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1  DESCRIZIONE DELL'ATTIVITÀ DI MONITORAGGIO 

1.1  Descrizione generale  
 
Il progetto ha previsto l’installazione di un sistema di monitoraggio delle performance energetiche 
dell'edificio sottoposto ad audit di dettaglio, che ha registrato l’andamento delle variabili 
climatiche (temperatura, umidità), le prestazioni del servizio di riscaldamento erogato all’interno 
dell’edificio e le modalità di gestione energetica. Le specifiche del sistema sono definite 
nell’Allegato 1. 
 
L’installazione del sistema di monitoraggio è stata realizzata in data 30 gennaio 2009 dalle ore 9 
alle ore 13. 

1.2  Ubicazione delle sonde 
 
Cod.  
sonda 

Cod. 
interno 

Parametro 
misurato 

Localizzazione 

2297905 Temp 12 T Esterno (Piano Primo) 

2273868 Umi 14 T/UR Spogliatoi (Piano Terra) 

2282537 Umi 15 T/UR Palestra (Piano Rialzato) 

 
 

 
Figura 1.1 Sonda di Temperatura – Esterno 
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Figura 1.2 Sonda di Temperatura e Umidità – Aula didattica (piano primo) 

 
 

Figura 1.3 Sonda di Temperatura e Umidità – Palestra (Piano Terra) 
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2  RISULTATI DELL'ATTIVITÀ DI MONITORAGGIO 

2.1  Sintesi dei dati rilevati e considerazioni (Temperatura) 
 
STAGIONE INVERNALE (2/2 fino al 15/2) 
 
Di seguito sono riportati in sintesi i dati rilevati nel periodo di osservazione 2/2/09 – 15/02/09, 
ritenuto il più critico dal punto di vista della climatizzazione invernale per le basse temperature 
esterne raggiunte. 
Si è provveduto ad elaborarli e rappresentarli graficamente in modo da renderne facilmente 
comprensibile la lettura. In particolare, nel seguito sono riportati, per ciascun locale monitorato, gli 
andamenti delle variabili termo-igrometriche (temperatura e umidità relativa) interne. 
 
 
 
Figura 2.1  Variazione della temperatura media interna rispetto alla temperatura 

esterna (TEMP EXT) 
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Figura 2.2 Variazione della temperatura interna rispetto a quella esterna alle ore  8 

 

 
 
Figura 2.3 Variazione della temperatura interna rispetto a quella esterna alle ore 

13 
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STAGIONE PRIMAVERILE (30/3 fino al 12/4) 
 
Di seguito sono riportati in sintesi i dati rilevati nel periodo di osservazione 30/3/09 – 12/4/09, 
ritenuto rappresentativo per capire come il sistema edificio-impianto risponde a condizioni 
climatiche esterne prettamente primaverili. 
Si è provveduto ad elaborarli e rappresentarli graficamente in modo da renderne facilmente 
comprensibile la lettura. In particolare, nel seguito sono riportati, per ciascun locale monitorato, gli 
andamenti delle variabili termo-igrometriche (temperatura e umidità relativa) interne. 
 
 
 
Figura 2.4  Variazione della temperatura interna rispetto alla temperatura esterna 

(TEMP EXT) 
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Figura 2.5 Variazione della temperatura interna rispetto a quella esterna alle ore  8 

 
 
 
 
Figura 2.6 Variazione della temperatura interna rispetto a quella esterna alle ore 

13 
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STAGIONE ESTIVA (22/6 fino al 5/7) 
 
Di seguito sono riportati in sintesi i dati rilevati nel periodo di osservazione 22/6/09 – 5/7/09, 
ritenuto rappresentativo per capire come il sistema edificio risponde a condizioni climatiche 
esterne prettamente estive. 
Si è provveduto ad elaborarli e rappresentarli graficamente in modo da renderne facilmente 
comprensibile la lettura. In particolare, nel seguito sono riportati, per ciascun locale monitorato, gli 
andamenti delle variabili termo-igrometriche (temperatura e umidità relativa) interne. 
 
 

Figura 2.7 Variazione della temperatura interna rispetto alla temperatura esterna 
(TEMP EXT) 
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Figura 2.8 Variazione della temperatura interna rispetto a quella esterna alle ore  8 
 

 
 
 
 

Figura 2.9 Variazione della temperatura interna rispetto a quella esterna alle ore 
13 
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2.2  Sintesi dei dati rilevati e considerazioni (Umidità Relativa) 
Di seguito sono riportati in sintesi i dati rilevati nel periodo di osservazione 31/1/09 – 30/4/09, 
ritenuto rappresentativo per capire come il sistema edificio alla variabile umidità interna. 
Si è provveduto ad elaborarli e rappresentarli graficamente in modo da renderne facilmente 
comprensibile la lettura. 
 
Figura 2.10 Umidità relativa media interna (periodo 31 gennaio-30 aprile) 

 

 
 
 

2.3  Criticità 
Le maggiori criticità dell’edificio si riscontrano nel periodo invernale, in corrispondenza della 
palestra, all’interno della quale si è registrata una temperatura costantemente inferiore a 20°. 
La temperatura puntuale è molto bassa rispetto alla soglia di comfort soprattutto alle 8 del 
mattino, momento in cui l’edificio viene occupato dagli studenti per svolgere attività ginnica. Ciò è 
dovuto principalmente all’elevato volume da riscaldare ed ai tempi di risposta, lenti, dell’impianto 
di riscaldamento. 
 
Nel periodo estivo, chiusure verticali ed orizzontali non isolate e serramenti poco performanti 
contribuiscono a far raggiungere all’edificio una temperatura costantemente superiore ai 25°. 
 
L’umidità relativa invece nel periodo invernale è costantemente tra il 40% ed il 60%, considerata 
una fascia ottimale per il comfort degli occupanti. Tale variabile assume valori maggiori in 
primavera allo spegnimento dell’impianto di riscaldamento. 
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2.4  Conclusioni 
 
Possibili interventi migliorativi 

Dall'analisi dei dati di temperatura, si è osservato che si raggiungono valori di temperatura 
dell'aria inferiori ai canonici 20°C. Ciò è dovuto soprattutto ad una inefficiente regolazione del 
sistema di riscaldamento, non in grado di rispondere prontamente alla variazione degli apporti 
gratuiti (interni e solari) durante il giorno.  
Pertanto, si propone di investire in interventi di miglioramento della regolazione, che con 
modiche spese possono comportare sostanziali risparmi, insieme al miglioramento delle 
condizioni di comfort interno. 
Si consiglia nello specifico di installare un sistema di regolazione ad hoc nella palestra. 
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ALLEGATO 1 – Specifiche del sistema di monitoraggio 
 
Le finalità del sistema di monitoraggio sono: 
□ consentire una regolare ed efficiente gestione degli impianti di generazione calore e 
raffrescamento per garantire ottimali livelli di comfort; 
□ valutare l’effettiva riduzione dei consumi a seguito di interventi di efficienza energetica o delle 
politiche di gestione degli impianti o dei comportamenti individuali; 
□ imputare correttamente eventuali variazioni dei consumi (migliori condizioni climatiche o 
riduzione dei consumi dovute a interventi di efficienza). 
 
Le caratteristiche del sistema di monitoraggio installato nell'edificio in questione sono tali da 
consentire: 
a) la registrazione dei consumi per il riscaldamento invernale, l’alimentazione delle utenze 
elettriche 
b) la misura di variabili ambientali interne ed esterne agli ambienti in analisi 
c) il trasferimento di alcuni dati alla piattaforma Web GIS descritta nel Bando. 
 
La registrazione dei consumi nella piattaforma Web GIS viene realizzata mediante 
inserimento manuale dei dati nelle apposite sezioni del data base. 
La misura delle variabili ambientali viene realizzata mediante il sistema di monitoraggio, che 
è dotato di opportuni sensori e di un sistema di archiviazione dei dati, predisposto per la 
successiva e periodica trasmissione alla piattaforma Web GIS. 
 
Le variabili ambientali oggetto di misurazione e trasferimento sono: 
□ temperatura esterna; 
□ temperatura interna; 
□ umidità interna. 
 
Il sensore per la misurazione della temperatura esterna di Giussano è stato collocato in 
corrispondenza della Scuola Elementare “Carlo Porta”, in via Alessandria. 
Per la misurazione della temperatura, e in alcuni casi anche della U.R. interna, si è provveduto 
ad installare sensori in più ambienti rappresentativi dell’edificio. 
La frequenza di rilevazione dei dati è oraria. 
I sensori generano file in formato .CSV contenenti i seguenti campi: 
 

Nome campo Descrizione Tipo campo 

ISTAT Codice ISTA del Comune 
(Giussano: 015107) 

Testo 

ID_EDIFICIO Codice interno dell'edificio Intero 

ID_SENSORE Codice interno del sensore Intero 

DATA Data del rilievo Data nel formato AAAA-MM-GG 

ORA Ora del rilievo Ora nel formato HH:MM:SS 

TEMPERATURA INTERNA Numero Temperatura interna misurata in gradi 
centigradi 

TEMPERATURA ESTERNA Numero Temperatura esterna misurata in gradi 
centigradi 

UMIDITA' RELATIVA Numero Umidità misurata in percentuale 

 
Il trasferimento dei dati avviene in modo manuale mediante upload del file CSV sul sito 
www.webgis.fondazionecariplo.it.  con frequenza trimestrale. 
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Specifiche degli strumenti di misura utilizzati 
 

• Stores up to 43,000 12-bit Samples/Readings  
• Programmable Start Time/Date or Push-Button Start  
• Programmable Sampling Rate of 1 second to 18 Hours  
• Numerous Event Types (Button Push/Release, Host PC Connection, Low Battery), Stored to Data File 

Asynchronously During Logging  
• 1-Year User-Replaceable Battery  
• Non-volatile Memory Retains Data Even if Battery Fails  

• Requires HOBOware Software and USB Kit (PC and MAC Versions)  

 

Temperature and Humidity Logger Specifications 

Data Storage Capacity 43,000 12-bit Samples/Readings  

Sampling Rate  1 Second to 18 Hours 

Measurement Range  Temperature: -20°C to 70°C (-4°C to 158°F) 
Humidity: 5% to 95% RH 

Accuracy Temperature: ±0.35°C from 0°C to 50°C 
Humidity: ±2.5% RH from 10% to 90% (10°C to 50°C) ** 

Resolution Temperature: 0.03°C at 25°C (0.05°F at 77°F) 
Humidity: 0.03% RH  

Drift Temperature: 0.1°C/year (0.2°F/year) 
Humidity: <1% per year; RH Hystersis 1% 

Response Time 
(airflow: 1m/s) 

Temperature: 6 Minutes, typical to 90%  
Humidity: 1 Minute, typical to 90% 

Time Accuracy  ±1 Minute per Month at 25°C (77°F) 

Operating Temperature  Logging: -20°C to 70°C (-4°F to 158°F) 
Launch/Readout: 0°C to 50°C (32°F to 122°F) 

Battery Life Typically 1 Year 

Battery 3-Volt CR-2032 Lithium Battery (User Replaceable)  

Standards Compliance  CE 

Weight 46 g (16 oz) 

Dimensions 58mm x 74mm x 22mm (2.3" x 2.9" x 0.9") 

NOTES:  

* Maximum Values Varies from 1500 to 4500 footcandles (lumens/ft2) 
** Conditions Above 80% RH and 60°C(140°F) may cause additional error  

 

 


