.995 872.897 22 6 242 70

Tab.4.2¢ Indicatori di consumo per il consumo di calore delle foresterie

Considerato cheer gli anni 20082009relativi ai dati dellacaldaia separata (Foresterie 1,2,3,4 esifveva
contemporanea produzione A& riscaldamento; considerato che oggi la condottaistaldamento cella
centrale CTF, mediante uno scambiatore di calore situato nelle foresterie, riscalda anche la ACS; é possibile
paragonare i dati generali (ACS + riscaldamento) fino al 2010 con quelli generali della conduttura foresterie
proveniente dalleCTF e ricavati dai misurat@ppena installati ad inizio di questo anno (ma2fi2. Con

guesto si vuole confermare che i dati appena elaborati risultano essere concordanti camsumi
FIIA2NYFGA FEEQlyy2 Ay O2NER2O®

llluminazione di interni

[ QA T ticeYdedfilspazi interni risulta fortemente limitata a quello che sono gli standard di sicurezza.
Troviamo lampade fluorescenti lineari e/o compatte per una potenza installata pari a 5W/mq nei corridoi e
10W/mq nelle stanze.

Le stanze sono 100, suddivieecinque blocchi, e su tale numero si basano le valutazioni effettuate.

Data la superficie complessiva di 3605 mq si procede alla valutazione approssimativa della potenza
AYLIS3IyFdF S RSt TaRdy &hgEb Isolo lagpeossititi e (nbndmisuiia quanto non &
possibile effettuare misura ed installare misuratori, operazione che é stata realizza invece per la parte
termica.

Nella Tabt.3vengono indicati gli indicatori di consumo annuali legati alla illuminazione delle foresterie. Per
la valutazione sono stati considerati i coefficienti di utilizzazione e contemporaneita indicati in tabella.
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) SAPIENZA

INDICATORE PER ILLUMINAZIONE DELLE FORESTERIE
potenza Ke Ku ore anno Energia | superficie| volume éngi;itg;erf Elnsi/(\:/z:)tlzﬁe
TOT [kW] [h] [kwh] anno|  [mq] [mc] [Il<V\./h ima] ' [i(V;/h jmc]
3 0,2 0,2 9.600 1.213 3.605 12.500 0,3 0,1
Tab.4.3cL}f|V?7\ OF 642 NAXA RA OEYédZYE F'yydz £ A LISNJ f QA

Forza motrice

La forza motrice aumenta sicuramente il consumo della struttura portando,ogar stanza, 200W di

fancoil 100W di utilizzatori vari e piccolissimi contributi per la televisione. | coefficienti di utilizzazione e
O2yGSYLRNIySAGE a2y2 adlFiA aGAYFGAZ YIF33fakdll RS f
numero distanze & 100 ed i dati finali con gli indicatori sono riportati sotto in4l4b.

INDICATORE PER FM DELLE FORESTERIE
otenza ore anno Energia | superficie| volume Indicatore Indicatore
_F OT [KW] Kc Ku [h] [kWh] zgnno [pm ] [mc] E.E./superf. | E.E./volune
. [KWh/mg] | [KWh/mc]
30 0,3 0,3 9.600 25.920 3.605 12.500 7,2 2.1
Tab4.4 ¢ Indicatore annuale di consumo per la FM delle foresterie
Raffrescamento

Il raffrescamento delle foresterie avviene mediante distribuzione di fluido freddo, dalla nuova centrale CTF
atuthi A A FlLyO2Aft t20FtAd [ RA &GN O dz A2yS 3ISYSNIrfS
termica passante.

/1 2YS y2i2 tQAyadlrttFrTA2yS RSA O2y il oAtATTFG2NRA R
disponibili songertanto solo da Marzo ad Agosto compresddtti, la consegna della presente relazione &

fissata nei pmi giorni di settembre). Per tale motivo, non avendo a disposizione i dati di Settembre ed
Ottobre é stato necessario calcolarli mediante approssiomenumerica. | coefficienti di approssimazione
azy2 adalidAr NAOF@GFGA REFEEES GSYLISNI GdzNE YSRAS YSyaa

La Tabt.5contieneidalt LISNJ f QBB F GBSOk niMBES ( SYLISNI G davdbitaY SRA S
per il raffrescamento dedlocco foresterie; i dati dei mesi di Settembre ed Ottobre sono ricavati.
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ENERGIA PER IL RAFFRESCAMENTO DELLE FORESTERIE
I\/T:;:]zlio Giugno| Luglio | Agosto | Settembre Oit-olt?re TOT [kWh]
T media mensile [°C] 17 24 26 28 22 16 \
Energigkwh] 47.797 |115.891|119.848| 123.078| 101.200 44.800 552.614

Tab4.5¢ Temperature medie mensili e energia termica assorbita per condizionamento estivo (settembre ed
ottobre sono dati interpolati)

(V)]
<

Nel grafico di Fig.2 viene riportai 2 € Ql YRl YSy (42 RSt O2yadzy2z RA
raffrescamento estivo, anno 2012.

140.000 .
Consumo freddo [kWh] Foresterie estate 2(

120.000 /,/0/‘\
100.000

80.000 / \ —o— foresterie
60.000 [ \

40.000
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Fig4.2¢ Energia assorbita per il condizionamento della Foresteria

[ QAYRAOIF 2NB RA O2yadzy2 @GASyS OF t Ozafstrufiuda dédifatatadzy | A 2
uso alberghieralenominata Foresteria

L GFIft2NA az2y2 NBtFGAGA ffQAY G SN AGr3rxz2y868aiAdl
sono ricavati dalla lettura dei contabilizzatori, al netto del rendimento dedlaga di calore elettrica che

opera nella centrale CTF. Per ottenere il dato finale relativo al consumo di energia elettrica € necessario
considerare un EER medio pari a 2.77.
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INDICATORE DI CONSUMO ANNRAEERESCAEMENTFDRESTERIE
Energia anno superficie Indicatore Indicatore
[KwH (ma volume [mc] E.T./superf. E.T./volume
[kWh/mq] [kWh/mc]
552.614 3.605
12.500 153 44
(*) Nota: energia assorbita al netto del rendimento del CDZ (EER dichiarato 2
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Tab4.6 ¢ Indicatori annuali di consumo per dradizionamento delle foresterie.

Le Foresterie presentano utilizzo e frequenza particolarmente saltuari e discontinui; non essendo possibile
NAO2y RAZNNB f QdziAt AT T2 RS3ItEtA | YOASYOGA | @Ff2NR YS
valutareun indicatore a persona o a giorni.

37



ACCORDO BROGRAMMMSEENEA

5. Analisi di consumo delle mense

Introduzione

La valutazione dei consumi delle mense é abbastanza complessa in quanto comprende molteplici utilizzi
RSttt QSYSNHAIT £S YSyasS dziAf Aeindi segunti ifizzi:2 N&S & LISYRSY

acqua calda sanitaria,
cucina aGAS
illuminazione di interni,
forza motrice,
riscaldamentq
raffrescamento

=A =4 =4 4 -4

Per quanto riguarda la mensa in oggetto vengono dichiarati circa 105.000 pasti per un anno di esercizio,
vale a dire circ850 pasti al giorno. Il dato viene preso in considerazione nella valutazione degli indicatori al
FAYS RA Gl ftdzit NE A O2yadzYA Ay TFdzyi A2yS RSttt QSFFSi

Acqua calda sanitaria e riscaldamento

Per valutare gli impegniianergia legati al riscaldamento ed alla ACS della mensa & necessario risalire al
HAndpT ljdzSaid2 LISNOKS ySt uwunmn fQSRAFAOAZ2Z § adl a2z 1
HAMH az2y2 aidlaAr Ayadlttl dA adno oompietrbicaniNIBAR A 20@ f 2 NB
Tale scelta sembra dare una buona base di analisi in quanto i consumi degli anni precedenti e quelli della
prima parte del 2010 (prima che fosse dismessa la caldaia locale della mensa per passare alla CFT) sono
molto stabili nel tempo.

I consumi diGASsono relativi alla somma della ACS e del riscaldamento. Ancora una volta partendo dai dati
estivi per la sola ACS ed interpolando i relativi mesi invernali si ottiene una curva di consumo relativa alla
ACS; sottraetio questa curva a quella generale si ottiene una sufficiente valutazione del consumo relativo
al riscaldamento. In ogni caso si ricava una valutazione corretta della ripartizione dei consumi tra i due
diversi servizi.

Nella Talb.1 vengono mostrati i datmensili di consumo degbASlegato al riscaldamento della mensa ed
alla produzione di acqua calda sanitaria.
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CONSUMGASDELLA MENSACS + RISCALDAMENZ(D9

gen

feb

mar

apr

mag

giu

lug

ago

set

ott

nov

dic

TOT

4.655

6.389

5.414

1.552

1.501

1.272

132

1.276

1.209

1.878

2.593

2.358

31.429

CONSUM@GASDELLA MENSACS (MESI INVERNALI INTERPORBJY)

gen

feb

mar

apr

mag

giu

lug

ago

set

ott

nov

dic

TOT

1.470

1.640

1.423

1.552

1.501

1.272

1.332

1.276

1.209

1.350

1.203

1.355

16.582

CONSUMGASH LA MENSARISCALDAMENTO (DIFF. GENEREIS} 2009

gen

feb

mar

apr | mag| giu

lug

ago| set

ott

nov

dic

TOT

3.185

4.749

3.991

0

0

0

0

0|0

528

1.390

1.003

14.846

Tab5.1¢ dati di consumo deBASIS NJ ! / {

Nei grafici di Fig.1 A Sy S Y2a i N G2

mensa.
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Fig5.1 ¢ Andamento mensile del consumo @GAJper ACS e riscaldamento della mensa, anno 2009
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Nella Talb.2§
OF t 2NB RI
interessataincludendo tanto la parte cucina quanto la zona somministrazioria éshar)

NA LJ2 NI | § 2

NRA&OFt RIYSyd2

LISNJ £ I

YSy &l o

f CohsfiRollddatdiallaNaBduFione/di dcqua daltla sanitaria e di
[ QAYRA O (i 2 N

INDICATORI DI CONSUMO ANNUALI PER ACS E RISCALDAENSA-Q009
numero| Indicatore| Indicatore Indicatore Indicatore | Indicatore Indicatore
mcGAS Kwh | Quperfi- | volume GA%wum. E.T./num.pg
mensa anno ar\lﬁo ciep[mclﬂ V[nl:c] pasti |GA%super| GA%volum asti :nnc'? E.T./superf.| E.T./volume sti aﬁnopc
f. kwWh kWh
anno [mc/mq]| e [mc/mc] (mc/npd [ /mq] [ /mc] [KWhinpa]
generale| 31.429| 347.288 30 8 0,3 334 83 3,3
ACS | 16.582| 183.236| 1.040 | 4.160 | 105.000 16 4 0,2 176 44 1,7
Riscalda
14.846 | 164.053 14 4 0,1 158 39 1,6
mento

Tab5.2¢ Indicatore di consumo per ACS e riscaldamento della mensa

Confronto dei dati nel passaggio dalla vecchia caldaia alla nuova centrale ctf

La mensa era dotata di caldai€gG®Scon contatore atto a misurare la quantita ci combuséhitilizzata in
metri cubi.

Lt LI &aal33aiz § O2yaradirdz RAAYSGGSNE S @S0O0

termo frigorifera del centro sportivo.

y St K

In questa sezione vengono presi i primi dati disponibili dai contabilidzéitoalore della centrale CTF per
effettuare un confronto di consumo tra la situazione precedente e quella attuale.

| dati di consumo disponibili, ad oggi, dai contabilizatori sono relativi ai médiadzo in poi a causa della
installazione del sistemdi misura proprio nel mese di marzo. Per tale motivo i mesi non disponibili, relativi

al periodo invernale, vengono approssimati in funzione delle variazioni di temperatura medie mensili. Le
temperature in oggetto sono state prelevate dal centro meteo@élIISNRB LI2 N2 w2 Yl ! Nb S
pochi km dal centro sportivo.

In Tab5.3 viene mostrata la valutazione di massima degli assorbimenti di energia della Mensa ricavata dai
primi dati disponibili sui contabilizzatori della centrale CTF.

Per quanto riguardaa ACS, data la sua ferma costanza nel tempo, viene approssimata come un
assorbimento medio mensile stabilizzato S860 kWh termici.
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ASSORBIMENTO MENS8ASCALDAMENTO + ACS PER L'INVERNXDZDDIA CONTABILIZZATORE (¥)

ottobre | novembre | dicembre | gennaio | febbraio | marzo | aprile | maggio| giugno
calore assorbito da
contabilizzatore 14554 | 6.000 | 6.022 | 5.530
[kwh]
temperatgramedla 16,3 11,3 7,9 7,3 51 12,6
mensile [°]
calore assorbito
interpolato come | 11.249,6| 16.227,2 | 23.211,1| 25.118,9| 35.954,5|14.553,0
f(Tm mensile) [kKWh
Contributo mensile
ACS medio 5850| 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 | 5.850 | 5.850 | 5.850
[kwh]
TOT
_Contrlbuto mensile 5.400 10.377 17.361 | 19.269 | 30.104 | 8.703 Riscatam
riscaldamento [kWh ento
[kwWh]
(*) Nota: energia assorbita al netto delle perdite di caldaia (rendimento dichidra4) 91.214

Tabb5.3¢ Valutazione degli assorbimenti della mensa dai primi dati ricavati dai contabilizza tori della

centrale CTF
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30.000

25.000

20.000

15.000

10.000

5.000

Consumo di Energia Termica [kWh] per il riscaldamento
invernale 2011-12 da ottobre a marzo
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\

5

Fig5.2¢ Andamento prossimato del consumo di energia termica da riscaldamento della mensa per
f QA Yy @ S-ROL2 ricavatordai dati giunti dai contabilizza tori della CTF

Nella Talb.4 vengono presentati gli indicatori di consumo relativi alla revisione effettuata in aadati

dei contabilizzatorii. y OKS Ay

Tali valori sono riportati come assorbimento del gruppo mensa e non come energia assorbita alla fonte:

jdzSad2 OF az aa

GASyS 0O2yiz2

RSt

vanno addizionati delle perdite e, pertamttali valorivanno divisi per il rendimento di caldaia dichiarato di

0.84
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INDICATORI DI CONSUMO ANNUALI PER ACS+RISCALBMBERSACOContabilizzatore 2012
superficiel volume numero Indicatore Indicatore Indicatore

mensa Kwh anno [pm ] [mc] pasti E.T./superf. E.T./volume E.T./num.pasti

q anno [kWh/mq] [kWh/mc] anno [kWh/npa]
generale 161.414 155 39 1,5
ACS 70200 | 1040 | 4.160 | 105.000 68 d 0.7
riscaldamentg 91.214 88 22 0,9

(*) Nota: energia assorbita al netto delle perdite di caldaia (renditoalichiarato0.84)

Tab5.4¢ Indicatori di consumo per la mensa, anno 2012, ricavati dalla prime stime dei contabilizzatori
della CTF

lvalorifindA A RA SYSNHAI RS@2y2 SaaSNB RAQGAAA LISNI At NB
assorfita a monte mediante iIGAS in tale maniera possono essere paragonati ai dati ricavati

precedentemente (2009) mediante la lettura dei contatori G&S
Si ricava il consumo alla fonte per il nuovo sistema:

- ACS = 83 kWh/mq anno,

- riscaldamento = 107 kwh/manno,

mentre per il vecchio valeva:

- ACS = 176 kWh/mq anno,

- riscaldamento = 158 kWh/mq anno.

Da tale confronto si evince uisparmiodep 0" LISNJ £ QF Oljdz&r OF ft R &l yAdGlF NA I

Taleabbattimentodei consumi & da imputarsi al pasgagdalla vecchia situazione impiantistica alla nuova:

- nella situazione precedente si avevma caldaa a GASdi dimensioni e potere ridotta con
rendimeno sicuramente bass la regolazione era di tip@N/OFFed il regime era forse abbastanza
adeguato a A YLIA F yi2 RIFIGS S ySOSaaArdt St;&dbidinmentoRdcords y S NH
migliore si trova in altri impianti del centro dove le caldaie locali lavoravano a potenza molto ridotta con
forte abbattimento del rendimento;

- nella nuova sitazione si ha una centrale @ASche comprende tre caldaie in grado di soddisfare
abbondantemente il fabbisogno del centro sportivo; le caldaie sono in parallelo e vengono attivate 0 meno
AY TFdzyiT A2yS RSt YAItA2NB Lldzfalozad dede sdnd idRalbRe due PdmpeQ A v (i
di calore che aiutano il sistema nel ottimizzare il rendimento in funzione delle temperature esterne e del
migliore punto di lavoro (in termini di potenza) che la centrale termica deve sostenere; il nuovo sistema,
inoltre, viene supervisionato (anche da remoto), ben manutenuto ed ottimizzato continuamente.
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Cucina a gas

Per quanto riguarda (6AQutilizzato dalla cucina della mengssclusivamente per uso cotturajricorre alle
letture di un contatore dedicato. lali sono stabili nel tempo dal 2008 ad oggi e vengono comungue presi
AY ylrftAaia A RFEGA LAG NBOSYGAZ jdzSttA RStfQlyy2

Nella Talb.5sono elencatii consumi BASY Sy aAf A LISNJ £ QI yy2 HAMM

CONSUMGASCOTTURA MENS2011

gen | feb |mar| apr | mag | giu| lug | ago | set | ott nov | dic | TOT

2.241|1.457| 945 3.076| 1.325| 886 | 1.581| 2.010| 1.464| 1.562| 1.963| 1.748| 20.258
Tab5.5¢ Consumo dGASer cottura cibi, anno 2011

VVVVV

Nel grafico di Fi§.38 @A adzZr t AT T Fd2 € QF yRI GASpéric@tur&R SA & dzZRRSG G A

3.500

Consumo GAS cottura
3000 A mensa - 2011
2.500
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Fig5.3¢ Consumo dBAS.JSNJ O2 (i 1dzNIF OAOA yStf Qlyy?2

H

H

C

Nella tabella Tab.65 NA L2 NI F G2 Af OF f O2f 2 GASIa tucifadeiRkmedsa.id @gatNS R/

sono riportati in funzione delle superfici e dei volumi complessivi della mensa, includanidola parte
cucina quanto la parte di somministrazione (sala e bar).
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INDICATORI DI CONSUMO ANNUALGREPA COTTURAMENSA- 2009
super numero | Indicatore | Indicatore Indicatore | Indicatore | Indicatore | Indicatore
GAS Kwh | GASum. E.T./ i E.T./vol E.T./ .
me W ficie voum pasti | GA%superf| GA%volum . um-pa SUper voum . nuim.pas
anno anno (ma e [mc] anno (mc/ma] | e [me/me] sti anno . e ti anno
' [mc/inpa] | [KWh/mq] | [kWh/mc] [mc/npa]
20.258 | 223.851 | 1.040| 4.160| 105.000 19 5 0,2 215 54 2,1
Tab5.6 ¢ Indicatori di consumo per la dna aGASdella mensa, anno 2011
[lluminazione

[ QA Y L iluyhibaZione delle mensa si divide in due gruppi essenziali, uno & relativa alla sala con 130

Lidzy GA € dzOS Tt d2NBaOSyidA O2YLI GGA RE onz Onakededdzy 2
O2YLR &2 RI O2NLIA AtfdZYAYylFyidA Ftd2NBaOSyidA tAySEN
di 2,2 KW.

+1 d20G2tAySHi2 O02YS fQAftdzYAyliA2yS RSttt &bl

cucina per la prepazione del pranzo e, talvolta, non viene utilizzata in condizioni di forte insolazione data
fI ANFYRS LINBGS GSOUNI G tSNI GFHES Y20GA02 § QAff dz
numero inferiore di ore e presenta un Ku di 0,7.

Per le oe di attivazione degli impianti luce si puo fare riferimento ai dati presentati nell&dTab.

La consistenza delle lampade installate, delle relative potenze impegnate, delle ore di funzionamento e,

i dzA Y RA £ RSffQSYSNHAI Baaz2NbAGl GASYS NALF&aadzydl A
ORE DI FUNZIONAMENTO DELLA MENSA
TOT ore TOT ore
colazione pranzo cena funzionamento| funzionamento
giorno anno
orario
aperturaal | 7.309.30 | 12.3014.30 | 19.3021.30 x 365 gg
pubblico
ore attivita
sala piu' 2 2 2 6
cucina
ore attivita
cucira oltre 1 2 2 5
apertura sala
TOT 11 4015

Tab5.7 ¢ Ore di funzionamento, giornaliere ed annuali, della mensa
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ACCORDO BROGRAMMMSEENEA

POTENZA ED ENERGIA IMPEGNATA NELLA ILLUMINAZIONE CUCINA E SALAM
potenza potenza .
ore : ore energia
- lampade L effettiva L -
impianto , attivazione| Kc | Ku . attivazione | utilizzata anno
installata giorro impegnata anno [KWHh]
[kw] [kw]
lluminazione ;o 6 107 27 2.190 5.979
sala mensa
illuminazione
umi .ZI 2,2 11 1 1 2,2 4.015 8.833
cucina
TOT 4.9 14.812

Tab5.8¢ Valutazione dipotenzE R SY SNHAI AYLIS3AYyFGiS Fyydza t YSyidS LI

5FrA O2yadzYA 20GSydziA GASYyS NRAROFGlIG2 f QAYRAOI G2NB
entrambi riferiti al complesso si sala e cucina; vedasislab.

INDICATORE DI CONSUMINUALE PER ILLUMINAZIONE MENSA
. indicatore indicatore - .
energia - : . indicatore Energia
o superficie | volume numero Energia Energia .
utilizzata . - El./num.pasti anno
anno [kWh] [ma] [mc] pastianno| El./superficie El./volume volume [KWh/npa]
[KWh/ma] [KWh/mc] P
14.812 1.040 4.160 105.000 14,2 3,6 0,1

Tab5.9cLYRAOF G2NB RA O2y&dzy2 FyydzdtS LISNI f QAf

Forza motrice

La forza motrice della cucina non va trascurata: questa alimenta apparecchi particolarmente energivori e di
vitale importanza come iifyoriferi.

t SNJ @I £ dziI NB f QlFaa2NbAYSyid2 & adl dl STFShGlbdzr GI dzy
assorbimento.

In condizioni di massimo assorbimeBto & dzft £ QA YLIA I y i 2 3ISy S NiletmBuraiunal f A Y ¢
correntemedia di80-90! LISNJ FlFaS® ¢S O2NNByuGS AyOfdzRS | yOKS
quindi sottratto. La potenza totale, misurata sul quadro genenad funzionamento a massimo carico, € in

generedicirc@ n 12X a200NF GG+ R $asciapn nto di R\E fafi &45 kW. dzY Ay I T A2y

5dzNJ yiS f Ql aaz2 Nabdi fednyg ddlle aftigitd dediddlb 2essenzialmente ai frigoriferi e
congelatori, il carico si & dimostrato di cirdaA; il consumo dedicato ai soli frigoriferi per il mantenimento
della temperatura non supera i 6 kW. Tale consumo risulta relativo alle rimanenti ore di chiusura della
mensa e della cucina, pari a,XEnon é aggiunto del consumo per illuminazione (spenta)

46































































































































































