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FOTOVOLTAICO (ED ENERGIE RINNOVABILI)

Worldwide growth of photovoltaics

Global growth of cumulative PV capacity in gigawatts (GW,,)!ZIRI#IE]

with regional shares (IEA estimates).[®]
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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
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FOTOVOLTAICO (ED ENERGIE RINNOVABILI)

Principali limitazioni:
 Lenergia prodotta € intermittente
e | picchidi produzione e di richiesta energetica sono tra loro sfasati nel corso della giornata
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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 I'immagazzinamento di energia (vantaggioso per smorzare gli sbhilanci
giornalieri)

Demand —_ .
(MWh) Electricity discharge
r
Electricity storage
0 4 8 12 16 20 24h

Electricity Storage Gaining Momentum, A.T. Kearney Energy Transition Institute, 2018
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INSTALLAZIONE DI UN SISTEMA IBRIDO FOTOVOLTAICO / ACCUMULATORE

Principali configurazioni impiegabili per installare un sistema ibrido fotovoltaico / accumulatore:
e Sistema fotovoltaico connesso alla rete
e Sistema fotovoltaico/accumulatore disconnesso dalla rete

» Sistema fotovoltaico/ accumulatore connesso dalla rete
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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.

e Per far cio e 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 cio e necessario stimare i consumi medi di un’abitazione.

% UNIVERSITA - Dipartmerto
m DEGLI STUDI Ingegneria
k%';"i‘:/a/ DITRIESTE I a e Architettura



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
I'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
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L'IRRAGGIAMENTO DELLA RADIAZIONE SOLARE
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NORMATIVA ITALIANA / UNI 10349-1:2016

Fornisce
e | dati climatici medi di:
* Temperatura
* Umidita relativa
« Irradiazione solare (diretta, H,,, e diffusa, H 4, su superfici orizzontali e verticali nelle direzioni
principali, in MJ/m?)
* Velocita 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
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SOLAR IRRADIANCE DATASET / CTI

Chi siamo { Dove siamo : Contattaci | Come associarsi Catalogu Norme UNI, CEN e ISO Cercanel S :.Cen:a

cultura e normativa del settore termotecnico

sito del Comitato Termotecnico Italiano

ANNITIPO CLIMATICI %

PPER APPLICAZIONI TERMOTECNICHE

TEST REFERENCE YEARS

FOR THERMOTECHNICAL APPUCATIONS

In questa sezione si rendono disponibili gli anni tipe climafici (Typical Meteorolegical Year - TMY) & le loro elaborazioni per 110
localita di riferimento distribuite sul territorio nazionale. Si ratla della base di calcolo ufficiale preparata e utilizzata dal CTi per la
revisione della UNI 10349:1994 che ha poriato nel corso del 2018 alla pubblicazione della nucva versione della norma. Rispetto
alledizione del 1994, | contenuti sono stati ampliati € la norma & stata suddivisa in tre diverse parti.
La parte 1 riporia i dati climatici medi mensili necessan per la valulazione della prestazione energetica delledificio nonché i
metodi per ripartire Iiradianza solare nelle frazioni diretta e diffusa e per calcolare firradianza solare su di una superficie
inclinata.

ik Ty ! : : ] - x 1 La parte 2 fornisce i dali di progetto da utilizzare per il dimensionamente degli impiant tecnici per 2 climatizzazione estiva ed
Home Chisiamo  Documentilstituzionali  Associarsi  Acguisto Norme  Elenco Soci €Tl Dove siamo nvermsle. menirs 12 erz pare riporta gl indic uil per 9 deserizione sintstcs del chma delle diverse 1003l (2 25 1 grac

gioma esfivi e invernali) da ulilizzarsi per la classificazione del feritorio. Viene inoltre definito Findice di “severita climalica”

Certificazione Energetica

messo a punto dallENEA

Liintero lavoro € stato possibile grazie alla coilaborazione di motteplici Enti e O ni (*), al | della Commission

Edificio + Rinnovabili + Combunsbili

ENERGIA DINTORN|

ol

ANNI TIPO CLIMATICI %

Tecnica 202 “Isolanti e isolamento - Metodi di caicolo e di prova (UNUTS 11300-1)" e al fondameniale supporto del Ministero
NORMA-FIVA ED ENER! delio Sviluppo Economico (MiSE) atiraversa le atiivita svolte dalFENEA UTEE nelrambilo dellz Ricerca di Sistema

Approfondimento

TEST REFERENCE YEARS

FOR THERMOTECHNICAL APPUCATIONS

Scarica la Rivista CTl Settembre 2022 N FION PEDISPY Libretto di impianto
(PDF 3 MB) Forum Italiano degli Organismi I li PED/SPY File compatibili ed esempi appl

Esame "Certificatore energein:o Normativa ed E nergla ! Prosd Prodotii in Evidenza Prodotti in Evidenza Prodotti in Evidenza
Anni tipo climatici - Regione Umbria [v. 3.0] Prodotti non disponibilt Prodotti non disponibili

o i B s £om

1 svolgera la terza | 20 ott
sessione d'esame via Go Paigkingtak carreln
Nowta

“anno 2022" per

o Aggiomamenio (IVA inclusa) €0.00 Prodotii non disponibili Prodoit! non disponibilf

Anno tipo climatico: Foglio elettronico
interpolatore [v. 1.0 ]

€0.00
€0.00
€0.00

‘Aggiungi al carrello
Altri prodofti di calegoria
Anni tipo climatici - Regione Abruzza [ v. 3.0
Pre (VA inclusa; 0o e
Prezzo Soci CTH{(IVA inciusa): € D.00

Anni tipo climatici - Regione Calabria [ v 3.0] -

o
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STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL'IRRAGGIAMENTO / CTI

Descrizione:
W file, disponibile in download. comprende un archivio XLS confenente | dati oran dellanno tipa ciimatico per le Stazioni della Regione Frivli Venezia Giulia.

L'anna tipo climatico consiste in 12 mesi caratfenstici sceifi da un dafabase di dati meteorologici df un periodo che dovrebbe essere, preferibilmente ampio almeno 10 anni. La

metadalogia di calcolo utilizzata é quella riportata nelia norma europea EN IS0 15927-4 “Hygrothermal perfarmance of buildings - Calculation and presentation of climatic data -
Part 4: Hourly data for assessing the annual energy use for heating and cooling”™

L'archivio, scaricabile gratuitamente, confiene record oran delle seguenti variabili meteorologiche:

Al Progetto hanno partecipato gif Esperti della Commissione tecnica (CT) 102 “lsaianti e isolamento - Metodi di calcolo e di prova (UNIYTS 11300-1)" del CTI e in particolare gel
suo Softo-Gruppo (3G) 9 "Dati climalic” che funge anche da mirror al CEN/TC 8%/WGS (dali climatici).

o temperatura;
L'attivita & stata svoilta nel'ambito della ricerca di sistema promossa dal Ministaro dello Sviluppo Econamico e da ENEA.
o irradianza solare diretfa su piano orizzontale;

o irradianza solare diffusa su piano orizzontale; Si ringrazia la regione Friuli Vienezia Giulia per la farnitura dei dati grezzi di parntenza necessar per le elaborazioni statistiche.

o frradianza solare globale su piano anzzonfale; ) o ; ’ . = ’
Dati grezzi utitzzali per la costruzione dell’anno tipa:

o umidita relativa;
o pressione parziale di vapare;

o velocita del ventao.

& Stazione di Gradisca dTsonzo (GO 10 anni {dal 1999 af 2008)
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NORMATIVA ITALIANA / UNI 10349-1:2016

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

T = TT' - (Z - ZT')5 SItSett = 1_780C/m

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

— — Hrz _Hrl
H=H 1+——(@ —¢r1)
T Pr2 — Pr1 T
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STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL'IRRAGGIAMENTO / UNI 10349

Prospetto VI — Valori medi mensili della temperature media giornaliera dell’aria esterna

{seguito dei prosperic V)
. | Sigl locaia  |Attuaine| GEN. | FEs. | man. | apR. | maa. [ aw. | wa. | aco. | ser [ orr. [ wov. | ow.
Provincia _ \ L || oG G b #] *C o i oC | b °C i °C E °C | 8C
75 Al | Riet L 405 | 37 | a9 81 | 116 | 152 | 188 | 218 | 217 | 189 | 135 87 | 5.1
76 AM | Roma |20 76 87 | M4 | 147 | 185 | 220 | 257 | 253 | 224 | 174 | 128 | e9
77 RN | Rimini 5 | 31 ‘ 49 8.5 12.4 165 20,8 234 | 227 [ 199 150 | 96 53
78 RO | Rovigo 7 13 36 85 134 176 20 245 238 201 | 140 i 8.1 31
70 8A | Salernc | 4 | 104 1.3 13,5 16,5 20.1 23,9 285 | 268 | 24,1 198 | 157 f 12,2
a0 S| | Siena 322 as | s7 | 9,1 12.4 18.3 21,0 24,0 237 | 202 46 | o8 8,0
B1 SO | Sondrio 307 | 05 33 82 12,6 16.0 20,0 223 214 | 181 | 124 f.6 1.7
82 SP | La Spezia 3 | 67 | 73 10,1 13,4 16.7 20,8 238 | 237 | 212 | w4 | 119 83
83 SR | Siracusa 17 11,3 15 | 131 15.4 187 | 230 | 262 | 264 | 239 | 20.1 16.4 12.9
B4 S5 Sassari 225 8.7 2.1 113 14,0 16,8 214 24,0 245 221 17.5 i 135 9.9
85 SV | Savona 4 6.6 | 85 | 14 14,6 18,1 g2 249 248 ‘ 219 | 169 19 82
86 TA | Taranto 15 9.2 9.7 11,3 145 18,5 23,0 25,9 258 230 18,7 14,4 10,9
a7 TE | Teramo 265 5,1 59 | 9.0 128 16,8 21.4 24,0 238 204 | 151 ’ 10,4 6.6
a8 TN | Trento 194 43 7.3 1,8 16,5 20,0 24,0 26,3 25,5 223 16,4 10,2 5.7
s T0 | Torino 239 0.4 az | 82 | 127 | 167 | 211 | 233 | 226 | 188 | 126 | 68 20
90 T | Trapani 3 11.0 115 13,2 15,8 19,2 233 25,8 26,2 240 | 199 | 158 12,4
a1 I8 Tec 130 6.2 -TEIEETT I SETY SN EETYSN EPTY S BV BV SO P et R
g2 TS |Triaste 2 4.9 6,2 94 | 1as | 177 218 242 240 207 | 155 | 108 8.8 -I
- T Trevee TS AL ) B2 T2 71 2.8 238 20.2 19.8 40 | 82 4.3
94 | UD | Udine 13 35 5.0 86 | 133 | 173 21.1 233 23,1 198 | 142 | &7 &8
95 VA | Varese 382 1.2 1.8 60 | 104 | 140 | 177 | 205 | 196 16,4 11,2 53 1.9 S
96 VB | Verbania 197 29 486 85 | 126 | 166 | 208 | 233 | 226 | 193 | 135 | 81 42 =
97 VG | Vercelii 130 0.2 29 77 | 1258 | 172 21,7 238 228 187 | 127 65 1.8 g
98 VE Venezia i 33 48 8.6 13,2 17,3 | 2.3 236 234 20,4 149 | 95 5.0 o
o VI | Vicenza 39 24 42 8.5 12,9 | 17,0 21,3 236 23,0 19.6 ‘ 13,9 85 41
100 | VR | verona 59 2.4 48 803 | 137 174 | 217 | 238 236 202 147 | 85 43 E
101 VT | Viterbo 326 57 6.6 94 | 127 | 189 | 218 24,8 240 207 | 159 | 13 7.5 ©
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STRUMENTI DI VALUTAZIONE DELL'IRRAGGIAMENTO / UNI 10349

Prospetto VIl - Irradiazione solare mensile diretta e diffusa sul piano orizzontale

k=)

(seguite del prospefto VIl) 3

Prospetto VIl - Coordinate geografiche dei capoluoghi di provincia GENNAIO | FEBBRAIO | MARZO APRILE ‘ MAGGIO | GIUGNO LUGLIO AGOSTO | SETTEMBRE | OTTOBRE | NOVEMBRE | DICEMSRE B

N® | Mgy My | Ha  Hon | Ha Moo | M My | Hyy ey | Ky Hay | ey Hen | Hey M | Hey  Huy | My Mgy | My Hen | He  Hp E

(seguio del praspento Vi) MJim?  MAmE | MAmE MAm2 | Mlim2 M.pfm’IM.lfml wrm=lwrrrﬂ M.Jrrni‘[w.'m? w-'m?|MJ.'m3 u.JJm=lMme3 wm—’r\wm? M.,l-’rn?lwrm’ MM MM MM | MM M) g

Ne P[:E::ia Localita “"":im La:l:uair-s LO':G‘TUU""G Al 25 19 | 38 35 | 51 75 | BE 118 | 78 131 ! BO 169 72 1B ’ 66 144 54 100 | 40 55 | 27 24 | 21 1,5 ©
72 |33 42|42 72|57 90 B8 140 71 176 B8 ;1 |64 20 | 88 191 |64 137 |45 B3 |35 55|30 38
70 PZ | Polenza 819 | 40 38 | 15 48 73 |25 19! 36 a6 |81 7166 108 | 76 140 (79 164 |71 B3 | 67 141 |54 103 | 40 6D | 27 26 |22 18
;; ;2 Euw?::i s |; ;: 55 :2 n 74 | 34 56 | 44 75 | 55 1.6 (B8 15D | 70 184 | 74 197 | B8 1BB Ii 6O 168 | 52 148 | 41 11 | aa 76 | 32 44
e AE | o nait Exlie e Il s = 75 |28 32| 3B 45 \ 53 65 (68 76 B0 14 B84 123 |77 156 |70 128 |57 89 |42 6430 33|25 25
74 ARG | Ragusa 502 26 55 | 14 43 76 |29 34|38 53|53 B 67 12273 163 |75 182 |66 205 | B2 171 | 53 123 | 49 81 | 81 42 | 26 28
75 Al | Aien 405 @ 21 | 12 g2 77 |28 21| a8 a2 |51 16 ‘ 67 102 |76 141 |78 163 |70 BT |64 155 53 108 |40 63 (28 29 |22 19
76 AM Roma 20 41 53 12 28 78 23 16 | 35 R 81 6,9 8,7 8.6 i 7.8 14,0 7.7 173 69 18,0 63 18,7 54 87 4,0 B1 28 22 2.1 1.8
7 AN Rimini 5 44 03 12 34 78 ‘ 3.0 30 4.0 4.2 ! 55 64 7.0 B7 B0 11,7 B2 148 7.8 16,2 %) 138 59 BE | 44 5.7 32 a7 2,7 2,8
= gl e s . - 80 |27 27 37 42 52 65|68 92|78 126 80 152 |74 170 |67 187 |55 100 |41 60 |29 31|23 20
s §i | oca s ‘g = 1: Tg 81 |23 a2 ‘ a2 57|46 96|64 114 |76 138 |82 144 |78 1486 |87 134 |51 108 |37 64 |25 42 |20 27
a1 50 Sondrio 307 % 10 9 s2 B2 | 26 a7 | 28 49 ‘ 5.1 78 | 67 104 | 78 124 | 80 155 | 70 188 | BE 147 | 54 105 | 40 63 | 28 30 | 23 25
82 s7 | La Spoezia 3 42 06 | o 49 63 |34 55|43 78|84 116 |64 154 |67 193 |68 209 |63 28|65 202 61 153 |42 108 |34 72|31 a7
B3 SR Siracusa 17 | 37 04 15 17 B4 3.0 38 4.0 58 54 N 87 123 1.2 16,9 72 19,4 8.1 22,0 80 18,0 51 135 4.1 a5 3.2 43 27 a1
84 S8 Sassari 225 40 43 8 a3 85 | 28 28 | 36 47 | 51 T4 | 87 98 | 78 11,7 | 84 128 | 78 16,1 | 69 125 | 55 96 | 40 63 | 28 34 | 23 27
85 SV | Savona 4 44 18 8 18 8 |30 aa |40 58 |54 88 |66 129 |73 165 |70 202 |61 220 |69 183 |53 130 |42 84 |32 47 |27 33
s = e - |2 i; r 67 |28 28|38 48 (53 72|68 107 |77 136|680 156 |71 186 |63 162 |56 104 |42 66|30 36|25 25
88 ™ Tranto 184 | 48 03 | 11 07 B8 | 23 26 | 34 50 | 47 80 | 65 11277 132 (81 51|73 173 |67 1385 |52 103 | 38 56 | 26 28 | 20 2.1
89 TO | Torno 239 | 45 07 7 43 B9 (25 25|35 43|50 72|66 104|789 N7 |83 13276 159 (70 w5 |56 79|40 53 |27 28 | 21 26
90 | TP Trapani | 3 38 01 12 32 90 33 52 | 42 72 | 54 10 | 64 151 | 65 200 | 84 223 | 58 231 | 51 212 | 50 155 | 4.2 103 | 34 &5 | 30 4.4
h2 Bl 2 | 45 3 | 13 47 [l sz [2¢ 19)as ar[so er1|er 89|78 w2204 wi|77 e 67 n3[sa 04|30 s7[26 25[/21 18
i o3 2.3 ] a4 =5 j=AY) [ L - rd L ] 1£9 re 1.0 4 LE ] 0.3 H.O a5 449 .3 = Py ad e o L4
e 1 & e 2l a | e o4 |23 21|34 38|50 89|67 &8 |79 11 |m4 18|79 et |69 120 |85 86|38 86|26 24|20 20
06 VB | Verbania | o a5 55| 8 8 o5 |24 28|34 39|50 ea|67 er|7e m2|84 121 |80 w0 |70 M2 |55 82|39 51|26 3021 26
o7 Ve | verceli 130 45 19 | B 25 6 |24 28134 40|50 64 65 03|79 W03 | B2 138 |77 155 |70 M3 |54 B8 |39 52|26 33,21 26
98 VE | Venezia | 45 26 | 12 20 o7 |24 18|35 28|51 &7 | 66 101 |78 123 |83 136 |78 o |es 28|55 88|40 as |28 2220 18
% VI | Viesnzs 3 45 32 | 1 8 % |24 21|35 46 (50 75 68 03|76 13|75 183 | 64 207 (62 159 53 05|39 59|28 27 21 20
e - x:':;: > 2=z 98 |23 23|34 40|80 &8 !e.s 87 | 78 116 [ B3 131 |78 14z |68 127 |54 93|38 55|25 29|20 24
| 0o {23 1B |35 36151 59 |67 80 78 110 |84 123 ‘ 80 186 | 70 116 [ 55 BB | 39 55 | 26 24 ‘ 21 21
i | 2B 31 3.8 4.7 | 53 7.6 68 94 | 7.7 13,2 B 14.B | 74 174 | B.E 147 | 55 11,2 | 41 7.2 | 30 38 i 24 2,6
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NORMATIVA ITALIANA / UNI 10349-1:2016

Infine:

* Lappendice A esplicita i metodi per ripartire I'lrradianza solare oraria nelle sue frazioni diretta (I;) e
diffusa (I ;) e per calcolare l'irradianza solare su di una superficie comunque inclinata ed orientata con
modello di cielo isotropo

 Llappendice C indica la metodologia di calcolo, a partire dai dati medi mensili, dell’lrradiazione solare
media mensile ricevuta da una superficie fissa comunque inclinata ed orientata (pareti verticali, falde
inclinate, pannelli solari).
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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, r,:
Hpp = 1Hy
Tale fattore puo essere calcolato secondo la seguente relazione (Collares-Pereira e Rabl):
cos(h) — cos(h,)

sin(h,) — % h,cos(h,)

Dove h & I'langolo orario al centro dell’ora considerata ed ha e 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 puo essere valutata a partire dalla radiazione diffusa giornaliera per mezzo
del coefficiente moltiplicativo r:

T, = 2—71 (a + bcos(h))

Hgp = 1qHg
Tale fattore puo essere calcolato secondo la seguente relazione (Liu e Jordan):
T cos(h) — cos(hy)

24 sin(h,) — % hg,cos(h,)
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STIMA DEL CONSUMO MEDIO CASALINGO

Misure dei consumi di energia elettrica
nel settore domestico
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Curva di carico giornaliera media
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Curva di carico giornaliera media
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PROFILO MEDIO DI CONSUMO CASALINGO
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Figura 1.12 — Consumo orario medio nazionale (Progetto MICENE, 2004).
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VALUTAZIONE RESA PANNELLO FOTOVOLTAICO
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VALUTAZIONE RESA PANNELLO FOTOVOLTAICO

2
= 1 — = 1
\E/ 0—/\/ ‘E’O_
L _ v w o
< 1 8.70kWh < -1

2 5.62kWh
0.27kWh

y
/_\/X’\/
12.40kWh

Capacita necessaria:
Cr = |MbaceWev surpius + Weons| = 10.9 * 5.62 — 8.70| = 3.66 kWh
Nbatt = Nearica * Nscarica = 0.95 * 0.95 = 0.90

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

C = Cr —3'66—522kWh
070 070
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