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FOTOVOLTAICO (ED ENERGIE RINNOVABILI)

https://en.wikipedia.org/wiki/Growth_of_photovoltaics#cite_note-epia-2016-1

GSE – rapporto statistico 2019



FOTOVOLTAICO (ED ENERGIE RINNOVABILI)

Vantaggi:
• Fonte di energia rinnovabile, non limitata
• Benefica nell’ottica di riduzione delle emissioni di gas serra
• Adatta per sistemi disconnessi dalla rete
• Costi in diminuzione grazie all’attuale diffusione della tecnologia



FOTOVOLTAICO (ED ENERGIE RINNOVABILI)

Principali limitazioni:
• L’energia prodotta è intermittente
• I picchi di produzione e di richiesta energetica sono tra loro sfasati nel corso della giornata



FOTOVOLTAICO (ED ENERGIE RINNOVABILI)

Principali strategie adottabili per smorzare le attuali limitazioni:
• Promuovere lo spostamento della distribuzione della domanda energetica (es. Fare la lavatrice 

nelle ore diurne)
• Installare dispositive per l’immagazzinamento di energia (vantaggioso per smorzare gli sbilanci 

giornalieri)

Electricity Storage Gaining Momentum, A.T. Kearney Energy Transition Institute, 2018



INSTALLAZIONE DI UN SISTEMA IBRIDO FOTOVOLTAICO / ACCUMULATORE

Principali configurazioni impiegabili per installare un sistema ibrido fotovoltaico / accumulatore:

• Sistema fotovoltaico connesso alla rete

• Sistema fotovoltaico/accumulatore disconnesso dalla rete

• Sistema fotovoltaico/ accumulatore connesso dalla rete



INSTALLAZIONE / SISTEMA PV CONNESSO ALLA RETE
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INSTALLAZIONE / SISTEMA PV-ACCUMULATORE CONNESSO ALLA RETE
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INSTALLAZIONE / SISTEMA PV-ACCUMULATORE DISCONNESSO DALLA RETE
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DIMENSIONAMENTO DI UN ACCUMULATORE PER IMPIANTO PV

Impianto fotovoltaico:

Dimensionare la superficie da ricoprire in funzione dell’efficienza del pannello, delle 
condizioni meteo e del costo delle tecnologie sul mercato.

• Per far ciò è necessario ricavare il profilo di irraggiamento

Sistema di accumulo:

Dimensionare la batteria in funzione dell’efficienza di carica e scarica, del controllore e 
dell’impianto.

• Per far ciò è necessario stimare i consumi medi di un’abitazione.



NORMATIVA ITALIANA / UNI 10349

La serie nazionale di normative UNI 10349 riguarda i dati climatici relativi al riscaldamento e
raffrescamento degli edifici.

• UNI 10349-1:2016 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 1: Medie
mensili per la valutazione della prestazione termo-energetica dell'edificio e metodi per ripartire
l'irradianza solare nella frazione diretta e diffusa e per calcolare l'irradianza solare su di una
superficie inclinata

• UNI 10349-2:2016 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 2: Dati di
progetto

• UNI 10349-3:2016 Riscaldamento e raffrescamento degli edifici - Dati climatici - Parte 3: Differenze
di temperatura cumulate (gradi giorno) ed altri indici sintetici



L’IRRAGGIAMENTO DELLA RADIAZIONE SOLARE

CAMS72_2015SC2_D72.1.3.1-2017_UserGuide_v1



NORMATIVA ITALIANA / UNI 10349-1:2016

Fornisce
• I dati climatici medi di:

• Temperatura
• Umidità relativa
• Irradiazione solare (diretta, 𝐻, e diffusa, 𝐻ௗ, su superfici orizzontali e verticali nelle direzioni 

principali, in  MJ/m2)
• Velocità del vento

• Metodi di calcolo per valutare irradianza e irradiazione su superfici con orientamento qualsiasi
Al fine di
• Calcola la prestazione energetica di un edificio (consumi energetici annuali);
• Effettuare la verifica rispetto i “requisiti minimi ” previsti dal DM 26/06/2015 (edificio di riferimento);
• Rilasciare certificazione energetica



SOLAR IRRADIANCE DATASET / CTI



STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL’IRRAGGIAMENTO / CTI



NORMATIVA ITALIANA / UNI 10349-1:2016

In particolare:
Per l’analisi in zone prive di stazione di rilevamento si può introdurre una correzione alla temperatura rilevata
presso la stazione di rilevamento più vicina (in linea d’aria) al punto di interesse per mezzo di:

𝑇 = 𝑇 − 𝑧 − 𝑧 𝛿 𝛿ூ௧ௌ௧௧ =
1

178
°𝐶 𝑚⁄

Mentre per quanto riguarda l’irradianza solare delle componenti diretta e diffusa si può apportare una
correzione in base alla latitudine del luogo di interesse utilizzando i dati di irradianza e latitudine (ϕ) rilevati
nei due luoghi di rilevamento più vicini:

𝐻ഥ = 𝐻ഥଵ +
𝐻ഥଶ − 𝐻ഥଵ

𝜑ଶ − 𝜑ଵ
𝜑 − 𝜑ଵ



STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL’IRRAGGIAMENTO / UNI 10349
Prospetto VI – Valori medi mensili della temperature media giornaliera dell’aria esterna



STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL’IRRAGGIAMENTO / UNI 10349

Prospetto VII – Coordinate geografiche dei capoluoghi di provincia

Prospetto VIII – Irradiazione solare mensile diretta e diffusa sul piano orizzontale



NORMATIVA ITALIANA / UNI 10349-1:2016

Infine:
• L’appendice A esplicita i metodi per ripartire l'Irradianza solare oraria nelle sue frazioni diretta (𝐼) e

diffusa (𝐼ௗ) e per calcolare l'irradianza solare su di una superficie comunque inclinata ed orientata con
modello di cielo isotropo

• L’appendice C indica la metodologia di calcolo, a partire dai dati medi mensili, dell’Irradiazione solare
media mensile ricevuta da una superficie fissa comunque inclinata ed orientata (pareti verticali, falde
inclinate, pannelli solari).



STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL’IRRAGGIAMENTO / UNI 10349

In assenza di ulteriori dati sperimentali, partendo dai valori medi mensili, si possono stimare i profili orari
dell’irradiazione giornaliera media, per mezzo di un coefficiente moltiplicativo, rt:

𝐻ഥ, = 𝑟௧𝐻ഥ

Tale fattore può essere calcolato secondo la seguente relazione (Collares-Pereira e Rabl):

𝑟௧ =
𝜋

24
𝑎 + 𝑏𝑐𝑜𝑠 ℎ

cos ℎ − cos ℎ

sin ℎ −
𝜋

180
ℎcos ℎ

Dove h è l’angolo orario al centro dell’ora considerata ed ha è l’angolo orario all’alba (in gradi) e dove le
costanti a e b si ricavano tramite:

a = 0.409 − 0.5016 sin ℎ − 60 ; b = 0.6609 − 0.4767 sin ℎ − 60
Mentre la radiazione diffusa oraria può essere valutata a partire dalla radiazione diffusa giornaliera per mezzo
del coefficiente moltiplicativo rd:

𝐻ഥௗ, = 𝑟ௗ𝐻ഥௗ

Tale fattore può essere calcolato secondo la seguente relazione (Liu e Jordan):

𝑟௧ =
𝜋

24

cos ℎ − cos ℎ

sin ℎ −
𝜋

180
ℎcos ℎ



STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL’IRRAGGIAMENTO / UNI 10349-1:2016

600

500

400

300

200

100

0

00:00 06:00 12:00 18:00

daytime (15
th

 day of the month)

 jannuary
 february
 march
 april
 may
 june
 july
 august
 september
 october
 november
 december

 ௗ

ଷ.ଷ
ଶ

ଵ

௦௦௦

600

500

400

300

200

100

0

00:00 06:00 12:00 18:00

daytime (15
th

 day of the month)

 jannuary
 february
 march
 april
 may
 june
 july
 august
 september
 october
 november
 december

1https://css.umich.edu/publications/factsheets/energy/photovoltaic-energy-factsheet



STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL’IRRAGGIAMENTO / PVGIS

It is a free online tool for
knowing the average daily
irradiance and temperature
profiles corresponding to
each month of the year



STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL’IRRAGGIAMENTO/ PVGIS
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STIMA DEL CONSUMO MEDIO CASALINGO



STIMA DEL CONSUMO MEDIO CASALINGO



PROFILO MEDIO DI CONSUMO CASALINGO



VALUTAZIONE RESA PANNELLO FOTOVOLTAICO
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VALUTAZIONE RESA PANNELLO FOTOVOLTAICO
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VALUTAZIONE RESA PANNELLO FOTOVOLTAICO
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Capacità necessaria:

 ௧௧ ,௦௨௨௦ ௦

௧௧  ௦

Considerando che una batteria opera in un intervallo di carica compreso tra il 20 e il 90%, è necessario 
installare una batteria avente una capacità pari a:






