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Test Site: il Politecnico di Torino

IL CONTESTO URBANO  
E LA TIPOLOGIA DI IMPIANTO
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COSTRUIRE IL MODELLO IDROGEOLOGICO
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COSTRUIRE IL MODELLO IDROGEOLOGICO

Base del primo acquifero

Carico Idraulico

Refining dell’area oggetto 
di studio
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COSTRUIRE IL MODELLO IDROGEOLOGICO

Calibrazione del Modello

Calibrazione del modello di 
flusso in Stato Stazionario
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COSTRUIRE IL MODELLO IDROGEOLOGICO

Calibrazione del Modello
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L’INFLUENZA DEI DIFFERENTI PARAMETRI 
IDROGEOLOGICI NELLA MODELLAZIONE 

DELLA PLUME TERMICA
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Ogni parametro idrogeologico coinvolto
nel modello è stato fatto variare del 10%
e 20% in più e in meno rispetto al valore
iniziale di default.

Alla fine di ogni simulazione è stata
misurata sia l’area totale racchiusa
dall’isoterma 16°C sia la lunghezza degli
assi dell’ellisse.

L’INFLUENZA DEI DIFFERENTI PARAMETRI 
IDROGEOLOGICI NELLA MODELLAZIONE 

DELLA PLUME TERMICA
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Le analisi condotte sui sistemi
a ciclo aperto del Politecnico
di Torino hanno confermato
che i principali fattori che
incidono sullo sviluppo della
Thermal Affected Zone (TAZ)
sono quelli relativi alla
componente advettiva del
flusso di calore.

Maggiore è la velocità di
flusso (maggiore la
conducibilità idraulica
orizzontale e il gradiente
idraulico) più grande è
l’estensione della TAZ.

Invece, il coefficiente di
immagazzinamento, la
conducibilità termica del
fluido e del solido e la
conducibilità idraulica
verticale risultano trascurabili
nello sviluppo della plume
termica.

L’INFLUENZA DEI DIFFERENTI PARAMETRI 
IDROGEOLOGICI NELLA MODELLAZIONE 

DELLA PLUME TERMICA

2012 LO RUSSO S., TADDIA G., VERDA V., Development of the thermally affected zone (TAZ) around a groundwater heat pump (GWHP)
system: A sensitivity analysis, GEOTHERMICS 43, 66-74, Elsevier, ISSN: 0375-6505, DOI: 10.1016/j.geothermics.2012.02.0012.001
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A partire dai dati misurati sperimentalmente con
cadenza oraria sull’impianto del Politecnico si è
verificato il confronto con diverse ipotesi
modellistiche.

Mantenendo costante l’energia termica immessa
nell’acquifero sono stati modellati equivalenti
energetici usando valori di input di portata Q e di
differenza di temperatura Δt corrispondenti a
medie giornaliere, mensili e stagionali e si sono
confrontati i valori simulati con quelli reali.

Sono stati definiti quattro scenari di modellazione:
T1: dati variabili orari;
T2: dati equivalenti giornalieri;
T3: dati equivalenti mensili;
T4: dati equivalenti stagionali.

L’IMPORTANZA DEI DATI DI INPUT 
NELLA MODELLAZIONE NUMERICA
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Tm: valori misurati

T1 e Q1: valori orari

T2 e Q2: media settimanali

T3 e Q3: medie mensili

T4 e Q4: medie stagionali

L’IMPORTANZA DEI DATI DI INPUT 
NELLA MODELLAZIONE NUMERICA

2014 LO RUSSO S., GNAVI L., ROCCIA E., TADDIA G., VERDA V., Groundwater Heat Pump (GWHP) system modeling and Thermal Affected Zone (TAZ)
prediction reliability: Influence of temporal variations in flow discharge and injection temperature, GEOTHERMICS 51 pp. 103-112, DOI:
10.1016/j.geothermics.2013.10.008
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CONCLUSIONI

 L’analisi di sensitività ha messo in luce che nell’analisi idrogeologica del
sito è opportuno prestare grande attenzione alla caratterizzazione dei
parametri idrodinamici del sottosuolo.

 Per ottenere un risultato derivante dalla simulazione che sia affidabile
è necessario avere a disposizione dati di input di portata e
temperatura prossimi ai valori reali. Occorre escludere l’utilizzo di
medie stagionali mentre sono idonee le medie giornaliere, settimanali
e mensili.

 I sistemi geotermici a bassa entalpia di tipo aperto rappresentano una
importante fonte rinnovabile per i fabbisogni energetici delle aree
urbane laddove gli acquiferi liberi soggiacenti presentano
caratteristiche di produttività rilevanti come in gran parte delle aree di
pianura alluvionale.

 Per la progettazione di un impianto geotermico è di fondamentale
importanza conoscere il contesto geologico e idrogeologico dell’area
che si deve indagare.
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