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� LaREA - ARPA FVG‘energeticamente’ è una mostra composta 
da 21 exhibit (mini laboratori didattici e 
interattivi) che consentono di osservare, 
sperimentare e comprendere fenomeni 
naturali della vita di ogni giorno.
Progettata nel 2006 dal LaREA la mostra è 
in aggiornamento continuo, anche grazie 
a preziosi suggerimenti di insegnanti e di 
studenti. 
Il Sole, fonte primaria di energia, è il 
protagonista principale della mostra, 
che si articola secondo cinque tematiche 
a ciascuna delle quali fa riferimento un 
gruppo di exhibit*.

 

* g = gruppi; ex = exhibit.

La maggior parte delle cose di cui facciamo 
un uso quotidiano derivano dal petrolio: 
energia elettrica, plastiche, vernici, 
carburanti per trasporti e riscaldamento, 
asfalti, fertilizzanti, coloranti, medicinali e 
moltissimi altri prodotti. 
Il petrolio però è una risorsa che in ogni caso 
pesa sull’ambiente. Dalla fase di estrazione, 
fino all’utilizzo finale, l’impatto ambientale 
è altissimo. 
Nonostante questa criticità le fonti 
d’energia, pulite e da subito disponibili, 
come quella solare, rimangono spesso 
inutilizzate.
Il Sole irradia in ogni istante il nostro 
pianeta e ha permesso alla vita di originarsi. 
Il Sole è una fonte che può soddisfare buona 
parte del fabbisogno annuo di energia 
elettrica e di acqua calda sanitaria della 
popolazione.
Con l’attuale tecnologia del fotovoltaico a 
silicio riusciamo a sfruttare appena il 1�-
13% di energia disponibile, ma, nonostante 
questo, con 5 metri quadrati di pannello 
fotovoltaico e 1 metro quadrato di pannello 
solare, riusciamo a soddisfare il fabbisogno 
energetico medio di una persona. 

g1.            effetto Serra 
Un fenomeno da sempre generato dai 
raggi solari ma amplificato dalle attività 
dell’uomo.

g�.            Sole amICo
Il Sole è fonte primaria di energia, che 
possiamo sfruttare in maniera diretta 
catturandone i raggi. 

g3.            energIa elettrICa 

Un approfondimento sulla produzione di 
elettricità a partire dalla luce solare.

g�.            effICIenza energetICa 

A favore di una riduzione degli sprechi 
scegliendo strumenti e materiali diversi.

g5.            alternatIve
Dedicato all’uso delle fonti d’energia pulite 
(biogas, idrogeno, eolico, biomasse) da 
utilizzare al posto dei combustibili fossili.  

Il Sole sarà sicuramente la fonte d’energia 
del futuro ma servono investimenti e 
ricerca.
‘energeticamente’ rappresenta 
un’opportunità aperta a tutti per 
riflettere sugli stili di vita, sugli spazi che 
abitiamo e sulla nostra mobilità, in modo 
da capire quale sia l’impatto ambientale 
dei nostri comportamenti e sperimentare 
direttamente fonti alternative di energia 
maggiormente sostenibili. 
Per risolvere i grandi problemi ambientali 
è necessario il coinvolgimento di tutta la 
società, e le scelte sostenibili di ognuno 
di noi sono il modo migliore per iniziare. 



    

� LaREA - ARPA FVG g1.            effetto Serra

l’effetto serra è un fenomeno naturale 
che consente il riscaldamento del pianeta 
ed è dovuto all’azione di alcuni gas (gas 
serra) che riducono la dispersione del 
calore emesso dalla terra a seguito 
dell’irragiamento solare.
I principali gas serra sono: 
> vapore acqueo;
> anidride carbonica;
> metano; 
> ossidi di azoto. 

I gas agiscono come i vetri in una serra, 
regolando e mantendo una temperatura 
interna più calda rispetto all’esterno.
La Terra senza questo effetto sarebbe un 
luogo molto freddo, con una temperatura 
media di circa -18°C.

Oggi questo fenomeno naturale si è 
intensificato a causa delle molte attività 
umane che producono quantità eccessive 
di gas serra ed in particolare di anidride 
carbonica (CO

2
).

Così la temperatura terrestre aumenta in 
modo anomalo ed il clima subisce profondi 
mutamenti.

A 

B

C

D E 

irraggiamento solare
A - i raggi del Sole attraversano l’atmosfera e 
riscaldano la superficie terrestre; 
B - dalla superficie terrestre il calore si irradia 
nell’atmosfera sotto forma di radiazioni 
infrarosse; 
C - circa il 30% della radiazione infrarossa si 
perde nello spazio; 
D - in condizioni naturali, circa il 70% della 
radiazione infrarossa è assorbito dal vapore 
acqueo e dagli altri gas serra presenti in 
atmosfera, tali gas intrappolano il calore e lo 
trattengono sulla superficie terrestre; 
E - quando aumenta la concentrazione dei gas 
serra in atmosfera, cresce la quantità di calore 
intrappolato. La conseguenza è che gli oceani si 
riscaldano e liberano più vapore acqueo che, a 
sua volta, incrementa l’effetto serra.



10 LaREA - ARPA FVG g1.  ex01.  mInIkIt effetto Serra

cos’è
Questo exhibit riproduce le condizioni in cui 
avviene l’effetto serra.
Il kit è composto da tre profili nei quali è 
stato inserito un termometro che rileva la 
temperatura interna: 
> profilo 1 - nero e senza vetro; 
> profilo 2 - nero e chiuso da un vetro; 
> profilo 3 - rivestito da un adesivo di alluminio 
che riflette la luce e chiuso da un vetro.

Nel profilo 1 l’assenza di vetro non permette il 
formarsi dell’effetto serra. La temperatura si 
alza di poco. 
Nel profilo 2 si crea l’effetto serra ed il 
termometro rileva l’aumento di temperatura. 
Come sulla Terra, il Sole riscalda la superficie, 
il calore rilasciato è trattenuto dal vetro (sulla 
Terra dai gas serra) e la temperatura sale. 
Nel profilo 3 l’effetto serra è attenuato dalla 
superficie riflettente (che aumenta l’albedo, 
ovvero la capacità di riflettere i raggi solari) e la 
temperatura risulta più bassa rispetto al profilo 
precedente.

in dotazione 
> 3 termometri ad alcool.

profilo 1

effetto    

assenza effetto 
serra per 
assenza vetro

effetto serra 
attenuato da 
superficie 
riflettente

effetto serra 
dato da vetro

profilo �

profilo 3

come si monta
> inserire i tre termometri ad alcool nella parte 
superiore dei profili.

come si usa
> posizionare il minikit al sole e attendere 
qualche minuto;
> rilevare le temperature dai tre termometri ed 
annotarle.

t ore 
0�:30  

t ore 
11:00

profilo 3

termometro

profilo �profilo 1
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cos’è
Questo exhibit dimostra come l’effetto serra si 
intensifichi quando aumentano le emissioni di 
due gas serra: 
> il vapore acqueo;
> l’anidride carbonica.  

in dotazione 
> 2 termometri a sonda.

come si monta
> inserire le rispettive sonde dei termometri in 
entrambe le bottiglie.

minuti   t  ‘aria’                      t  ‘vapore acqueo 

1

5

7

10

1�

15

17

�0

g1.  ex0�.  effetto Serra In bottIglIa

+ Co�’

come si usa
> chiudere la bottiglia ‘Aria’;
> soffiare più volte nella bottiglia ‘Vapore 
acqueo + CO

2
’ e chiuderla subito;

> esporre in un luogo soleggiato le bottiglie in 
modo che ricevano la stessa radiazione;
> leggere ad intervalli di tempo le temperature 
(T) delle due bottiglie e annotarle;
>  confrontare i risultati ottenuti con una 
bottiglia riempita solo con anidride carbonica 
( la CO

2
 può essere messa nella bottiglia 

utilizzando un “gasatore” d’acqua o facendo 
reagire bicarbonato di sodio e aceto).

sonda

termometro
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cos’è 
Questo exhibit permette di provare sulla nostra 
pelle l’effetto serra. Attraverso l’esperienza 
diretta, capiremo quanto incidono i gas serra e 
i comportamenti umani sul riscaldamento della 
temperatura terrestre.

in dotazione 
> 1 termometro a sonda;
> 1 multimetro.

come si monta
> disporre in cerchio i pali con i raccordi di rame 
a T; collegarli tra loro per costituire la base 
dell’igloo;
> inserire i pali, che serviranno da archi 
dell’igloo, da un lato nei T di rame, dall’altro nel 
sostegno di plastica centrale;
> costruita la struttura, ricoprirla con il telo di 
plastica centrandola sul sostegno che si trova al 
vertice;
> far aderire bene il telo alla struttura 
fissandolo alla base e agli archi con le mollette.

come si usa
> registrare la temperatura e l’umidità relativa 
nell’igloo prima di iniziare;
> entrare nell’igloo a gruppi non superiori a 15 
persone;
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g1.  ex03.  Igloo

dischi gas serra

dischi azioni dell’uomo 
e della natura
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> ognuno porti uno o più dischi di gommapiuma, 
8 dischi rappresentano i gas serra, gli altri 16 
le azioni dell’uomo o della natura che liberano 
gas serra;
> chi ha i dischi dei gas serra si alza e legge il 
nome di un gas. Se lo conosce lo commenta e lo 
posiziona tappando uno dei fori nella parte alta 
dell’igloo;
> lo stesso fanno, di seguito, coloro che hanno 
i dischi delle azioni dell’uomo o della natura 
inserendoli nei 16 fori più in basso;
> man mano che i fori dell’igloo vengono 
ostruiti, si percepisce un aumento di 
temperatura e di umidità;
> al termine dell’esperienza misurare la 
temperatura e l’umidità relativa, estrarre i 
dischi e uscire.

pali per archi

termometro

pali per baseraccordi di rame



    

1� LaREA - ARPA FVG g�.            Sole amICo 

La quantità di energia che il Sole 
quotidianamente mette a disposizione 
è enorme; arriva sulla Terra e in soli 40 
minuti sarebbe sufficiente a soddisfare il 
fabbisogno annuale di energia degli abitanti 
del nostro pianeta.

L’irraggiamento solare non è omogeneo su 
tutta la superficie terrestre.
Sfruttare la sua energia dipende dunque 
dalla latitudine e dalle condizioni climatiche.

gli exhibiti di questa sezione offrono un 
modo per osservare le possibilità offerte dai 
raggi solari e di:
> scaldare;
> cucinare;
> conservare.
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cos’è
É possibile sfruttare in modo molto semplice e 
diretto il calore del Sole anche per cucinare.
L’exhibit è costituito da una parabola da 100 cm 
di diametro, che grazie alla forza del Sole genera 
una potenza di circa 450 W, ed è in grado di far 
bollire 1 l d’acqua in circa 18 minuti.

attenzione! Per l’utilizzo di questo exhibit è 
sempre necessaria la presenza di un adulto.

in dotazione 
> 1 termometro con sonda K.

come si usa
> rivolgere la parabola verso il sole;
> per orientare correttamente la parabola porre 
un foglio bianco sul supporto per la pentola e 
ruotare la parabola sui due assi fino a trovare la 
posizione in cui i raggi del Sole si concentrano 
nel centro del foglio iniziando a bruciarlo;
> togliere il foglio e appoggiare la pentola;
> spostare la cucina solare ogni mezz’ora 
seguendo il movimento del Sole;
> posizionare la sonda K del termometro nel 
punto di concentrazione dei raggi solari e 
rilevare le temperature  raggiunte.

g�.  ex0�.  CuCIna Solare

parabola

suporto per la pentola
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cos’è 
Un semplice esperimento fisico secondo il 
quale il ‘dirigibile’ ‘galleggia’ nell’atmosfera 
sfruttando l’energia solare.

attenzione! Per l’utilizzo di questo exhibit è 
sempre necessaria la presenza di un adulto:
> non usare in prossimità di cavi elettrici 
sospesi, di alberi o di campi di aviazione;
> non usare durante i temporali;
> massima altezza raggiungibile: 50 metri;
> da usare solo in limpide giornate di sole e in 
assenza di vento.

come funziona
> i raggi del Sole, assorbiti dalla superficie nera 
del sacco riscaldano l’aria all’interno;
> l’aria all’interno, dilatandosi man mano che si 
riscalda, diventa più leggera di quella esterna;
> secondo il principio di Archimede il ‘dirigibile’ 
riceve una spinta dal basso verso l’alto uguale 
alla differenza tra il peso del volume d’aria 
spostato e il peso del gas contenuto.

come si usa
> dispiegare attentamente il sacco di plastica;
> afferrare il sacco ad una estremità e legarlo 
con un pezzo di nastro, assicurandosi che sia a 
tenuta d’aria;
> tenere bene aperta l’altra estremità del 
dirigibile e riempirlo d’aria;
> chiudere bene anche l’altra estremità, 
legandola con lo spago;
> tenere ben stretto lo spago del ‘dirigibile’, 
che altrimenti sollevandosi nell’aria, potrebbe 
volare via.

spago
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cos’è 
Questo exhibit permette di essiccare alimenti 
(frutta, verdura, funghi o carne) per conservarli 
a lungo, sfruttando il calore dei raggi del Sole. 

in dotazione 
> 1 termometro a sonda;
> 1 luxmetro.

come funziona
> l’essiccatore è composto da una particolare 
lamiera in rame (rame selettivo) che trattiene il 
calore del Sole; 
> la lamiera è posta dietro ad una lastra di 
policarbonato trasparente che aumenta l’effetto 
serra;
> il sole riscalda la lamiera e l’aria fra la lamiera 
e la lastra trasparente;
> si produce così un flusso d’aria calda che, 
salendo, attraversa le grate e fuoriesce dai fori 
del coperchio;
> la frutta appoggiata sulle grate si secca 
lentamente.

t
min

t
max

ora t
min

ora t
max

condizione metereologica

valore luxmetro

tempo di essiccazione

g�.  ex0�.  eSSICCatore Solare

come si monta
> togliere la struttura in legno dalla scatola;
> fissare il piedistallo;
> alzare il coperchio e posizionare le grate per 
l’essiccazione;
> disporre le fette di frutta da essiccare sulle 
grate;
> chiudere con il coperchio.

come si usa
> orientare l’essiccatore in modo che i raggi 
solari colpiscano la lastra in rame selettivo;
> inserire la sonda del termometro in uno dei 
buchi sul coperchio e tenere il termometro 
all’ombra;
> spostare l’essiccatore almeno tre volte al 
giorno (mattino, mezzogiorno e pomeriggio) 
seguendo la posizione del Sole.

grate

lastra policarbonato

termometro a sondalamiera 
rame selettivo

coperchio
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cos’è 
L’energia termica, derivante dall’irraggiamento 
solare, può essere ‘catturata’ ed utilizzata in 
molti modi.
Ad esempio con il forno solare i raggi del 
Sole sono trasformati e convertiti in calore 
da una lamiera di rame selettivo ed il forno, 
isolato termicamente, è in grado di mantenere 
temperature molto elevate.
Con il cielo sereno il tempo di cottura è circa il 
doppio rispetto a quello impiegato da un forno 
elettrico.

attenzione! Per l’utilizzo di questo exhibit è 
sempre necessaria la presenza di un adulto:
> per togliere pentole e padelle calde dal forno, 
usare sempre dei guanti da forno;
> prima di togliere dal forno i cibi cucinati, 
si consiglia di aprire con cautela di 1–� cm il 
coperchio per pochi secondi per permettere al 
vapore di fuoriuscire.

in dotazione 
> 1 termometro con sonda K;
> 1 luxmetro.

t
min

t
max

ora t
min

ora t
max

condizione metereologica

valore luxmetro

tempo di cottura

g�.  ex07.  forno Solare

specchio

manopola

come si usa
> esporre il forno al sole;
> orientare lo specchio all’interno del coperchio 
in modo tale che i raggi del Sole si concentrino 
nel forno;
> trovata la posizione che permette di far 
entrare più luce possibile, fissare il coperchio 
con l’apposita manopola;
> lasciare scaldare il forno per un quarto d’ora 
circa;
> riposizionare il forno ogni mezz’ora per 
seguire la posizione del Sole;
> utilizzare una pentola o una teglia nera con 
coperchio;
> mettere il cibo nel forno e attendere che sia 
cotto.

coperchio

termometro a sonda
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cos’è 
Gli impianti solari termici sono un ottimo 
investimento ecologico; utilizzati per scaldare 
acqua per uso termico o sanitario non producono 
alcuna emissione di anidride carbonica.
Con questo exhibit si dimostra il funzionamento 
di un impianto solare termico e si possono 
comprendere alcuni fenomeni fisici.

come si monta
> posizioniamo l’exhibit sopra la sua scatola;
> con l’imbuto, carichiamo il serbatoio 
trasparente con circa 4 l di acqua;
> inseriamo il termometro nell’apposito foro del 
serbatoio.

come si usa
> esporre il mini impianto solare termico al Sole; 
> spostarlo in modo da seguire la posizione del 
Sole e attendere.

cosa osserviamo
> produzione di acqua calda
l’exhibit riscalda l’acqua, fino a 50°- 60°C in 
estate, ma potrebbe raggiungere temperature 
molto più elevate se il serbatoio fosse 
coibentato;
> la circolazione naturale
l’acqua, scaldandosi all’interno dei pannelli, sale 
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g�.  ex0�.  Solare termICo

lungo il tubo di plastica e raggiunge il serbatoio;
> il fenomeno della stratificazione dell’acqua
il mini impianto funziona grazie alla sola 
energia solare, perché sfrutta la differenza di 
densità dell’acqua alle varie temperature: più 
intenso è l’irraggiamento solare, maggiore è la 
velocità di circolazione dell’acqua all’interno 
dell’impianto; la differenza tra i diversi strati 
dell’acqua si può verificare immergendo a 
profondità diverse il termometro all’interno del 
serbatoio;
> la presenza dei gas disciolti nell’acqua 
nell’acqua ci sono diversi gas disciolti come 
ossigeno, azoto, anidride carbonica, che sono 
presenti nell’aria.
Minore è la temperatura dell’acqua, maggiore 
è la quantità di gas disciolti. Seguendo il 
funzionamento del mini impianto, per qualche 
ora, si osserva che, man mano che l’acqua si 
scalda, si formano sulla superficie dei tubi 
tante bollicine, provocate dal cambiamento 
di stato dei gas dalla fase liquida a quella 
gassosa. Queste bollicine ingrandendosi possono 
fermare la circolazione naturale. Per toglierle è 
sufficiente scuotere leggermente i tubi.

serbatoio

pannelli

termometro

tubo di plastica



    

�� LaREA - ARPA FVG g3.            energIa elettrICa

Il Sole con la sua luce non solo fornisce 
calore, i suoi raggi possono anche creare 
corrente elettrica in modo pulito.
Gran parte dell’elettricità che oggi 
consumiamo è invece prodotta ancora 
bruciando fonti fossili, che sono le principali 
responsabili dell’inquinamento atmosferico.
Una delle più importanti unità di misura 
dell’energia è il chilowatt/ora (kWh). 
Per ottenere un solo chilowatt/ora, 
mediamente in Italia, si emettono 462 gr di 
CO

2
.

gli exhibit di questo gruppo aiutano a 
comprendere come si forma l’energia 
elettrica e come produrla con l’energia 
solare.

In media alle nostre latitudini il Sole invia sulla 
superficie terrestre 1 kWh per metro quadro.
Con 1 kWh (1000 watt disponibili per un’ora) 
si può:
> giocare per 4 giorni con un trenino elettrico;
> ascoltare la radio per 20 ore;
> guardare la televisione per 8 ore;
> fare una doccia (30 l di acqua a 40°C);
> tenere in funzione per 1 giorno il frigorifero;
> lavorare al computer per 6 ore;
> spostare di 3,5 m una locomotiva. 
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cos’è 
Questo exhibit permette di osservare, con due 
esperimenti distinti, la produzione di energia 
elettrica attraverso la formazione dei campi 
elettrici e di quelli magnetici. 

in dotazione
> 1 multitester;
> 1 gaussmetro.

come funziona
> sopra una spirale di metallo conduttore 
(filo elettrico) oscilla il magnete di una cassa 
acustica (generatore di un campo magnetico);
> agli estremi della spirale si produce così 
una tensione (rilevata dal multitester) di tipo 
alternato, in quanto l’oscillazione del magnete 
genera una interazione tra le linee del campo 
magnetico e la posizione della spirale. 
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g3.  ex09.  CamPI elettrICI / magnetICI

campi elettrici
formazione di corrente elettrica per mezzo del 
fenomeno d’induzione elettromagnetica.

come si monta
> appendere la cassa acustica al gancio presente 
sulla barra metallica, in modo che essa possa 
oscillare sopra la matassa di filo elettrico alla 
base della struttura;
> collegare i puntali del multitester agli estremi 
del filo elettrico;
> azionare il multitester girando il selettore 
sulla posizione ‘Me’ per rilevare i millivolt 
prodotti.

come si usa
> inizialmente il multitester non rileva nulla; 
> facendo oscillare la cassa acustica (magnete) 
sopra la matassa, il multitester segnala il 
passaggio di corrente generato dagli elettroni 
che si muovono al passaggio del magnete.
> il multitester rileverà dei valori positivi 
e negativi che indicano la presenza di una 
corrente alternata; 
> se si ferma la cassa, si osserva che il 
passaggio di corrente si ferma.

multitester

spirale metallo isolato

magnete
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campi magnetici
formazione di campi magnetici artificiali 
inquinanti.

come si monta
> posizionare il gaussmetro a fianco 
dell’exhibit;
> quando la cassa acustica (magnete) si muove, 
il gaussmetro rileva e misura in microtesla (µT) 
il campo magnetico.

come si usa
> accendere il gaussmetro;
> far oscillare il magnete o mettere in 
comunicazione due cellulari tra loro accanto al 
gaussmetro;
> rilevare il valore in microtesla;
> eseguire varie misurazioni con diversi tipi di 
apparecchiature elettriche.

apparecchiatura

cellulare

ricetrasmittente

asciugacapelli

rasoio elettrico

lettore cd

altro

μtesla a 10 cm
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cos’è 
Un impianto fotovoltaico trasforma l’energia 
solare direttamente in energia elettrica. 
Nel nostro exhibit, la corrente elettrica viene 
accumulata dalla batteria e convertita a 220 
volt dall’inverter per alimentare gli exhibit 
‘g4.  ex12.  lampade a confronto’ e ‘g4.  ex14.  
isolamento termico’.

in dotazione
> 1 pannello fotovoltaico in silicio 
monocristallino da 20 Wp;
> 1 convertitore CC/CA o inverter. Dispositivo 
che converte la corrente continua a 12 volt, 
accumulata nella batteria, in corrente alternata 
a 220 volt;
> 1 regolatore di carica;
> 1 batteria da 12 volt;
> 1 set di tre lampade da 12 volt a basso 
consumo.

come si monta
> aprire la cassa, prendere il pannello 
fotovoltaico ed esporlo alla luce solare; 
> collegare il filo portalampade, con la 
lampadina a led da 220 volt, alla presa 
dell’inverter ed accendere l’interruttore.
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come si usa
> disporre il modulo fotovoltaico orientandolo 
verso la luce solare, così da ricaricare la 
batteria;
> collegare all’inverter gli exhibit che 
necessitano di corrente a 220 volt ( ‘g4.  ex12.  
lampade a confronto’ e ‘g4.  ex14.  isolamento 
termico’) attraverso il cavo in dotazione;
> se l’energia si esaurisce, attendere che il 
sole ricarichi nuovamente la batteria e che 
si accenda la luce verde lampeggiante del 
regolatore di carica.

lampada a led ��0v

pannello
fotovoltaico

lampadine da 1�v

inverter
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cos’è 
Quanta energia serve per compiere alcune 
azioni quotidiane come ad esempio ascoltare 
la radio o fare una doccia? Grazie alla cyclette 
si può calcolare il consumo energetico delle 
apparecchiature elettriche di uso comune.

in dotazione
> 1 lampadina a basso consumo da 12 volt;
> 1 radio;
> 1 bollitore;
> 1 termometro a sonda.

come si monta
> posizionare il quadro comandi della cyclette 
davanti al manubrio e fissarlo con le apposite viti;
> collegare la spina del quadro nell’apposita 
presa del telaio della cyclette;
> prendere la lampada a basso consumo e 
avvitarla nel quadro comandi;
> collegare anche le spine della radio e del 
bollitore da 0,3 l nelle prese del quadro 
comandi. 

come si usa 1
> iniziare a pedalare aumentando la velocità 
progressivamente e senza scatti fino a circa 13 volt;
> accendere gli interruttori a piacimento 
osservando che maggiore è la richiesta di 
energia elettrica maggiore sarà la fatica da fare.

g3.  ex11.  CyClette

come si usa �
calcolare quanta potenza serve per:
> accendere le lampadine
> lampada alogena  _____ A
> lampada a risparmio energetico  _____ A
> fare una doccia calda
normalmente la temperatura dell’acqua per 
fare la doccia è di circa 40°C; questo bollitore 
contiene 0,3 l d’acqua. Mediamente per una 
doccia se ne impiegano 30 l, quindi 100 volte 
di più; 
> collegare il bollitore con l’acqua alla presa 
della cyclette ed introdurre la sonda del 
termometro nel bollitore;
> iniziare a pedalare cronometrando quanto 
tempo impiega l’acqua a raggiungere i 40°C;
> moltiplicare per 100 il tempo che impiegate 
per riscaldare l’acqua:
30 l d’acqua a 40°C =  _____ minuti di 
pedalata!
> fare un bagno caldo
anche in questo caso la temperatura dell’acqua 
per un bagno è di circa 40°C, ma per riempire 
una vasca sono necessari 150 l di acqua;
> moltiplichiamo per 500 il tempo che 
impieghiamo per riscaldare l’acqua del bollitore:
150 l d’acqua a 40°C =  _____ minuti di 
pedalata!

bollitore

lampadina da 1�v

radio
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impronta ecologica
Un indicatore utilizzato per capire il ‘peso’ che 
le nostre scelte hanno sul pianeta.
Misura la superficie totale di 
> mare produttivo (per consumi ittici);
> terra edificata (per le nostre abitazioni);
> terra a foresta (per le nostre costruzioni);
> terra a pascolo (per cibo);
> terra coltivata (per cibo);
> terra per produrre energia (pari alla terra per 
riassorbire le emissioni fossili o per produrre 
biocarburanti);
> terra per assorbire i nostri rifiuti.
Così:
> 1 kg di pane ha un’impronta di 9,7 m2;
> 1 kg di carne bovina ha un’impronta di 140 m2.

biocapacità
La capacità produttiva di un territorio in termini 
di risorse naturali.

impronta ecologica = biocapacità 
È la condizione di equilibrio, ovvero di 
sostenibilità.

biocapacità e impronta ecologica mondiale
In media ognuno di noi ha a disposizione 1,78 
ettari (17.800 m2 ), ma attualmente consuma 
2,7 ettari (27.000 m2 ). Avremmo quindi 
bisogno di 1,5 pianeti per soddisfare i nostri 
bisogni - fonte: WWf Living Planet Report 
2012.

aumentare l’efficienza energetica significa 
ottenere gli stessi prodotti o servizi ( in 
quantità e qualità) con un minor consumo 
di energia primaria e quindi con un minor 
impatto sull’ambiente. 
Risparmiare energia significa aver bisogno di 
una minore quantità di suolo per riassorbire 
la CO

2
 emessa da un combustibile fossile, 

o di minor suolo per produrre combustibili 
vegetali (biodiesel). Di fatto una tra le 
voci più rilevanti nel calcolo dell’impronta 
ecologica è proprio la ‘terra per produrre 
energia’.
Il migliorare l’efficienza energetica e ridurre 
i consumi rendono la nostra impronta 
ecologica notevolmente più leggera.
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cos’è 
L’exhibit misura il consumo energetico, 
l’intensità luminosa e la dispersione calorica 
delle lampade:
> a risparmio energetico;
> ad incandescenza;
> al neon;
> a led.
I dispositivi che a parità di consumo energetico 
danno la maggior intensità di luce sono quelli 
che permettono un maggior risparmio.

in dotazione 
> 1 energy monitor;
> 1 luxmetro.

come si monta
> aprire la cassa contenente le lampade a 
confronto e posizionare il luxmetro sopra la 
lastra trasparente con il sensore rivolto verso le 
lampadine.

come si usa
> accendere l’interruttore corrispondente 
alla lampada di cui si vuole effettuare la 
misurazione;
> premere il pulsante colorato dell’energy 
monitor e osservare il consumo istantaneo in 
Watt;

consumo 
energia

lampada ad 
incandescenza

lampada a risparmio 
energetico 

neon

led

luminosità

istanta-
neo (W)

annuo 
(kWh)

> calcolare il consumo annuo di ciascuna 
lampada, moltiplicando per 8.760 (ore in un 
anno) il consumo istantaneo;
> osservare l’intensità luminosa registrata 
dal luxmetro posizionato sopra il plexiglas in 
corrispondenza della lampadina;
> ripetere il procedimento di misurazione per 
tutte le lampadine;
> comparare i risultati ottenuti e riflettere 
sull’efficienza delle diverse fonti luminose;
> puntare la termocamera sulle lampadine e 
misurarne la dispersione di calore (dopo averle 
lasciate accese per alcuni minuti).

energy monitor

luxmetro

interruttori

sensore del luxmetro



�� LaREA - ARPA FVG g�.  ex13.  traSPortI a Confronto

come si usa
L’exhibit è costituito da una cassetta di legno 
dalla quale escono, come da un garage, dei 
modellini di scooter, motoscafo, treno, auto e 
aereo. 
I modellini sono collegati ciascuno ad un nastro 
di lunghezza diversa:
> i nastri blu rappresentano i km che ogni 
mezzo di trasporto può percorrere con la stessa 
quantità di energia;
> i nastri rossi indicano, in proporzione, le 
emissioni inquinanti prodotte;
> ogni ragazzo prende un modellino e lo 
tira  fino al punto in cui lo permette il nastro 
collegato.
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cos’è 
Attraverso questo exhibit possiamo farci un’idea 
dell’efficienza energetica e, di conseguenza, 
delle emissioni prodotte dai diversi mezzi:
> automobile;
> ciclomotore;
> aereo;
> treno;
> motoscafo.
Quale tra questi cinque mezzi di trasporto arriva 
più lontano con la stessa quantità di energia a 
disposizione?

L’exhibit può essere utilizzato anche per 
confrontare altri mezzi di trasporto, come ad 
esempio lo stesso tipo di auto alimentata però a 
benzina, diesel, GPL, metano o elettrica, oppure 
confrontando i mezzi utilizzati per il trasporto 
merci. È sufficiente documentarsi su consumi ed 
emissioni e sostituire i modellini con quelli da 
analizzare.

come si monta
> estrarre dalla scatola l’exhibit, utilizzando le 
apposite maniglie.
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cos’è 
L’exhibit è un modello in scala di una casa, 
realizzato in legno multistrato con 2 lampade ad 
incandescenza da 25 Watt l’una.
Con questo exhibit si dimostra come 
sia possibile risparmiare energia grazie 
all’isolamento termico.

in dotazione 
> 1 termometro a sonda.

come si monta
> è sufficiente estrarre dalla scatola l’exhibit, 
utilizzando le apposite maniglie.

come si usa
primo test: Senza isolamento
> chiudere la casetta con il tetto;
> accendere l’interruttore delle lampadine;
> attendere e registrare la temperatura interna 
ed esterna alla casetta dopo 5, 10 e 15 minuti;
secondo test: Con isolamento
> spegnere le lampadine;
> aprire il tetto della casetta per arieggiare;
> inserire i pannelli isolanti aderenti alle pareti 
interne;
> applicare i pannelli isolanti anche sul tetto 
della casetta;
> chiudere la casetta con il tetto; 

casetta Senza
isolamento

t
int

t
est

casetta Con
isolamento

5 min 10 min 15 min

> accendere l’interruttore delle lampadine;
> attendere e registrare la temperatura interna 
ed esterna alla casetta dopo 5, 10 e 15 minuti.

È possibile effettuare le misurazioni anche 
utilizzando la termocamera.

5 min 10 min 15 min

isolanti

tetto

interruttore



�� LaREA - ARPA FVG g�.  ex15.  PolverI SottIlI
po

lv
er

i s
ot

til
i

Le
 p

ol
ve

ri 
so

tt
ili

 (P
M

) s
on

o 
un

a m
isc

el
a 

di
 p

ar
tic

el
le

 so
lid

e 
e 

liq
ui

de
 m

ol
to

 
pi

cc
ol

e.
 

Le
 P

M 10
, a

d 
es

em
pi

o,
 h

an
no

 u
n 

di
am

et
ro

 
in

fe
rio

re
 ai

 1
0 

m
icr

on
 (i

l m
icr

on
, µ

m
, è

 
la 

m
ill

es
im

a p
ar

te
 d

i u
n 

m
ill

im
et

ro
), 

m
a 

ne
 e

sis
to

no
 d

i p
iù

 m
in

ut
e 

co
m

e 
le

 P
M 5, l

e 
PM

2,
5, l

e 
PM

1, e
cc

.
Co

n 
di

m
en

sio
ni

 co
sì 

rid
ot

te
 ri

m
an

go
no

 
so

sp
es

e 
ne

ll’
ar

ia 
pe

r l
un

go
 te

m
po

 e
 

po
ss

on
o 

es
se

re
 in

ala
te

. 

di
am

et
ro

 p
ol

ve
ri 

so
tt

ili
co

nf
ro

nt
o 

co
n 

qu
el

lo
 d

i u
n 

ca
pe

llo
 u

m
an

o
A 

- 
ca

pe
llo

 u
m

an
o 

(6
0 

µm
)

B 
- 

po
lv

er
i g

ro
ss

e:
 P

M 10
 (2

,5
-1

0 
µm

)
C 

- 
po

lv
er

i f
in

i: 
PM

2,
5 (<

 2
,5

 µ
m

)
D 

- 
po

lv
er

i u
ltr

af
in

i: 
PM

0,
1 (≤

 0
,1

 µ
m

)

Pm
10

Le
 P

M 10
 so

no
 fo

rm
at

e 
da

: 
> 

ca
rb

on
io

, p
io

m
bo

, c
ad

m
io

, z
in

co
, 

ni
ch

el
, r

am
e,

 so
lfa

ti 
e 

ni
tr

at
i;

> 
co

m
po

st
i o

rg
an

ici
;

> 
fr

am
m

en
ti 

di
 su

ol
o.

 
Le

 P
M 10

 so
no

 o
rig

in
at

e 
sia

 d
a f

en
om

en
i 

na
tu

ra
li 

(a
zio

ne
 d

ei
 ve

nt
i s

ul
le

 ro
cc

e,
 

er
uz

io
ni

 v
ul

ca
ni

ch
e,

 e
cc

.) 
ch

e 
da

 at
tiv

ità
 

de
ll’

uo
m

o.
 

cos’è 
Si può determinare la quantità di polveri 
presenti in una zona costruendo semplici 
‘trappole’. Posizionandole in diversi punti (es. 
nel cortile della scuola, in classe, agli incroci... ), 
permettono di osservare la quantità di polvere 
‘catturata’.

come si monta
> costruiamo diverse ‘trappole per polveri 
sottili’ (due sono già in dotazione) ricoprendo di 
carta stagnola una  superficie piana montata su 
un perno da conficcare nel terreno.

come si usa
> posizionare le trappole in differenti zone (es. 
nel cortile della scuola, in classe, agli incroci... );
> spalmare sulla superficie un sottile strato di 
vaselina;
> lasciare le trappole sul posto per circa una 
settimana;
> raccogliere le trappole e strisciare la 
superficie trattata con la vaselina su un foglio di 
carta bianca;
> osservare la quantità di polvere depositata;
> realizziamo una tabella riassuntiva con i dati 
raccolti.

zona di rilevamento descrizione dei 
campioni di polveri
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cos’è 
La termocamera permette di rilevare il calore 
emesso da un oggetto attraverso le radiazioni a 
infrarosso. Così si può osservare in un materiale 
la capacità di trattenere o di trasmettere il 
calore (conducibilità termica) e capire se in 
un edificio ci sono dispersioni di calore che ne 
riducono l’efficienza energetica.

come funziona
La termocamera legge le radiazioni a infrarosso 
e quindi la sua temperatura superficiale.
A seconda del calore dell’oggetto, l’immagine 
nel display si colora dal blu (se la temperatura è 
bassa) al rosso (se è alta).
La termocamera è utile per analizzare 
l’efficienza energetica di un edificio e capire se 
necessita di maggiore isolamento, perchè:
> valuta la dispersione termica delle pareti, del 
tetto, dei serramenti;
> individua le zone in cui si forma l’umidità;
> rileva i punti in cui ci sono più spifferi e ponti 
termici;
> permette di scoprire perdite nell’impianto 
idraulico o guasti elettrici.

come si usa
> è preferibile usare la termocamera nelle 
giornate nuvolose o quando il sole è tramontato 

per ottenere una lettura più attendibile;
> scegliere la zona dell’edificio, interna o 
esterna da analizzare; 
> puntare la termocamera verso la zona scelta;
> il numero visualizzato in alto a sinistra indica 
la temperatura rilevata al centro del mirino; in 
basso sono riportate la temperatura minima 
(sulla sinistra) e massima (sulla destra) 
rilevate all’interno dell’inquadratura e la scala 
cromatica relativa;
> premere il pulsante sull’impugnatura, 
dalla parte opposta del display, per salvare 
l’immagine nella scheda SD (scaricabile su pc);
> osservare la presenza di ponti termici e altre 
dispersioni di calore.

tmaxtmin

t al centro del mirino
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Cercare alternative all’utilizzo dei 
combustibili fossili è un’esigenza che 
nasce non solo dal fatto che le scorte di 
petrolio si stanno esaurendo, ma anche dalla 
consapevolezza che è possibile un modello di 
sviluppo diverso.
Non tutte le fonti energetiche sono 
disponibili per sempre, esistono infatti:
> fonti di energia non rinnovabili;
> fonti di energia rinnovabili.

Oggi molte tecnologie rendono l’energia 
del Sole, del vento e dell’acqua, molto 
più accessibili, ma per cambiare rotta è 
necessario proseguire nella ricerca e nello 
sviluppo tecnologico attingendo a fonti 
energetiche inutilizzate, sottoutilizzate o 
totalmente nuove.
Decidere di impiegare delle fonti rinnovabili 
di energia, significa ricercare alternative 
utili oltre che a livello ambientale, anche a 
quello economico e sociale.

alternativa è sinonimo di scelta: possiamo 
dunque scegliere la strada verso la 
sostenibilità!

fonti di energia non rinnovabili 
destinate in periodi più o meno lunghi ad 
esaurirsi. Per rigenerarle occorrono milioni 
di anni, per questo non possono essere 
considerate rinnovabili. I combustibili fossili 
(petrolio, carbone, gas naturale…) ma anche 
il ‘combustibile’ necessario alla produzione 
di energia nucleare, appartengono a questa 
categoria. La maggior parte dell’energia oggi 
utilizzata è ottenuta da combustibili fossili.

fonti di energia rinnovabili 
tutte le fonti di energia non fossile: solare, 
eolica, idraulica, geotermica, del moto 
ondoso, maremotrice (maree e correnti) e 
biomasse; fonti di energia che si riproducono 
continuamente e in tempi brevi.
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> quando i due contenitori si riempiono 
completamente di gas, si è formata una riserva 
di energia che può essere sfruttata anche 
lontano dal Sole;
> si nota che il livello dell’acqua nel cilindro 
dell’H

2
 è doppio rispetto a quello dell’O

2
;

> aprire i due tappi neri della cella a 
combustibile per liberare eventuali residui 
di aria e/o acqua, idrogeno e ossigeno, così 
nella cella a combustibile si produrrà l’energia 
elettrica attraverso la ricombinazione di H

2
 e O

2

�H
�
 + o

�
      �H

�
o + e

> il ventilatore si aziona grazie all’energia 
elettrica prodotta da questa ricombinazione.

g5.  ex17.  dal Sole all’Idrogeno
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cos’è
Attraverso la luce del Sole si può produrre 
idrogeno e poi energia elettrica. 
Un pannello fotovoltaico fornisce l’energia per 
innescare l’elettrolisi dell’acqua, cioè la sua 
scomposizione in idrogeno (H

2
) e ossigeno (O

2
).

La cella a combustibile, ricombina questi due 
elementi producendo acqua ed energia elettrica, 
che alimenta un piccolo ventilatore.

in dotazione
> 2 multimetri;
> 1 cronometro;
> 1 piccolo quadro elettrico.

come si usa
> versare nei due cilindri grandi acqua distillata;
> avvitare i due contenitori più piccoli sopra i 
cilindri;
> esporre il pannello con le celle fotovoltaiche ai 
raggi del sole;
> attendere che l’energia elettrica prodotta dal 
pannello fotovoltaico separi, per idrolisi, l’acqua 
nei due gas: idrogeno e ossigeno
�H

�
o + e       �H

�
 + o

�

> l’idrogeno e l’ossigeno entrano nei due cilindri 
più grandi spingendo, in quelli sovrastanti, 
l’acqua; in questo modo i gas si accumulano 
separatamente e in condizioni di sicurezza; 

cilindri piccoli

cilindri grandi

elettrolizzatore

cella a 
combustibile

pulsante nero
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ventilatore

pannello fotovoltaico



5� LaREA - ARPA FVG g5.  ex1�.  bIogaS
bi

om
as

se
 

So
no

 u
na

 fo
nt

e 
rin

no
va

bi
le

 d
i e

ne
rg

ia 
e 

so
no

 co
st

itu
ite

 d
a: 

pr
od

ot
ti 

e 
re

sid
ui

 d
i o

rig
in

e 
ag

ric
ol

a e
 fo

re
st

ale
, 

sc
ar

ti 
de

ll’
in

du
st

ria
 ag

ro
-a

lim
en

ta
re

, 
es

cr
em

en
ti 

an
im

ali
, r

ifi
ut

i u
rb

an
i 

bi
od

eg
ra

da
bi

li 
ed

 e
cc

ed
en

ze
 e

 sc
ar

ti 
ali

m
en

ta
ri.

cos’è
È possibile ricavare energia anche da ciò che 
consideriamo ‘rifiuto’.
Il biogas è prodotto dall’attività di batteri che 
decompongono materiale organico (residui 
di cucina, escrementi, ecc.) in assenza di 
aria (fermentazione anaerobica) e contiene 
mediamente il 50% di metano.

attenzione! per l’utilizzo di questo exhibit è 
sempre necessaria la presenza di un adulto.

in dotazione
> 1 frullatore ad immersione;
> 1 barattolo di batteri metanigeni;
> 1 termometro a sonda.

come si monta
> riempire a 3/4 il contenitore con pollina o 
letame, ed eventualmente frullarlo con rifiuti 
organici da cucina;
> mescolare il tutto con due cucchiaini di batteri 
metanigeni;
> chiudere il tutto con il tappo, compreso di 
tubo di gomma e sonda termometro.

come si usa
> collegare il tubo di gomma alla sacca per il gas 
ed aprire il rubinetto;

dopo quanti giorni ha iniziato a formarsi il gas?

Per quanto tempo è durata la sua formazione?

In quali ambiti sarebbe utile l’utilizzo di biogas?

> tenere l’exhibit in un ambiente caldo (ad es. 
nelle vicinanze di un calorifero), in tal modo si 
mantiene la temperatura intorno ai 36°C 
(ottimale per i batteri metanigeni);
> nel contenitore si formerà una miscela di 
gas (metano, anidride carbonica, idrogeno, 
monossido di carbonio e ossigeno) che verrà 
raccolta nella sacca per il gas;
> osservare come la sacca si gonfia per il 
formarsi del biogas. 

rubinetto

batteri metangeni

termometro a sonda
sacca per il gas
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cos’è
L’exhibit esplica il concetto di pirolisi, 
un’alternativa più sostenibile alla normale 
combustione, ed è costituito da un prototipo 
di piccola stufa pirolitica, un’evoluzione di un 
progetto noto come TLUD STOVE (Top Lit Up 
Draft, una stufa ad accensione dall’alto con 
flusso di gas che sale). 

attenzione! per l’utilizzo di questo exhibit è 
necessaria la presenza di un adulto.

come si monta / come si usa
> caricare con circa 80-100 gr di pellet la stufa;
> aggiungere circa 4-5 ml di alcool denaturato 
(usare l’apposita siringa);
> posizionare la stufa sopra il barattolo con 
il ventilatore, accendere il pellet e azionare il 
ventilatore con potenziometro a ore 13;
> lasciare in tale posizione per circa 4-5 
minuti, poi abbassare o aumentare lentamente 
il potenziometro secondo il volume di fiamma 
richiesto;
> caricare con 20 ml di acqua la siringa senza 
ago e infilare la punta in plastica della siringa 
nel foro piccolo della lattina di spegnimento;
> quando la fiamma si spegne (dopo circa 35-45 
minuti) staccare la stufa pirolitica dal barattolo 
con il ventilatore e portarla in un ambiente 

aperto per raffreddare velocemente il ‘biochar’, 
mettendo la lattina di spegnimento a contatto 
con la parte superiore della stufa e scaricando 
lentamente la siringa d’acqua;
> dopo circa 2-3 minuti svuotare la stufa dal 
‘biochar’ esausto e lasciarla raffreddare prima 
di riutilizzarla (raffreddando il ‘biochar’ si 
sequestra in modo attivo la CO

2
 dall’aria).

attenzione! non dimenticare la stufa sopra 
il ventilatore durante il raffreddamento per 
evitare che il vapore generato danneggi il 
ventilatore!

cosa osserviamo
L’ingresso dell’aria è costituito dal foro circolare 
1 della lattina esterna. L’aria del ventilatore, 
passando vicino ai fori 2 della lattina interna, 
modula la fiamma facendo produrre al pellet 
una quantità variabile di ‘syngas’ e ‘tar’ che 
salendo si incendieranno con l’aria che entra dai 
fori 3.
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come indicato dalla freccia per avviare il 
motore;
> se il motore non si avvia, attendere 
qualche minuto, controllare che la parabola 
sia perfettamente ‘puntata’ verso il sole e 
riprovare. 

come si monta / come si usa 
con fiamma della pirolisi
> montare il motore Stirling sul treppiede;
> rimuovere la parabola; 
> posizionare su un tavolo l’exhibit ‘g5.  ex19.  
stufa pirolitica’ ed accenderlo (vedi pag. 54);
> posizionare il motore Stirling ad una altezza 
tale che la fiamma pirolitica si trovi ad una 
distanza di circa 10 cm dalla punta del primo 
cilindro di vetro; 
> attendere qualche minuto e girare il volano 
come indicato dalla freccia per avviare il 
motore.

cos’è
L’exhibit riproduce un motore Stirling. 
Il motore Stirling utilizza la proprietà di 
espandersi o di ridursi dei gas a seconda che si  
riscaldino o si raffreddino (brevetto del 1816 di 
Robert Stirling). 
I motori Stirling:
> garantiscono alto rendimento;
> sono silenziosi;
> hanno bisogno di pochissima manutenzione;
> non richiedono un combustibile specifico, ma 
utilizzano il calore.
Per azionare il motore, e quindi ottenere 
energia meccanica, è sufficiente il calore del 
sole (concentrato dalla parabola) o una fiamma 
(può essere utilizzata ad esempio la fiamma di 
‘g5.  ex19.  stufa pirolitica’). 

come si monta / come si usa 
con parabola solare 
> montare il motore Stirling sul treppiede;
> inserire il primo cilindro di vetro nel foro della 
parabola; 
> fissare la parabola con le tre viti;
> rivolgere la parabola verso il sole 
orientandola in modo che i raggi si concentrino 
uniformemente sul cilindro; 
> attendere qualche minuto e girare il volano 
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cos’è
Lo strumento in dotazione (anemometro) 
misura velocità e pressione del vento, 
permettendo di considerarne intensità e 
costanza.
Il vento è una fonte inesauribile, gratuita e 
pulita di energia.
Utilizzata fin dall’antichità, l’energia eolica 
(del vento) può essere trasformata in energia 
meccanica e in energia elettrica, attraverso 
impianti semplici ed affidabili.

come si usa
> premere il pulsante on/off per accendere 
l’anemometro;
> selezionare l’unità di misura desiderata (metri 
al secondo, m/s; chilometri all’ora, km/h; nodi, 
knots) premendo il relativo pulsante;
> determinare la direzione del vento;
> tenere l’anemometro in modo che il flusso 
dell’aria passi attraverso la ventola dalla parte 
anteriore;
> mantenere inferiore a 20° l’angolo 
determinato dall’asse della ventola e dalla 
direzione del vento, al fine di ottenere risultati 
più precisi;
> attendere 4 secondi per una lettura 
stabilizzata.
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* ingombro delle scatole così posizionate, 208x350 cm   
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