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Sommario  

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

ŝ ǎǘŀǘƻ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀǘƻ ǳƴ Ǉƛŀƴƻ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ Ǿƻƭǘƻ ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ƛƴ ǳƴ ŎŜƴǘǊƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻ Řƛ ƎǊŀƴŘƛ 

ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛΦ 9Ω ǎǘŀǘƻ ǎŎŜƭǘƻ ƛƭ /ŜƴǘǊƻ Dƛǳƭƛƻ hƴŜǎǘƛ ŘŜƭ /hbL ǎƛǘƻ ƛƴ wƻƳŀ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ŎŜƴǘǊƻ Řƛ ŜŎŎŜƭƭŜƴȊŀ ǇŜǊ 

dimensioni e per la buona gestione energetica. 

Una accurata campagna di misure, indagini, sopralluoghi, valutazioni teoriche e numeriche ha permesso di 

sviscerare le principali problematiche energetiche ad esso legate e ricavare i relativi dati di consumo. 

Il lavoro ha portato a delineare una più che chiara immagine energetica del Centro Sportivo Onesti. Sono 

stati valutati tutti gli indicatori di consumo relativi al centro sportivo.  

Il lavoro fatto ha prodotto una descrizione esaustiva, in termini di risultati numerici ottenuti e di 

valutazione delle principali problematiche impiantistiche ed energetiche, correlata alla gestione di un 

grande centro sportivo. 

Grazie alƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩufficio tecnico del CONI Servizi è 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 alcune scelte di ottimizzazione progettate e realizzate 

ŘŀƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ ǘŜŎƴƛŎƻ ŘŜƭ /ŜƴǘǊƻΤ Ǝƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ōǳƻƴƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ Řŀƭ Ǉǳƴǘƻ Řƛ Ǿƛǎǘŀ ŘŜƭ 

risparmio energetico e vengono discussi nel seguito. 

Mediante il presente lavoro si conferma, in base ai risultati ottenuti, la validità economica ed ambientale di 

intraprendere la strada del risparmio energetico. 

Il lavoro svolto sul campo, mediante campagna di indagine generale e misura, ha dato modo di dimostrare 

ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴȊŀ di installare sistemi Řƛ ƳƛǎǳǊŀ ǎƛŀ ǇŜǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ŎƘŜ ǇŜǊ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ termica. 

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 fornito; tali dati forniscono, a chi ne 

avesse necessità 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 relazione e delinea, infine, un più 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 Dipartimento Řƛ LƴƎŜƎƴŜǊƛŀ 9ƭŜǘǘǊƛŎŀ Řƛ ά{ŀǇƛŜƴȊŀέΣ ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ Řƛ wƻƳŀΣ Ƙŀ ŀǘǘƛǾŀǘƻ ǳƴŀ 

ŎƻƭƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Ŏƻƴ /hbL {ŜǊǾƛȊƛ {Ǉŀ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƭ /ŜƴǘǊƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻ Dƛǳƭƛƻ hƴŜǎǘƛ ŘŜƭƭΩ!Ŏǉǳŀ !ŎŜǘƻǎŀ ƛƴ wƻƳŀ 

(zona climatica D). Tale centro, di proprietà di CONI Servizi, è stato scelto come caso studio per dimensione, 

ǇŜǊ ƭΩŀǊǘƛŎƻƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴƛ ŘΩǳǎƻΣ ǇŜǊ ƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ ǘƛǇƻƭƻƎƛŜ ŜŘƛƭƛȊƛŜΣ ǇŜǊ ƭŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƛŜ ƛƳǇƛŀƴǘƛǎǘƛŎƘŜ 

nonché per già la elevata qualità di gestione e manutenzione degli impianti. Un caso molto significativo 

daǘŀ ƭŀ ǾƻƭƻƴǘŁ ŘŜƭƭΩ9ƴǘŜ ƎŜǎǘƻǊŜ Řƛ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ Ŝ Řƛ ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ƛƳǇƛŀƴǘƛ Ŝ ǎƛǎǘŜƳƛ ŘƛƳƛƴǳŜƴŘƻ ŀƭ ƳŀǎǎƛƳƻ 

ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ƻƴ ƭŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǊƛŎŀŘǳǘŜ ŜŎƻƴƻƳƛŎƘŜΦ 

[ΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŝ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǘŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛΣ ŜƭŜǘǘǊƛŎƛ Ŝ ǘŜǊmici, del centro 

ǎǇƻǊǘƛǾƻ ŜŘ ǳƴŀ ƭƻǊƻ ǊƛǇŀǊǘƛȊƛƻƴŜΣ ƻǾŜ ǇƻǎǎƛōƛƭŜΣ ŘŜƎƭƛ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƛ ǇŜǊ ǘƛǇƻƭƻƎƛŀ Řƛ ŘŜǎǘƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘΩǳǎƻΦ 

La ricerca è altresì volta ad individuare le possibili migliorie apportabili al sistema al fin di: 

¶ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ del sistema edificio/impianto, 

¶ ǊƛŘǳǊǊŜ ŀƭ ƳŀǎǎƛƳƻ ƭŜ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴƛ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ Ŝ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜΣ 

¶ ridurre le spese delle manutenzioni ordinarie elettriche e meccaniche, 

¶ ottimizzare i costi di investimento impiantistici connessi con le continue manutenzioni e 

ristrutturazioni, 

¶ delineare le strategie per i futuri interventi di risparmi energetico, 

¶ ŀǳƳŜƴǘŀǊŜ ƭΩŀŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁ Ŝ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŁ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΣ 

¶ ƛƴƛȊƛŀǊŜ Ǝƭƛ ǎǘǳŘƛ ǇŜǊ ƭŀ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ƭƛƴŜŀ ƎǳƛŘŀ ǎǳƭƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎŜƴǘǊƛ ǎǇƻǊǘƛǾƛ che possa 

avere una valenza a carattere nazionale. 
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1. 5ŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ 

Descrizione del centro sportivo 

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻ ǇƻƭƛŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ άDƛǳƭƛƻ hƴŜǎǘƛέ si presenta oggi, in termini di dimensioni e volumi, con i 

seguenti numeri:  

¶ Estensione complessiva = 220.000 mq 

¶ Superficie coperta = 25.000 mq (11,4 % del totale) 

¶ Volume edificato = 122.000 mc 

Nella Fig.1.1 ǾƛŜƴŜ ƳƻǎǘǊŀǘŀ ƭŀ Ǿƛǎǘŀ ŘŀƭƭΩŀƭǘƻ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻΣ ǉǳŜǎǘƻ ǇŜǊ ŎƘƛŀǊƛǊŜ ŎƻƳŜ ƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛ Ŝ ƭŜ 

distanze pesano su progettazione, ottimizzazione e gestione degli impianti, sia termici che elettrici. 

 

Fig.1.1 ς Vista del Centro Sportivo Giulio Onesti da Satellite 
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Il centro, riportato in pianta in fig.1.2, si presenta con 29 corpi di fabbrica aventi un rapporto 

Superficie/Volume medio pari a circa 0,2. In figura sono anche riportate le denominazioni dei fabbricati. 

 

Uffici Baseball (1), Spogliatori Baseball (2), Ex Maneggio (3), Mensa Cucina (4), Scuola dello Sport (5), 

Biblioteca (6), Laboratorio Doping (7), 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 Tuffi (16), Spogliatoi 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). 

Fig.1.2 ς Pianta del centro sportivo Giulio Onesti 

 

Campi di indagine 

[ŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ƛƴǘŜƴŘŜ ŦƻŎŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ ǎǳƭƭŜ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŦƻǊƳŜ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀΥ 

¶ energia elettrica, 

¶ energia termica (gas), 

¶ recuperi e cogenerazione, 

¶ ottimizzazione e riduzione degli sprechi. 
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Per quanto riguarda le diverse tipologie di ambienti/servizi da analizzare, queste vengono suddivise in 

funzione delle relative diversità di involucro edile, tipo di servizio, necessità energetiche ed efficienza 

energetica.  

Nel seguente elenco viene rappresentata la suddivisione delle entità energivore in funzione del tipo di 

attività e delle necessità energetiche. 

 

!¢¢L±L¢!Ω 9 b9/9{{L¢!Ω 

¶ !w9! ![[Ω!t9w¢hΥ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘŜǊƴƛ 

¶ /!ath ![[Ω!t9w¢hΥ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŎŀƳǇƻ ŜǎǘŜǊƴƻ 

¶ FORESTERIA: illuminazione interni, forza motrice, raffrescamento, riscaldamento, acs 

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

gas cucina 

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

¶ PALESTRA BASSA: illuminazione interni, raffrescamento, riscaldamento, ventilazione 

¶ PISCINA: illuminazione campi interni, pompe, riscaldamento, riscaldamento acqua di rinnovo della 

vasca, riscaldamento acqua di riempimento della vasca, ventilazione 

¶ SPOGLIATOIO: acqua calda sanitaria, illuminazione interni, forza motrice, riscaldamento, 

ventilazione 

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

Nella Tab.1.1 vengono riassunte graficamente le necessità di energia in funzione del tipo di 

ambiente/servizio. 

 

 
AREE 

APERTO 

CAMPO 

APERTO 
FORESTERIE MENSA 

PALESTRA 

ALTA 

PALESTRA 

BASSA 
PISCINA 

SPOGLIATO

I 
UFFICI 

ACQUA CALDA SAN.          

CUCINA GAS          

ILLUMINAZ.  INTERNI          

ILLUMINAZ. ESTERNI          

ILLUMINAZ. CAMPI 

EST. 
         

ILLUMINAZ. CAMPI 

INT. 
         

FORZA MOTRICE          

POMPE          

RAFFRESC.          

RISCALD.          

RISCALD. PISCINE RIN.          

RISCALD. PISCINE RIE.          

VENTILAZ.          

 

Tab.1.1 ς Suddivisione delle tipologie di ambienti e di consumi da analizzare 
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Dati elettrici generali 

Il centro è dotato di quattro cabine elettriche di trasformazione che operano a tensioni concatenate 8400-

380 V. La consegna da ACEA avviene nella cabina A, che è anche cabina di trasformazione, e poi distribuita 

alle altre tre cabine del centro. Tutte le cabine sono dotate di due trasformatori da 630 kVA in parallelo 

(tranne la cabina CTF, dedicata alla centrale termica, che ne ha uno solo). Queste sono posizionate come 

risulta dalla Fig.1.3. 

 

 

Fig.1.3 ς Posizionamento delle cabina di trasformazione: consegna e trasformazione cabina A (2*630kVA), 

cabine secondarie di trasformazione B (2*630kVA),  C (2*630kVA) e CTF (1*630kVA) 

 

bŜƭƭΩŀƴƴƻ нлммΣ ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎŜƴǘǊƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŎƻƴǎǳƳŀǘƛ ŎƛǊŎŀ пΦ850.000 kWh di energia elettrica. 

Gli ultimi dati di consumo completi, a causa di attesi conguagli, sono quelli fino al 2011 che sono riportati 

nella Tab.1.2Φ [ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ŘŜǾŜ ŜǎǎŜǊŜ ǊŀǇǇƻǊǘŀǘƻ ŀŘ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ǎǾƻƭǘƛ Ŝ 

della volumetria condizionata per un 20% circa. 

Va considerato che le piscine Tuffi e 50m sono state riattivate verso la metà del 2011. Le relative necessità 

ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƘŜ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ ƛƳǇŜƎƴŀǘƛǾŜ Ŝ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƴƻ ǇŜǎŀƴǘŜƳŜƴǘŜ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀΦ La palestra del 

Volley, inoltre, è stata costruita solo nel 2009. 

I consumi degli ultimi anni sono riassunti nel grafico di Fig.1.4. 
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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 321.220 

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 

 

Tab.1.2 ς Consumi generali e spesa per energia elettrica negli anni 2008-2011
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Fig.1.4 ς Consumi di energia elettrica degli ultimi anni 

 

Come risulta evidente, i consumi sonƻ ŀǳƳŜƴǘŀǘƛΦ /ƛƼ ŝ ŘƻǾǳǘƻ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƛ Ǿƻƭumi illuminati e 

climatizzati ed alla riattivazione degli impianti piscina. Per tale motivo non è possibile quantificare con 

esattezza il risparmio ottenuto mediante gli interventi di ottimizzazione del sistema elettrico; di fatto non 

sono ancora stati insǘŀƭƭŀǘƛ ƛ ŎƻƴǘŀǘƻǊƛ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ ǎǳ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭŀ ǇŀǊǘŜƴȊŀΦ tŜǊ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ 

dei risparmi ottenuti mediante gli interventi di risparmio energetico messi in atto negli ultimi anni, sarà 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ŀǘǘŜƴŘŜǊŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳƛǎǳǊŀǘƻǊƛ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ ŀ ǾŜƴƛǊŜΣ ƴŜƭ ǇǊƻǎƛŜƎǳƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀΦ 

Dati termici generali 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ ǎƛ Ƙŀƴƴƻ ƴǳƳŜǊƻǎƛ ŜŘƛŦƛŎƛ ŎƘŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ŎƭƛƳŀǘƛȊȊŀǘƛ Ŏƻƴ ŘƛǾŜǊǎŜ ƭƻƎƛŎƘŜΣ ŦŀŎŜƴŘƻ 

riferimento a necessità e tempi differenti. 

Il volume complessivo riscaldato è pari a circa 94.500 mc ed il volume complessivo condizionato è di circa 

46.000 mc. 

9Ω ǎǘŀǘŀ ŎƻǎǘǊǳƛǘŀ ŜŘ ŀǘǘƛǾŀǘŀ ǳƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ /¢C ǳƴƛŎŀ ŎƘŜ ŝ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ǇǊŜƴŘŜǊŜ ŀƭƭΩƛƴŎƛǊŎŀ ул҈ ŘŜƭ ŎŀǊƛŎƻ 

termico del centro sportivo, sia caldo che freddo.  I fabbricati 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 CTF, descritta nel seguito, è dotata di tre caldaie a 

gas e di due pompe di calore reversibili con recupero del calore di desurriscaldamento e condensazione 

ŘǳǊŀƴǘŜ ƛƭ ŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŜǎǘƛǾƻΤ ƛƭ ŎŀƭƻǊŜ ŝ ǊŜŎǳǇŜǊŀǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƛƭ ŎƛǊŎǳƛǘƻ ŎƘƛŀƳŀǘƻ ά5ŜǎǳǊǊƛǎŎŀƭŘŀǘƻǊŜέ. 

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

- ƴŜƭƭŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Řƛ ŎŜƴǘǊŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ƛƴƛȊƛŀǘƻ ƴŜƭ нллу ŜǊŀƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘŜ 

numerose caldaie a gas, con regolazione del tipo ON/OFF, ciascuna a servizio di un singolo edificio o al 

massimo di due edifici adiacenti, e numerosi punti di fornitura di gas metano, ognuno a servizio di una 

centrale termica. Anche gli impianti di raffrescamento erano decentralizzati ed a servizio di singoli locali o 

edifici. La presenza di numerosi componenti (bruciatori, pompe, circolatori, strumentazioni di sicurezza e  
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ŎƻƴǘǊƻƭƭƻΣ ŎƻƳǇǊŜǎǎƻǊƛ ŜǘŎΦΦύ ŎƻƳǇƻǊǘŀǾŀ ŜƭŜǾŀǘŜ ǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ Ǝǳŀǎǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ Ŏƻƴ ƭŀ 

conseguente necessità di interventi manutentivi e fermi impianti e delle attività in essi svolti. 

- nella nuova situazione si ha una centrale a GAS che comprende tre caldaie in grado di soddisfare 

abbondantemente il fabbisogno del centro sportivo; le caldaie sono in parallelo e vengono attivate o meno 

ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƛƎƭƛƻǊŜ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎƛǎǘŜƳŀΤ ƛƴ parallelo ad esse sono installate due pompe 

di calore che aiutano il sistema ad 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. La 

produzione di caldo e freddo è stata quindi centralizzata ed è stata realizzata una rete di distribuzione dei 

fluidi termovettori. Sono stati ridotti in modo ǎŜƴǎƛōƛƭŜ ƛ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ Ŝ ƭΩŀŦŦƛŘŀōƛƭƛǘŁ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŘŜƭ 

centro sportivo è cresciuta notevolmente 

Per tali motivi si riscontra un evidente miglioramento ŘŜƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƎƭƻōŀƭŜ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ, questo nonostante 

il notevole aumento di cubatura e servizi che non hanno comportato alcun aggravio di consumi. Negli anni 

2009-2011, stesso periodo di passaggio alla nuova centrale termica, sono entrati in servizio la Piscina 25, la 

piscina Tuffi ed il nuovo edificio del Volley rimanendo invariati i consumi. 

Purtroppo non è ancora disponibile un anno intero di letture dei contabilizzatori di energia termica installati 

nel 2012 a servizio della nuova impiantistica; difatti, risulta difficile quantificare con precisione il beneficio 

ottenuto dal nuovo sistema, sarà necessario attendere un anno per poter commentare i risultati di 

risparmio ottenuti. 

Nella Fig.1.5 vengono indicati i baricentri, rispettivamente, delle potenze di riscaldamento  e di quelle di 

raffrescamento . 
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Fig.1.5 ς Ripartizione delle necessità di caldo e freddo del centro Onesti e relativi baricentri 

 

Nella Fig.1.6 e 1.7 viene mostrata la posizione della nuova centrale termo-frigorifera che alimenta la 

maggior parte delle utenze fortemente energivore del polo sporitvo. 



 

15 

 

 

6

C
28

16
B

17

27

7

1

3

4
5

19

20

A

24

21

22

26

2

29

(O
L
IM

P
IC

A
)

V
IA

 D
E

L
 F

O
R

O
 IT

A
L
IC

O

FERRO
VIA - RO

M
A - VITERBO

VIA DEI CAMPI SPORTIVI

(RUGBY)

(RUGBY)

(PISCINA COPERTA)

(RUGBY)

(HOCKEY)

(BASEBALL)

(CALCIO)

(CALCIO)

(CALCIO)(CALCIO)

(PISCINA 50mt)

23

(CALCETTO)

(PALLAMANO)

(SOFTBALL)

(HOCKEY)

(RUGBY)

31

(impianto nuoto)

25
(impianto tuffi)

LOCALI ANTIDOPING

ACS

Acqua refrigerata 7-12°C

Acqua riscaldamento

C.T.F.

Cunicolo realizzato

A-B-C Cabine elettriche MT/BT

Linea MT alimentazione C.T.F.

4 torri da 6 proiettori da 2 kW 6 torri da 3 proiettori da 1 kW

4 torri da 7 proiettori da 2 kW

4 torri da 7 proiettori da 1 kW

10 proiettori da 1 kW forse in disuso

2 torri da 5 proiettori da 1 kW

5

675

300

269

130

132

90

704

260

704

260

664

664

1533

360
590

788

1233

2322

2142

400 350

730

2445

D

A nuova

Percorsi non come costruiti

 

Fig.1.6 ς Distribuzione in pianta delle condutture del caldo, del freddo e della ACS che, dalla nuova centrale 

CTF, alimentano i diversi servizi. 
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Tab.1.3 ς Legenda della pianta di distribuzione delle condutture dalla centrale CTF 
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Fig.1.7 ς Centrale termo frigorifera e tubazioni di distribuzione 

CTF 
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Il nuovo polo termo-frigorifero è in grado di soddisfare le esigenze di riscaldamento, condizionamento e 

produzione di acqua calda sanitaria ŘŜƭƭΩул҈ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻ. 

 

   

Fig.1.8 ς bǳƻǾƻ Ǉƻƭƻ ǘŜǊƳƻ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊƻ ŎƘŜ ǎŜǊǾŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎŜƴǘǊƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻ  

 

Il polo termo-frigorifero è dotato anzitutto di 3 caldaie a gas ad alta efficienza da 1950 kW ciascuna; queste 

sono dedicate al post-ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭŜ ǇƛǎŎƛƴŜΣ ŀƭ ŎƻƴŘƛȊƛonamento degli ambienti ed al post-

ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀΦ 
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Fig.1.9 ς Caldaie a gas del polo termo-frigorifero 

 

Le caldaie tradizionali a GAS presentano rendimenti che vanno da 0.95 a pieno regime (inverno) fino a 0.4 a 

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

tre caldaie che possono lavorare in cascata o essere spente (tenendo le rimanenti a regime più alto) 

quando il carico non è elevato ed, anche, grazie alla installazione di bruciatori modulanti. 

Il rendimento medio annuale è pertanto abbastanza elevato, pari ad 0.84. 

Il polo termo-frigorifero è anche dotato di 2 pompe di calore reversibili necessarie al riscaldamento 

ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭŀ ǇƛǎŎƛƴŀΣ ŘŜƭ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŜǎǘƛǾƻ e della produzione di acqua calda sanitaria; le due 

pompe di calore presentano i seguenti dati di targa: 

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

¶ PdC in riscaldamento: P termica = 695 kW,  P elettrica = 213 kW,  COP = 3,3 

¶ PdC. in refrigerazione con recupero: P frigorifera = 669 kW, P elettrica = 186 kW, EER = 3,6, 

P termica recupero = 843 kWIl sistema lavora, tra estate ed inverno, con due diverse configurazioni: 

¶ Funzionamento invernale: le caldaie riscaldano gli ambienti, producono ACS ed effettuano il 

post-ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭŀ ǇƛǎŎƛƴŀ όǎŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻύΦ [ŀ t5/ ǊŜŀƭƛȊȊŀ ƛƭ ǇǊŜ-ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ 

della piscina e, mediante regolazione, ottimizza il rendimento globale di sistema in funzione delle condizioni 

climatiche. 

¶ CǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŜǎǘƛǾƻΥ ƭŜ t5/ ǇǊƻŘǳŎƻƴƻ ƭΩŀŎǉǳŀ ǊŜŦǊƛƎŜǊŀǘŀ ǇŜǊ ƛƭ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ŜΣ 

contemporaneamente, con il recupero del calore (desurriscaldamento e condensazione) preriscaldano 

ƭΩŀŎǉǳŀ ŘŜƭƭŀ ǇƛǎŎƛƴŀ Ŝ ƭΩ!/{Φ [ŀ ŎŀƭŘŀƛŀ ƛƴǘŜǊǾƛŜƴŜ ǎƻƭƻ ƛƴ caso di scarsa disponibilità di ACS o di 

riempimento completo della piscina. 
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Il desurriscaldatore, legato al sistema di condizionamento estivo, è in grado di recuperare con abbondanza 

il calore necessario al riscaldamento ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀ Řƛ ǾŀǎŎŀ delle piscine 50m, 25 e Tuffi. 

Sono stati installati 12 contabilizzatori di calore sulle condutture che, dalla centrale CTF, raggiungono le 

ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǳǘŜƴȊŜΦ [ΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜΣ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻΣ ǾŜǊǊŁ ŀƳǇƭƛŀǘŀ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭŜ ŘƛǊŀƳŀȊƛƻƴƛ ǇƛǴ ǇƛŎŎƻƭŜ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ 

dettagliare al meglio il consumo di calorie /o frigorie in tutto il centro. 

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

più energivore. 

bŜƭ ƳŜǎŜ Řƛ aŀǊȊƻ нлмн ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƳǇƭŜǘŀǘŀ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳƛǎǳǊŀǘƻǊƛ Řƛ Ŏǳƛ sopra: i relativi dati sono 

disponibili solamente da Marzo 2012. La presente relazione, 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 fine di fornire una dato annuale, si è 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. 

 

PDC FUNZIONAMENTO INVERNALE 

Marzo 

Utenza PDC [kWh] Caldaia [kWh] TOTALE [kWh] 

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 

Tab.1.4 ς Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori 
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PDC FUNZIONAMENTO INVERNALE 

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 50 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 ς Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori 

 

PDC FUNZIONAMENTO INVERNALE 

1 Maggio - 14 Maggio 

Utenza PDC [kWh] Caldaia [kWh] TOTALE [kWh] 

Piscina 50 30.451 3.580 34.031 

UTA Piscina 50 0 0 0 

Spogliatoi Piscina 50 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 

Tab.1.6 ς Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori 
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PDC FUNZIONAMENTO ESTIVO 

14 Maggio - 1 Giugno 

Utenza PDC [kWh] 

(Freddo) 

Caldaia 

[kWh] 

Desurriscaldatore 

[kWh] 

TOTALE [kWh]  

(Caldo) 

TOTALE [kWh]  

(Freddo) 

Piscina 50 0 14.437 55.758 70.195 0 

UTA Piscina 50 0 0 0 0 0 

Spogliatoi Piscina 50 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 

Tab.1.7 ς Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori 

 

PDC FUNZIONAMENTO ESTIVO 

Giugno 

Utenza PDC [kWh] 

(Freddo) 

Caldaia [kWh] Desurriscaldatore 

[kWh] 

TOTALE [kWh]  

(Caldo) 

TOTALE [kWh]  

(Freddo) 

Piscina 50 0 7.052 86.580 93.632 0 

UTA Piscina 50 0 0 0 0 0 

Spogliatoi Piscina 

50 0 0 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 

Tab.1.8 ς Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori 
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PDC FUNZIONAMENTO ESTIVO 

Luglio 

Utenza PDC [kWh] 

(Freddo) 

Caldaia 

[kWh] 

Desurriscaldatore 

[kWh] 

TOTALE [kWh]  

(Caldo) 

TOTALE [kWh]  

(Freddo) 

Piscina 50 0 2.366 76.337 78.703 0 

UTA Piscina 50 0 0 0 0 0 

Spogliatoi Piscina 

50 
0 0 0 

0 0 

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 

Scuola 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 

Tab.1.9 ς Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori 

 

PDC FUNZIONAMENTO ESTIVO 

Agosto 

Utenza PDC [kWh] 

(Freddo) 

Caldaia [kWh] Desurriscaldatore 

[kWh] 

TOTALE [kWh]  

(Caldo) 

TOTALE [kWh]  

(Freddo) 

Piscina 50 0 1.710 57.487 59.197 0 

UTA Piscina 50 0 0 0 0 0 

Spogliatoi Piscina 

50 
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 69.436 

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 

Tab.1.10 ς Misure del caldo e del freddo ricavate dai contabilizzatori 
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Lƭ ŎŜƴǘǊƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻ Ƙŀ ŎƻƴǎǳƳŀǘƻ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ нлмм ŎƛǊŎŀ тулΦллл ƳŜǘǊƛ Ŏǳōƛ Řƛ gas metano, in Tab.11 

sono rappresentati i consumi degli ultimi anni.  

[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ŘŜve essere rapportato ad un aumento dei servizi svolti e della 

volumetria condizionata per un 20% circa. Va considerato che le piscine Tuffi e 25m sono state riattivate 

verso la metà del 2011. Le relative necessità energetiche risultano impegnative e condizionano 

ǇŜǎŀƴǘŜƳŜƴǘŜ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀΦ [ŀ ǇŀƭŜǎǘǊŀ ŘŜƭ ±ƻƭƭŜȅΣ ƛƴƻƭǘǊŜΣ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻǎǘǊǳƛǘŀ ǎƻƭƻ ƴŜƭ нллфΦ 

Data la presenza del desurriscaldatore, il consumi presentati sono al netto delle necessità di riscaldamento 

delle vasche delle piscine. Se non fosse stata effettuata questa ottimizzazione impiantistica sarebbe stato 

necessario addizionare al consumo totale annuo di GAS metano (tenendo conto del rendimento di caldaia) 

quanto recuperato durante il funzionamento estivo e misurato dal contabilizzatore del desurriscaldatore. 

 

MESE ANNO MC 

Gen 2008 71.727 

Feb 2008 57.839 

Mar 2008 54.332 

Apr 2008 48.917 

Mag 2008 75.687 

Giu 2008 23.832 

Lug 2008 13.231 

Ago 2008 14.480 

Set 2008 41.670 

Ott 2008 58.634 

Nov 2008 108.664 

Dic 2008 136.575 

 2008 705.587 

Gen 2009 108.369 

Feb 2009 146.003 

Mar 2009 103.302 

Apr 2009 56.745 

Mag 2009 79.958 

Giu 2009 24.091 

Lug 2009 23.684 

Ago 2009 10.269 

Set 2009 39.794 

Ott 2009 70.681 

Nov 2009 106.254 

Dic 2009 87.705 

 2009 856.855 

Gen 2010 141.126 

Feb 2010 167.640 

Mar 2010 98.609 

Apr 2010 45.157 

Mag 2010 36.632 

Giu 2010 19.916 

Lug 2010 3.143 

Ago 2010 40.648 

Set 2010 33.587 

Ott 2010 50.717 

Nov 2010 68.436 

Dic 2010 148.619 

 2010 854.230 

Gen 2011 128.981 

Feb 2011 90.757 

Mar 2011 125.585 

Apr 2011 91.875 

Mag 2011 6.002 

Giu 2011 4.058 

Lug 2011 5.514 

Ago 2011 20.188 

Set 2011 4.858 

Ott 2011 40.353 

Nov 2011 110.818 

Dic 2011 153.014 

 2011 782.003 

 

Tab.1.11 ς Consumo generale di GAS metano dal 2008 al 2011 

 



 

25 

QUANTITA' GAS UTILIZZATO
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Fig.1.10 ς Consumi generali di gas metano degli ultimi anni 

 

I consumi sono pressoché stabili negli anni, come già detto si è avuto un aumento dei volumi riscaldati ed 

una ripresa attività delle piscine che risultano essere particolarmente energivore.  
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2. Analisi di consumo delle aree ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻ 

 

Introduzione 

[ŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŘŜƭƭŜ ŀǊŜŜ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻΣ ƛƴǘŜǎŜ ŎƻƳŜ ȊƻƴŜ Řƛ ǘǊŀƴǎƛǘƻΣ ǇŀǊŎƘŜƎƎƛ Ŝ ǇǊŀǘƛΣ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ 

principalmente della illuminazione degli spazi esterni.  

[Ŝ ŀǊŜŜ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴƻ ŜǎŎƭǳǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ŜƴŜǊƎƛŀ ŜƭŜǘǘǊƛŎŀ dedicata a lampade di diverso tipo ma con 

livello globale di illuminamento sufficientemente basso e, pertanto, confrontabili tra loro. 

 

Illuminazione esterni 

[ΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƎƭƛ ǎǇŀȊƛ ŜǎǘŜǊƴƛ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ǾŀǊƛŜǘŁ Řƛ ƭŀƳǇŀŘŜ ƴƻƴ ƛƴŘƛŦŦŜǊŜƴǘŜΣ Řŀƛ ǘǳōƛ Ŧƭǳorescenti 

fino alle lampade al sodio di potenza.  Vengono impiegati 53 lampioni di tipo 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 quanto presenti in numero limitatissimo e spesso spenti come facenti parte 

di piccoli servizi esterni. 

[ΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ƴƻǘǘǳǊƴŀ ǎŜǊǾŜ ƭŜ zone di transito, i campi sportivi e tutte le aree di servizio del centro; gli 

illuminamenti previsti sono generalmente molto bŀǎǎƛ Ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ŦƻǊǘƛ ŘƛǎǳƴƛŦƻǊƳƛǘŁΦ [ΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŝ 

comunque sufficiente consentire la percorribilità delle vie interne ed alla guardiania notturna.  

bŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ Řƛ ǉǳŜǎǘŀ ŀƴŀƭƛǎƛ ǎƛ ǊƛŎŜǊŎŀ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ ǊƛŦŜǊƛǘƻ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ delle aree non 

edificate (vie interne, campi, prati, parcheggi). Pertanto, la superficie di interesse, dato che il centro 

presenta una estensione di circa 220.000 mq di cui 25.000 mq (11,4 % del totale) coperti, è di 195.000 mq. 

I campi non vengono illuminati di notte se non dalla generale illuminazione appena descritta, 

esclusivamente per motivi di sorveglianza. 

Lƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜΣ ǎŜǊǾŜƴŘƻǎƛ Řƛ ǳƴ ǊŜƭŀƛǎ ŎǊŜǇǳǎŎƻƭŀǊŜΣ ŀŎŎŜƴŘŜ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƭǳŎƛ ǉǳŀƴŘƻ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻΦ Lƴ 

ōŀǎŜ ŀƎƭƛ ƻǊŀǊƛ ŘŜƭƭΩŀƭōŀ Ŝ ŘŜƭ ǘǊŀƳƻƴǘƻ ŘŜƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ƳŜǎƛ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ŎƻƴǘŜƎƎƛŀǘƻ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ ƻǊŜ Řƛ 

accensione in 4000 ore/anno. 

Nella Tab.2.1 viene presentato il conteggio della potenza totale installata con il relativo indicatore 

potenza/superficie. Come risulta evidente dalla tabella, tale valore è bassissimo e pari a 0,11 W/mq, un 

illuminamento appena sufficiente alla movimentazione a piedi è assicurato.  

bŜƭƭŀ ¢ŀōΦнΦн ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻΣ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻǊŜ Řƛ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǇƻǘŜƴȊŀ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘŀΣ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ 

ŎƻƴǎǳƳƻ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ illuminazione esterna (in kWh/mq). 
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POTENZA IMPEGNATA PER ILLUMINAZIONE ESTERNA 

area TOT 

aperto [mq] 

tipo punto 

luce 

quantità 

n° 

potenza 

lampada 

[W] 

potenza 

impegnata 

[W] 

potenza TOT 

centro [W] 

potenza/superf. 

[W/mq] 

195.000 

lampione 53 150 7.950 

31.650 0,16 

faretto 

alogeno 
17 500 8.500 

alogene 

fontana 
8 1.000 8.000 

fluorescenti 

pensiline 
200 36 7.200 

Tab.2.1 ς Consistenza impianto di illuminazione esterna e rapporto potenza/superficie 

 

 

INDICATORE DI CONSUMO PER ILLUMINAZIONE DI AREE ESTERNE 

potenza 

TOT centro 

[W] 

potenza/superf. 

[W/mq] 

ore 

accensione 

anno [h] 

energia anno 

[kWh] 

area TOT 

aperto [mq] 

indicatore 

energia anno 

[kWh/mq] 

31.650 0,16 4.000 126.600 195.000 0,65 

Tab.2.2 ς ±ŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ Řƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŜǎǘŜǊƴŀ 
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3. !ƴŀƭƛǎƛ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛ ǎǇƻǊǘƛǾƛ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻ 

 

Introduzione 

[ŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛ ǎǇƻǊǘƛǾƛ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻΣ ŜǎŎƭǳǎŜ ǉǳƛƴŘƛ ƭŜ ȊƻƴŜ Řƛ ǘǊŀƴǎƛǘƻ ŜŘ ƛ ǇǊŀǘƛΣ ǘƛŜƴŜ 

Ŏƻƴǘƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘŜ ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƎǊŀƴŘƛ ǎǇŀȊƛ ǎǇƻǊǘƛǾƛ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻΦ [ΩƛƭƭǳƳƛƴŀƳŜƴǘƻ ǊƛŎƘƛŜǎǘƻ ŝ 

abbastanza elevato, le torri faro impiegano un elevato numero di proiettori di grande potenza ed il 

consumo ǇŜǎŀ ǳƴŀ ǉǳƻǘŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǎǳƭƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŜƭŜǘǘǊƛŎƻ. 

I campi sportivi ŀƭƭΩŀǇŜǊto utilizzano esclusivamente energia elettrica dedicata a lampade, ad alogenuri, 

sodio o mercurio, installate sulle torri faro ai bordi dei campi stessi. 

 

Illuminazione campi sportivi 

L ŎŀƳǇƛ ǎǇƻǊǘƛǾƛ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻΣ ŘŀǘŜ ŀƴŎƘŜ ƭŜ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴƛΣ sono dotati di una illuminazione installata su torri faro 

in numero di quattro o sei per campo. 

{ƻƴƻ ǎǘŀǘŜ ǊƛƭŜǾŀǘŜ ƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ŘŜƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŎŀƳǇƛ ǎǇƻǊǘƛǾƛ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻΤ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ ǎƛ ŝ ǇǊƻŎŜŘǳǘƻ ŀƭ 

censimento degli apparecchi illuminanti ed alla valutazione della relativa potenza impegnata. 

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

campo sportivo illuminato. 

¦ƴŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ƴƻǘŀ Ǿŀ ŀƎƎƛǳƴǘŀ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀƳŜƴǘƻΦ [ŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛ 

illuminati Ƙŀ ǳƴŀ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Ƴƻƭǘƻ ǾŀǊƛŀōƛƭŜ όŀƴŎƘŜ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻύ Ŝ Ŏƛ si attesta su un indicatore 

medio di potenza installata che va da 4 a 40 W/mq. LΩƛƭƭǳƳƛƴŀƳŜƴǘƻ ŦƻǊƴƛǘƻ ŀ ǘŜǊǊŀ ŝ ŘŜƭƭΩƻǊŘƛƴŜ ŘŜƭƭŜ 

poche centinaia di lux. Si rileva, quinŘƛΣ ŎƘŜ ƭŀ ƳŀƎƎƛƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ŝ ŘŜŘƛŎŀǘŀ ŀƭƭΩŀƭƭŜƴŀƳŜƴǘƻ e 

dimostra indicativamente un illuminamento contenuto entro i 300 Lux. A seconda dei casi, gli impianti 

sportivi possono arrivare anche ad illuminamenti di 1000 Lux (la potenza installata aumenta anche fino a 

30-40 W/mq). Si consigliano pertanto ŦǳǘǳǊƛ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ŀƴŎƘŜ ǎǳƭƭΩƻǘǘƛƳƛȊȊŀȊƛƻƴŜ 

dellΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ. 

Fa eccezione il campo del Baseball che, per ovvi motivi di visibilità della palla, è illuminato a circa 1000-1200 

Lux;  il relativo sistema di illuminazione viene conteggiato a parte per evidenziare come pesa in maniera 

schiacciante sugli assorbimenti generali. 
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ILLUMINAZIONE - CAMPI ALL'APERTO BASEBALL ESCLUSO 

campo 
dimens. 

[m] 

superf. 

[mq] 
num. Proiettori 

potenza 

proiettore 

[kW] 

potenza TOT  

[kW] 

potenza/superf. 

[W/mq] 

hockey 100x70 7000 24 2 48 7 

rugby 

grande 
106x67 7102 18 1 18 3 

rugby 2 

piccoli 
119x99 11781 28 2 56 5 

calcio 

grande 
112x75 8400 28 1 28 3 

calcio 

piccolo 
105x54 5670 10 1 10 2 

  sup. TOT   pot. TOT pot./sup. TOT 

  39953   160 4 

Tab.3.1 ς Valutazione della potenza necessaria alla illuminazione dei campi sportivi esterni, indicatore di 

consumo in W/mq, il campo di baseball è escluso in quanto falsa la statistica dei campi da allenamento (è 

illuminato a 1000-1200 Lux contro i 150-250 degli altri) 

 

ILLUMINAZIONE - CAMPI ALL'APERTO BASEBALL INCLUSO 

campo 
dimens. 

[m] 

superf. 

[mq] 

num. 

Proiettori 

potenza 

proiettore 

[kW] 

potenza 

TOT  [kW] 

potenza/superf. 

[W/mq] 

Baseball 
(110x110) 

/ 2 
6050 128 2 256 42 

hockey 100x70 7000 24 2 48 7 

rugby 

grande 
106x67 7102 18 1 18 3 

rugby 2 

piccoli 
119x99 11781 28 2 56 5 

calcio 

grande 
112x75 8400 28 1 28 3 

calcio 

piccolo 
105x54 5670 10 1 10 2 

  
sup. TOT   pot. TOT pot./sup. TOT 

  46003   416 9 

Tab.3.2 ς Valutazione della potenza necessaria alla illuminazione dei campi sportivi esterni, indicatore di 

consumo in W/mq, il campo di baseball è incluso (è illuminato a 1000-1200 Lux, contro i 150-250 degli altri, 

ed il peso si nota) per valutare la potenza complessiva ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎŜƴǘǊƻ 

sportivo Onesti  
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Per quanto riguarda il consumo di energia da illuminazione previsto in un anno è necessario mettere in 

conto ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛ Ŝ ƭŜ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ƻǊŜ Řƛ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜΦ 

[ΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ǇƻǊǘŀ ŀŘ ǳƴƻ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻΣ ƛƴ ƳŜŘƛŀΣ Řƛ ǳƴ ŎŀƳǇƻ ǎǳ ǘǊŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻ ǎǇƻǊǘƛǾƻΦ tŜǊ ǘŀƭŜ 

motivo si ritiene corretto un coefficiente di contemporaneità (Kc) per la potenza pari a 0.33. Il coefficiente 

di utilizzazione (Ku) viene invece considerato unitario in quanto i campi vengono sempre illuminati a flusso 

totale. Le ore di accensione vengono quantificate in circa 2190 ore anno.  

Per quanto appena assunto si può stilare la tabella con gli indicatori di consumo annuali che si possono 

prevedere per la situazione di utilizzo descritta, vedere la Tab.3.3. 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 campo Baseball che è illuminato a livello di 

gara o di ripresa televisiva. 

 

INDICATORI DI CONSUMO PER ILLUMINAZIONE CAMPI SPORTIVI 

  
Potenza 

TOT [kW] 
Kc Ku 

Ore 

accensione 

Energia 

anno [kWh] 

Superf.  

TOT [mq] 

Indicatore 

E.E./superf. 

[kWh/mq] 

Campi a bassa 

illuminazione 
160 0,33 1 2.190 115.632 39.953 2,89 

Tutti i campi incluso 

il baseball 
416 0,33 1 2.190 300.643 46.003 6,54 

Tab.3.3 ς LƴŘƛŎŀǘƻǊƛ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ ŀƴƴǳŀƭƛ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛ ŀƭƭΩŀǇŜǊǘƻΣ ŜǎŎƭǳŘŜƴŘƻ ŜŘ ƛƴŎƭǳŘŜƴŘƻ ƛ 

campi ad elevata illuminazione (gara) 

 



 

31 

 

4. Analisi di consumo delle foresterie 

 

Introduzione 

La valutazione dei consumi delle foresterie, 1,2,3,4 e 5, tiene conto principalmente dei seguenti utilizzi 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀΥ 

¶ acqua calda sanitaria, 

¶ illuminazione di interni, 

¶ forza motrice, 

¶ raffrescamento, 

¶ riscaldamento. 

 

Acqua calda sanitaria e riscaldamento 

Cƛƴƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлмл ƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜ ŜǊŀƴƻ ǎŜǊǾƛǘŜ Řŀ ǳƴŀ ŎŀƭŘŀƛŀ ŀ GAS che provvedeva contemporaneamente 

alla produzione di acqua calda sanitaria e da riscaldamento. 

[ΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ ǾƛŜne oggi realizzata mediante scambiatore sulla tubazione del riscaldamento 

proveniente dalla centrale termica CTF, per separare detti consumi è necessario risalire ai dati (dettagliati 

per mese) degli anni 2008 e 2009 che fanno riferimento alla caldaia a gas locale. Per differenza si provvede 

ad approssimare anche la necessità 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 dŜƭƭΩŀƴƴƻ нлмн fornendo dati completi solamente per gli ultimi due mesi. I consumi 

degli anni passati sono decisamente stabili ne tempo, inclusi quelli di inizio 2010 (prima della dismissione 

ŘŜƭƭŀ ŎŀƭŘŀƛŀ ƭƻŎŀƭŜύΣ Řŀ ŦŀǊ ǊƛǘŜƴŜǊŜ ƛ Řŀǘƛ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛ ǾƛŎƛƴƛ ŀ ǉǳŜƭƭƛ ŘŜƭƭΩŀnno in corso. Di fatto le foresterie, 

da più di dieci anni, non hanno avuto cambiamenti di utilizzo o frequenza e importanti ristrutturazioni negli 

impianti. 

Sfruttando i dati dei mesi estivi, in cui è presente solo il consumo per ACS, ed interpolando il resto della 

ŎǳǊǾŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǾŜǊƴƻ ǎƛ ŝ ƻǘǘŜƴǳǘƻ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ gas ŀǎǎƻǊōƛǘƻ ŘǳǊŀƴǘŜ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻ per la produzione di 

acqua calda sanitaria. Sottraendo questa curva a quella generale si è ottenuta, per differenza, la curva di 

consumo del gas relativamente al riscaldamento delle foresterie. 

Nella Tab.4.1 sono presentati i dati di utilizzo del gas, rispettivamente, genererali, per ACS e per 

riscaldamento. 

Nelle Fig.4.1 sono presentati i suddetti andamenti sotto forma di grafico. 
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FORESTERIE - CONSUMO DI GAS GENERALE (RISCALDAMENTO + ACS) - 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 

 

FORESTERIE - CONSUMO DI GAS ACS INTERPOLATO PER I MESI INVERNALI - 2009 

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 

 

FORESTERIE - CONSUMO DI GAS RISCALDAMENTO (PER DIFFERENZA TRA GENERALE E ACS INTERPOLATO - 2008-09 

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

8422 15944 10205,22 11404 0 0 0 0 0 4894 12977 15149 78.995 

Tab.4.1 ς Consumi di GAS [mc] per le foresterie, rispettivamente, generali, per ACS e per riscaldamento 
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Fig.4.1 ς !ƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭ GAS [mc] nelle foresterie, rispettivamente, generale, ACS e 

riscaldamento 
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Per la conversione dei dati da metri cubi di GAS ad energia termica [kWh] viene utilizzato il coefficiente 

moltiplicativo di 11.05. Detto valore deriva dal potere calorifico del GAS metano nel punto di fornitura, 

ŎƻƳŜ Řŀ ŎƻƳǳƴƛŎŀȊƛƻƴŜ ǳŦŦƛŎƛŀƭŜ ŘŜƭ ŦƻǊƴƛǘƻǊŜ ŀƭƭΩǳŦŦƛŎƛƻ ǘŜŎƴƛŎƻ ŘŜƭ ŎŜƴǘǊƻΦ 

Vengono di seguito calcolati e mostrati, in Tab.4.2, gli indicatori di consumo relativi alle foresterie, riferiti 

sia alle superfici, sia ai volumi. 

 

 INDICATORI DI CONSUMO ANNUALI PER ACS E RISCALDAMENTO  - FORESTERIE 

Foresterie 
mc GAS 

anno 
Kwh anno 

superficie 

[mq] 

volume 

[mc] 

Indicatore 

GAS/superf. 

[mc/mq] 

Indicatore 

GAS/volume 

[mc/mc] 

Indicatore 

E.T./superf. 

[kWh/mq] 

Indicatore 

E.T./volume 

[kWh/mc] 

generale 110.454 1.220.519 

3.605 12.500 

31 9 339 98 

ACS 31.459 347.622 9 3 96 28 

riscaldamento 78.995 872.897 22 6 242 70 

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

Considerato che per gli anni 2008-2009 relativi ai dati della caldaia separata (Foresterie 1,2,3,4 e 5) si aveva 

contemporanea produzione ACS e riscaldamento; considerato che oggi la condotta di riscaldamento cella 

centrale CTF, mediante uno scambiatore di calore situato nelle foresterie, riscalda anche la ACS; è possibile 

paragonare i dati generali (ACS + riscaldamento) fino al 2010 con quelli generali della conduttura foresterie 

proveniente dalla CTF e ricavati dai misuratori appena installati ad inizio di questo anno (marzo 2012). Con 

questo si vuole confermare che i dati appena elaborati risultano essere concordanti con i consumi 

ŀƎƎƛƻǊƴŀǘƛ ŀƭƭΩŀƴƴƻ ƛƴ ŎƻǊǎƻΦ 

 

Illuminazione di interni 

[ΩƛƭƭǳƳƛƴŀzione degli spazi 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, suddivise in cinque blocchi, e su tale numero si basano le valutazioni effettuate. 

Data la superficie complessiva di 3605 mq si procede alla valutazione approssimativa della potenza 

ƛƳǇŜƎƴŀǘŀ Ŝ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀΦ Tali dati vengono solo approssimati e non misurati in quanto non è 

possibile effettuare misura ed installare misuratori, operazione che è stata realizza invece per la parte 

termica. 

Nella Tab.4.3 vengono indicati gli indicatori di consumo annuali legati alla illuminazione delle foresterie. Per 

la valutazione sono stati considerati i coefficienti di utilizzazione e contemporaneità indicati in tabella. 
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INDICATORE PER ILLUMINAZIONE DELLE FORESTERIE 

potenza 

TOT [kW] 
Kc Ku 

ore anno 

[h] 

Energia 

[kWh] anno 

superficie 

[mq] 

volume 

[mc] 

Indicatore 

E.E./superf. 

[kWh/mq] 

Indicatore 

E.E./volume 

[kWh/mc] 

3 0,2 0,2 9.600 1.213 3.605 12.500 0,3 0,1 

Tab.4.3 ς LƴŘƛŎŀǘƻǊƛ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ ŀƴƴǳŀƭƛ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŦƻǊŜǎǘŜǊƛŜ 

 

Forza motrice 

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

fancoil, 100W di utilizzatori vari e piccolissimi contributi per la televisione. I coefficienti di utilizzazione e 

ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜƛǘŁ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǎǘƛƳŀǘƛΣ ƳŀƎƎƛƻǊƛ ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛŀƴȊƛƻƴŜΣ ƛƴ лΦо ŀ Ŏŀǳǎŀ ŘŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ ŘŜƛ fancoil. Il 

numero di stanze è 100 ed i dati finali con gli indicatori sono riportati sotto in Tab.4.4. 

 

INDICATORE PER FM DELLE FORESTERIE 

potenza 

TOT [kW] 
Kc Ku 

ore anno 

[h] 

Energia 

[kWh] anno 

superficie 

[mq] 

volume 

[mc] 

Indicatore 

E.E./superf. 

[kWh/mq] 

Indicatore 

E.E./volume 

[kWh/mc] 

30 0,3 0,3 9.600 25.920 3.605 12.500 7,2 2,1 

Tab.4.4 ς Indicatore annuale di consumo per la FM delle foresterie 

 

Raffrescamento 

Il raffrescamento delle foresterie avviene mediante distribuzione di fluido freddo, dalla nuova centrale CTF 

a tutǘƛ ƛ ŦŀƴŎƻƛƭ ƭƻŎŀƭƛΦ [ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŝ Řƻǘŀǘŀ Řƛ ǳƴ ŎƻƴǘŀōƛƭƛȊȊŀǘƻǊŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ŎƘŜ ƳƛǎǳǊŀ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

termica passante. 

/ƻƳŜ ƴƻǘƻΣ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǘŀōƛƭƛȊȊŀǘƻǊƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ƴŜƭ ŎŜƴǘǊƻ ŝ ǎǘŀǘŀ Ŧŀǘǘŀ ƴŜƭ ƳŜǎŜ Řƛ ŦŜōōǊŀƛƻΤ ƛ Řŀǘƛ 

disponibili sono pertanto solo da Marzo ad Agosto compreso (infatti, la consegna della presente relazione è 

fissata nei primi giorni di settembre). Per tale motivo, non avendo a disposizione i dati di Settembre ed 

Ottobre è stato necessario calcolarli mediante approssimazione numerica. I coefficienti di approssimazione 

ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǊƛŎŀǾŀǘƛ ŘŀƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŘƛŜ ƳŜƴǎƛƭƛ Řƛ Ȋƻƴŀ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ƛƴ ŎƻǊǎƻ Ŝ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘŜΦ 

La Tab.4.5 contiene i datiΣ ǇŜǊ ƭΩŜǎǘŀǘŜ нлмнΣ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ƳŜŘƛŜ ƳŜƴǎƛƭƛ ŜŘ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǎsorbita 

per il raffrescamento del blocco foresterie; i dati dei mesi di Settembre ed Ottobre sono ricavati. 
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ENERGIA PER IL RAFFRESCAMENTO DELLE FORESTERIE 

 
14-31 

Maggio 
Giugno Luglio Agosto Settembre 

1-15 

Ottobre 
TOT [kWh] 

T media mensile [°C] 17 24 26 28 22 16 \  

Energia [kWh] 47.797 115.891 119.848 123.078 101.200 44.800 552.614 

Tab.4.5 ς Temperature medie mensili e energia termica assorbita per condizionamento estivo (settembre ed 

ottobre sono dati interpolati) 

 

Nel grafico di Fig.4.2 viene riportaǘƻ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ǘŜǊƳƛŎŀ ŦǊƛƎƻǊƛŦŜǊŀ ǇŜǊ ƛƭ 

raffrescamento estivo, anno 2012. 

 

Consumo freddo [kWh] Foresterie estate 2012

20.000

40.000

60.000

80.000

100.000

120.000

140.000

1 2 3 4 5 6

foresterie

 

Fig.4.2ς Energia assorbita per il condizionamento della Foresteria 

 

[ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ ǾƛŜƴŜ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ Ŝ ŘŜƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜƭƭa struttura dedicata ad 

uso alberghiero denominata Foresteria. 

L ǾŀƭƻǊƛ ǎƻƴƻ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ нлмнΦ Dƭƛ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊƛ ǎƻƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘƛ ƴŜƭƭŀ ¢ŀōΦ4.6 e 

sono ricavati dalla lettura dei contabilizzatori, al netto del rendimento della pompa di calore elettrica che 

opera nella centrale CTF. Per ottenere il dato finale relativo al consumo di energia elettrica è necessario 

considerare un EER medio pari a 2.77. 
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INDICATORE DI CONSUMO ANNUALE RAFFRESCAEMENTO  - FORESTERIE 

Energia anno 

[Kwh] 

superficie 

[mq] 
volume [mc] 

Indicatore 

E.T./superf. 

[kWh/mq] 

Indicatore 

E.T./volume 

[kWh/mc] 

552.614 3.605 
12.500 153 44 

(*) Nota: energia assorbita al netto del rendimento del CDZ (EER dichiarato 2.77) 

Tab.4.6 ς Indicatori annuali di consumo per il condizionamento delle foresterie. 

 

Le Foresterie presentano utilizzo e frequenza particolarmente saltuari e discontinui; non essendo possibile 

ǊƛŎƻƴŘǳǊǊŜ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƎƭƛ ŀƳōƛŜƴǘƛ ŀ ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛŀƳŜƴǘŜ Ŏƻǎǘŀƴǘƛ Řƛ ǇŜǊǎƻƴŜ Ŝ Řƛ ǘŜƳǇƛΣ ƴƻƴ ŝ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ 

valutare un indicatore a persona o a giorni. 
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5. Analisi di consumo delle mense 

 

Introduzione 

La valutazione dei consumi delle mense è abbastanza complessa in quanto comprende molteplici utilizzi 

ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀΤ ƭŜ ƳŜƴǎŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀƴƻ ǊƛǎƻǊǎŜ ǎǇŜƴŘŜƴŘƻƭŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƳŜƴǘe nei seguenti utilizzi: 

¶ acqua calda sanitaria, 

¶ cucina a GAS 

¶ illuminazione di interni, 

¶ forza motrice, 

¶ riscaldamento, 

¶ raffrescamento. 

Per quanto riguarda la mensa in oggetto vengono dichiarati circa 105.000 pasti per un anno di esercizio, 

vale a dire circa 350 pasti al giorno. Il dato viene preso in considerazione nella valutazione degli indicatori al 

ŦƛƴŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾƻ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƭƭŀ ƳŜƴǎŀ Ŝ ƴƻƴ ŘŜƎƭƛ ǎǇŀȊƛΦ 

 

Acqua calda sanitaria e riscaldamento 

Per valutare gli impegni di energia legati al riscaldamento ed alla ACS della mensa è necessario risalire al 

нллфΤ ǉǳŜǎǘƻ ǇŜǊŎƘŞ ƴŜƭ нлмл ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ŝ ǎǘŀǘƻ Ǉŀǎǎŀǘƻ ǎƻǘǘƻ ƭŀ ƴǳƻǾŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ /¢C Ŝ ǎƻƭƻ Řŀ ƳŜǘŁ ƳŀǊȊƻ 

нлмн ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛ ƛ ƳƛǎǳǊŀǘƻǊƛ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΦ tŜǊǘŀƴǘƻ ƭΩǳƭǘƛƳƻ anno completo di consumi di GAS è il 2009. 

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 di GAS sono 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; sottraendo 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 Tab.5.1 vengono mostrati i dati mensili di consumo del GAS legato al riscaldamento della mensa ed 

alla produzione di acqua calda sanitaria. 
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CONSUMO GAS DELLA MENSA - ACS + RISCALDAMENTO - 2009 

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 1.332 1.276 1.209 1.878 2.593 2.358 31.429 

 

CONSUMO GAS DELLA MENSA - ACS (MESI INVERNALI INTERPOLATI) - 2009 

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 

 

CONSUMO GAS DELLA MENSA - RISCALDAMENTO (DIFF. GENERALE - ACS) - 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 

Tab.5.1 ς dati di consumo del GAS ǇŜǊ !/{ Ŝ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƳŜƴǎŀΣ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нллф 

 

Nei grafici di Fig.5.1 ǾƛŜƴŜ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ƳŜƴǎƛƭŜ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜƭ GAS per quanto riguarda la 

mensa. 
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Fig.5.1 ς Andamento mensile del consumo del GAS per ACS e riscaldamento della mensa, anno 2009 
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Nella Tab.5.2 ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ŦƛƴŀƭŜ Řƛ consumo legato alla produzione di acqua calda sanitaria e di 

ŎŀƭƻǊŜ Řŀ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ƳŜƴǎŀΦ [ΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ŝ ǊƛŘŜǊƛǘƻ ǎƛŀ ŀƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ǎƛŀ ŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜƭƭŀ ǎǘǊŀǳǘǘǳǊŀ 

interessata, includendo tanto la parte cucina quanto la zona  somministrazione (sala e bar). 

 

INDICATORI DI CONSUMO ANNUALI PER ACS E RISCALDAMENTO  - MENSA  - 2009 

mensa 
mc GAS 

anno 

Kwh 

anno 

Superfi-

cie [mq] 

volume 

[mc] 

numero 

pasti 

anno 

Indicatore 

GAS/super

f. [mc/mq] 

Indicatore 

GAS/volum

e [mc/mc] 

Indicatore 

GAS/num.p

asti anno 

[mc/npa] 

Indicatore 

E.T./superf. 

[kWh/mq] 

Indicatore 

E.T./volume 

[kWh/mc] 

Indicatore 

E.T./num.pa

sti anno 

[kWh/npa] 

generale 31.429 347.288 

1.040 4.160 105.000 

30 8 0,3 334 83 3,3 

ACS 16.582 183.236 16 4 0,2 176 44 1,7 

Riscalda-

mento 
14.846 164.053 14 4 0,1 158 39 1,6 

Tab.5.2 ς 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 caldaie a GAS con contatore atto a misurare la quantità ci combustibile utilizzata in 

metri cubi. 

Lƭ ǇŀǎǎŀƎƎƛƻ ŝ Ŏƻƴǎƛǎǘƛǘƻ ƴŜƭ ŘƛǎƳŜǘǘŜǊŜ ƭŜ ǾŜŎŎƘƛŜ ŎŀƭŘŀƛŜ ƭƻŎŀƭƛ Ŝ ƴŜƭƭΩŀƭƭŀŎŎƛŀǊŜ ƭŀ ƳŜƴǎŀ ŀƭƭŀ ƴǳƻǾŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ 

termo frigorifera del centro sportivo. 

In questa sezione vengono presi i primi dati disponibili dai contabilizzatori di calore della centrale CTF per 

effettuare un confronto di consumo tra la situazione precedente e quella attuale. 

I dati di consumo disponibili, ad oggi, dai contabilizatori sono relativi ai mesi da Marzo in poi a causa della 

installazione del sistema di 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 dellΩŀŜǊƻǇƻǊǘƻ wƻƳŀ ¦ǊōŜ ŎƘŜ ǎƛ ǘǊƻǾŀ ŀ 

pochi km dal centro sportivo. 

In Tab.5.3 viene mostrata la valutazione di massima degli assorbimenti di energia della Mensa ricavata dai 

primi dati disponibili sui contabilizzatori della centrale CTF. 

Per quanto riguarda la ACS, data la sua ferma costanza nel tempo, viene approssimata come un 

assorbimento medio mensile stabilizzato sui 5850 kWh termici. 
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ASSORBIMENTO MENSA - RISCALDAMENTO + ACS PER L'INVERNO 2011-2012 DA CONTABILIZZATORE   (*)   

  ottobre novembre dicembre gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno   

calore assorbito  da 

contabilizzatore 

[kWh] 

          14.554 6.000 6.022 5.530   

temperatura media 

mensile [°] 
16,3 11,3 7,9 7,3 5,1 12,6         

calore assorbito 

interpolato come 

f(Tm mensile)  [kWh] 

11.249,6 16.227,2 23.211,1 25.118,9 35.954,5 14.553,0         

Contributo mensile 

ACS medio  5850 

[kWh] 

5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850 5.850   

Contributo mensile 

riscaldamento  [kWh] 
5.400 10.377 17.361 19.269 30.104 8.703       

TOT 

Riscaldam

ento 

[kWh] 

(*) Nota: energia assorbita al netto delle perdite di caldaia (rendimento dichiarato 0.84) 91.214 

Tab.5.3 ς Valutazione degli assorbimenti della mensa dai primi dati ricavati dai contabilizza tori della 

centrale CTF 

 

 

Fig.5.2 ς Andamento approssimato del consumo di energia termica da riscaldamento della mensa per 

ƭΩƛƴǾŜǊƴƻ нлмм-2012, ricavato dai dati giunti dai contabilizza tori della CTF 

 

Nella Tab.5.4 vengono presentati gli indicatori di consumo relativi alla revisione effettuata in base ai dati 

dei contabilizzatori. !ƴŎƘŜ ƛƴ ǉǳŜǎǘƻ Ŏŀǎƻ ǎƛ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ ŘŜƭ ƴǳƳŜǊƻ Řƛ Ǉŀǎǘƛ ǎƻƳƳƛƴƛǎǘǊŀǘƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻΦ 

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

vanno addizionati delle perdite e, pertanto, tali valori vanno divisi per il rendimento di caldaia dichiarato di 

0.84. 
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INDICATORI DI CONSUMO ANNUALI PER ACS+RISCALDAMENTO  - MENSA  - contabilizzatore 2012 

mensa Kwh anno 
superficie 

[mq] 

volume 

[mc] 

numero 

pasti 

anno 

Indicatore 

E.T./superf. 

[kWh/mq] 

Indicatore 

E.T./volume 

[kWh/mc] 

Indicatore 

E.T./num.pasti 

anno [kWh/npa] 

generale 161.414 

1.040 4.160 105.000 

155 39 1,5 

ACS 70.200 68 17 0,7 

riscaldamento 91.214 88 22 0,9 

(*) Nota: energia assorbita al netto delle perdite di caldaia (rendimento dichiarato 0.84) 

Tab.5.4 ς Indicatori di consumo per la mensa, anno  2012, ricavati dalla prime stime dei contabilizzatori 

della CTF 

 

I valori finaƭƛ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ ŘŜǾƻƴƻ ŜǎǎŜǊŜ ŘƛǾƛǎƛ ǇŜǊ ƛƭ ǊŜƴŘƛƳŜƴǘƻ Řƛ ŎŀƭŘŀƛŀ ǇŜǊ ŜǎǎŜǊŜ ǇŀǊŀƎƻƴŀǘƛ ŀƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ 

assorbita a monte mediante il GAS; in tale maniera possono essere paragonati ai dati ricavati 

precedentemente (2009) mediante la lettura dei contatori del GAS. 

Si ricava il consumo alla fonte per il nuovo sistema: 

- ACS = 83 kWh/mq anno, 

- riscaldamento = 107 kWh/mq anno, 

mentre per il vecchio valeva: 

- ACS = 176 kWh/mq anno, 

- riscaldamento = 158 kWh/mq anno. 

Da tale confronto si evince un risparmio del ро҈ ǇŜǊ ƭΩŀŎǉǳŀ ŎŀƭŘŀ ǎŀƴƛǘŀǊƛŀ Ŝ ŘŜƭ оо҈ ǇŜǊ ƛƭ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻΦ 

Tale abbattimento dei consumi è da imputarsi al passaggio dalla vecchia situazione impiantistica alla nuova: 

- nella situazione precedente si aveva una caldaia a GAS di dimensioni e potenza ridotta con 

rendimento sicuramente basso; la regolazione era di tipo ON/OFF ed il regime era forse abbastanza 

adeguato allΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ŘŀǘŜ ƭŜ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ ŜƭŜǾŀǘŀ Řƛ ŜƴŜǊƎƛŀ Ŝ ƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŁ Řƛ ŜǎŜǊŎƛȊƛƻ; cambiamento ancora 

migliore si trova in altri impianti del centro dove le caldaie locali lavoravano a potenza molto ridotta con 

forte abbattimento del rendimento; 

- nella nuova situazione si ha una centrale a GAS che comprende tre caldaie in grado di soddisfare 

abbondantemente il fabbisogno del centro sportivo; le caldaie sono in parallelo e vengono attivate o meno 

ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƛƎƭƛƻǊŜ Ǉǳƴǘƻ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊƻ ǎƛǎǘŜƳŀΤ ƛƴ ǇŀǊŀllelo ad esse sono  installate due pompe 

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 il GAS utilizzato dalla cucina della mensa (esclusivamente per uso cottura) si ricorre alle 

letture di un contatore dedicato. I dati sono stabili nel tempo dal 2008 ad oggi e vengono comunque presi 

ƛƴ ŀƴŀƭƛǎƛ ƛ Řŀǘƛ ǇƛǴ ǊŜŎŜƴǘƛΣ ǉǳŜƭƭƛ ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ нлммΦ 

Nella Tab.5.5 sono elencati i consumi di GAS ƳŜƴǎƛƭƛ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлмм. 

 

CONSUMI GAS COTTURA MENSA - 2011 

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 

Tab.5.5 ς Consumo di GAS per cottura cibi, anno 2011 

 

Nel grafico di Fig.5.3 ŝ ǾƛǎǳŀƭƛȊȊŀǘƻ ƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƛ ǎǳŘŘŜǘǘƛ ŎƻƴǎǳƳƛ Řƛ GAS per cottura. 

 

 

Fig.5.3 ς Consumo di GAS ǇŜǊ ŎƻǘǘǳǊŀ Ŏƛōƛ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ нлмм 

 

Nella tabella Tab.5.6 ŝ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ ǇŜǊ ƛƭ GAS da cucina della mensa. I dati 

sono riportati in funzione delle superfici e dei volumi complessivi della mensa, includendo tanto la parte 

cucina quanto la parte di somministrazione (sala e bar). 
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INDICATORI DI CONSUMO ANNUALI PER GAS DA COTTURA - MENSA  - 2009 

mc GAS 

anno 

Kwh 

anno 

super

ficie 

[mq] 

volum

e [mc] 

numero 

pasti 

anno 

Indicatore 

GAS/superf

. [mc/mq] 

Indicatore 

GAS/volum

e [mc/mc] 

Indicatore 

GAS/num.pa

sti anno 

[mc/npa] 

Indicatore 

E.T./superf

. 

[kWh/mq] 

Indicatore 

E.T./volum

e 

[kWh/mc] 

Indicatore 

E.T./num.pas

ti anno 

[mc/npa] 

20.258 223.851 1.040 4.160 105.000 19 5 0,2 215 54 2,1 

Tab.5.6 ς Indicatori di consumo per la cucina a GAS della mensa, anno 2011 

 

Illuminazione 

[ΩƛƳǇƛŀƴǘƻ di illuminazione delle mensa si divide in due gruppi essenziali, uno è relativa alla sala con 130 

Ǉǳƴǘƛ ƭǳŎŜ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘƛ ŎƻƳǇŀǘǘƛ Řŀ ол² ŎƛŀǎŎǳƴƻ ǇŜǊ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ Řƛ оΣф ƪ²Φ [ΩŀƭǘǊƻ Ŧŀ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŀ Ŏǳcina ed è 

ŎƻƳǇƻǎǘƻ Řŀ ŎƻǊǇƛ ƛƭƭǳƳƛƴŀƴǘƛ ŦƭǳƻǊŜǎŎŜƴǘƛ ƭƛƴŜŀǊƛ Řŀ нȄос²Τ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎǳŎƛƴŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴ ǘƻǘŀƭŜ 

di 2,2 kW. 

±ŀ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǘƻ ŎƻƳŜ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎŀƭŀ ƳŜƴǎŀ ƴƻƴ ǾƛŜƴŜ ŀǘǘƛǾŀǘŀ ƴŜƭƭŜ ƻǊŜ ƛƴ Ŏǳƛ ŝ ŀǘǘƛǾŀ ǎƻƭƻ ƭŀ 

cucina per la preparazione del pranzo e, talvolta, non viene utilizzata in condizioni di forte insolazione data 

ƭŀ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊŜǘŜ ǾŜǘǊŀǘŀΦ tŜǊ ǘŀƭŜ ƳƻǘƛǾƻ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŀƭŀ ǾƛŜƴŜ ŎƻƴǘŜƎƎƛŀǘŀ ƛƴ ŀŎŎŜƴǎƛƻƴŜ ǇŜǊ ǳƴ 

numero inferiore di ore e presenta un Ku di 0,7. 

Per le ore di attivazione degli impianti luce si può fare riferimento ai dati presentati nella Tab.5.7. 

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

ǉǳƛƴŘƛΣ  ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǎǎƻǊōƛǘŀ ǾƛŜƴŜ Ǌƛŀǎǎǳƴǘŀ ƛƴ ¢ŀōΦр.8. 

 

ORE DI FUNZIONAMENTO DELLA MENSA 

  colazione pranzo cena  

TOT ore 

funzionamento 

giorno 

TOT ore 

funzionamento 

anno 

orario 

apertura al 

pubblico 

7.30-9.30 12.30-14.30 19.30-21.30    x 365 gg 

ore attività 

sala piu' 

cucina 

2 2 2  6   

ore attività 

cucina oltre 

apertura sala 

1 2 2  5   

TOT         11 4015 

Tab.5.7 ς Ore di funzionamento, giornaliere ed annuali, della mensa 
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POTENZA ED ENERGIA IMPEGNATA NELLA ILLUMINAZIONE CUCINA E SALA MENSA 

impianto 

potenza 

lampade 

installata 

[kW] 

ore 

attivazione 

giorno 

Kc Ku 

potenza 

effettiva 

impegnata 

[kW] 

ore 

attivazione 

anno 

energia 

utilizzata anno 

[kWh] 

illuminazione 

sala mensa 
3,9 6 1 0,7 2,7 2.190 5.979 

illuminazione 

cucina 
2,2 11 1 1 2,2 4.015 8.833 

TOT          4,9   14.812 

Tab.5.8 ς Valutazione di potenza ŜŘ ŜƴŜǊƎƛŀ ƛƳǇŜƎƴŀǘŜ ŀƴƴǳŀƭƳŜƴǘŜ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƳŜƴǎŀ 

 

5ŀƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ǾƛŜƴŜ ǊƛŎŀǾŀǘƻ ƭΩƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ƛƴ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŜŘ ŀƭ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜƭƭŀ ƳŜƴǎŀΣ 

entrambi riferiti al complesso si sala e cucina; vedasi Tab.5.9. 

 

INDICATORE DI CONSUMO ANNUALE PER ILLUMINAZIONE MENSA 

energia 

utilizzata 

anno [kWh] 

superficie 

[mq] 

volume 

[mc] 

numero 

pasti anno 

indicatore 

Energia 

El./superficie 

[kWh/mq] 

indicatore 

Energia 

El./volume 

[kWh/mc] 

indicatore Energia 

El./num.pasti anno 

volume [kWh/npa] 

14.812 1.040 4.160 105.000 14,2 3,6 0,1 

Tab.5.9 ς LƴŘƛŎŀǘƻǊŜ Řƛ ŎƻƴǎǳƳƻ ŀƴƴǳŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƳŜƴǎŀ 

 

Forza motrice 

La forza motrice della cucina non va trascurata: questa alimenta apparecchi particolarmente energivori e di 

vitale importanza come i frigoriferi. 

tŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ǳƴŀ ŎŀƳǇŀƎƴŀ Řƛ ƳƛǎǳǊŜ ƴŜƎƭƛ ƻǊŀǊƛ Řƛ ƳŀǎǎƛƳƻ Ŝ Řƛ ƳƛƴƛƳƻ 

assorbimento.  

In condizioni di massimo assorbimentoΣ ǎǳƭƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ Řƛ ŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ǘǊƛŦŀǎŜΣ si è misurata una 

corrente media di 80-90 ! ǇŜǊ ŦŀǎŜΦ ¢ŀƭŜ ŎƻǊǊŜƴǘŜ ƛƴŎƭǳŘŜ ŀƴŎƘŜ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƻƴǎǳƳƻ ǇŜǊ ƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŎƘŜ Ǿŀ 

quindi sottratto. La potenza totale, misurata sul quadro generale, nel funzionamento a massimo carico, è in 

genere di circa рл ƪ²Σ ǎƻǘǘǊŀǘǘŀ ŘŜƛ р ƪ² ŘŜƭƭΩƛƭƭǳƳƛƴŀȊƛƻƴŜΣ lascia un netto di FM pari a 45 kW. 

5ǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ ƴƻǘǘǳǊƴƻ o di fermo delle attività, dedicato essenzialmente ai frigoriferi e 

congelatori, il carico si è dimostrato di circa 10 A; 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 13, e non è aggiunto del consumo per illuminazione (spenta). 










































































































