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riscaldamento e la produzione di acqua calda; 

- fp,el: fattore di conversione in energia primaria dell’energia ausiliaria elettrica, il cui valore è 

precisato nel D.Lgs 30 maggio 2008 n. 115 e ss.mm.ii o al provvedimento dell’Autorità per 

l’energia ed il gas e ss.mm.ii.  

L’equazione (1) consente inoltre di valutare il fabbisogno di energia primaria separatamente per 

il solo riscaldamento e per la produzione di acqua calda sanitaria. 

Per il solo riscaldamento si ottiene: 

                                    [kWh]    

(2) 

Analogamente, per la produzione di acqua sanitaria: 

                                     [kWh]    

(3) 

Il significato dei simboli è quello sopra precisato. 

 

G.2  

SOLARE FOTOVOLTAICO 

La metodologia di calcolo è ripresa dalla norma UNI EN 15316-4-6 e ss.mm.ii.  

Il contributo energetico dovuto all’impianto fotovoltaico Qel,exp è espresso da:  

                                     

 

                                             [kWh/anno] 

 

Ove: 

- Esol [(kWh/m2 )/anno]: irradiazione totale annua incidente sulla superficie dell’impianto. Il 

valore di tale grandezza si ottiene da quello incidente annualmente su una superficie 

orizzontale (Esol,or) corretto con un fattore di conversione per inclinazione (Fc): 

 

Nelle tabelle G.2.1 e G.2.2 si riportano rispettivamente l’irradiazione totale annua incidente 

su una superficie orizzontale (norma UNI 10349) ed il fattore Fc. 

 

Tabella G.2.1  -  Irradiazione totale annuale incidente su una superficie orizzontale. 

  Genova Imperia Savona La Spezia 

Totale [(kWh/m
2
)/anno] 1425 1544 1384 1452 
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Tipo del modulo fotovoltaico Kpk [kW/m
2
] 

Silicio monocristallino
 (a)

 0.12 - 0.18 

Silicio policristallino 
(a)

 0.10 – 0.16 

Film sottile di silicio amorfo  0.04 – 0.08 

Altri strati di film sottile 0.035 

Film sottile di rame – indio – gallio - diselenide 0.105 

Film sottile di cadmio - telloride 0.095 

(a) con una densità minima del pacco pari all’80% 

 

- fperf: fattore di efficienza dell’impianto che tiene conto della conversione della corrente da 

continua in alternata, della temperatura effettiva del modulo e dell’integrazione dei moduli 

nell’edificio. I valori numerici di tale grandezza, reperibili sempre nella già citata norma UNI 

EN 15316-4-6, sono comunque riportati in tabella G.2.4:    

Tabella G.2.4  -  Fattori di efficienza dell’impianto. 

 

 

 

 

 

 

 

In presenza di un generatore di calore diverso dalla pompa di calore elettrica o da altri 

sistemi elettrici, si sottrae al fabbisogno di energia primaria il contributo energetico dovuto 

all’impianto fotovoltaico solo per quanto riguarda l’energia elettrica richiesta dagli ausiliari. 

Nel caso in cui il generatore sia costituito da una pompa di calore elettrica o altro sistema 

elettrico, il contributo energetico dovuto all’impianto fotovoltaico può essere al massimo 

uguale alla totale energia primaria. 

G.3  

SOLARE TERMICO   

La valutazione dell’energia termica fornita dai collettori solari è svolta sulla base della norma 

UNI EN 15316 - 4-3 e ss.mm.ii. 

In tale norma si utilizza il metodo, noto come f-Chart, che prevede il calcolo su base mensile 

della frazione del fabbisogno soddisfatto dall’impianto solare termico sul totale necessario, 

mediante l’utilizzo di due parametri adimensionali X e Y. Questi sono correlati rispettivamente al 

rapporto tra le perdite di calore dei collettori solari con il fabbisogno di calore richiesto e ai 

guadagni di calore sempre con il fabbisogno di calore richiesto dall’utente.  

La relazione che consente di ottenere l’energia termica fornita mensilmente dall’impianto solare 

Tipo di integrazione dei moduli fotovoltaici nell’edificio fperf 

Moduli non ventilati 0.70 

Moduli moderatamente ventilati 0.75 

Moduli fortemente ventilati o sottoposti a ventilazione 
forzata 

0.80 
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Tabella G.3.1  -  Irradiazione totale Em incidente su una superficie inclinata di 45° a Sud 

  Genova Imperia Savona La Spezia 

Gennaio [(kWh/m
2
)/mese] 82 96 86 80 

Febbraio [(kWh/m
2
)/mese] 96 108 98 100 

Marzo [(kWh/m
2
)/mese] 133 142 133 138 

Aprile [(kWh/m
2
)/mese] 147 162 144 149 

Maggio [(kWh/m
2
)/mese] 165 177 157 162 

Giugno [(kWh/m
2
)/mese] 167 181 156 172 

Luglio [(kWh/m
2
)/mese] 193 204 184 200 

Agosto [(kWh/m
2
)/mese] 177 187 166 184 

Settembre [(kWh/m
2
)/mese] 151 163 147 156 

Ottobre [(kWh/m
2
)/mese] 135 150 129 129 

Novembre [(kWh/m
2
)/mese] 81 102 89 80 

Dicembre [(kWh/m
2
)/mese] 83 98 85 78 

 

Si possono distinguere i seguenti casi: 

- collettori orientati tra SE - SO con inclinazione rispetto all’orizzontale compresa tra: 

(latitudine -20°) e (latitudine + 5°), non ombreggiati da alcun ostacolo. I valori di Em sono 

quelli riportati in tabella G.3.1; 

- collettori orientati tra E - SE e O – SO, altezza media di un ostacolo sull’orizzonte inferiore a 

20°, angolo di inclinazione arbitrario. I valori di Em sono quelli riportati in tabella G.3.1 

corretti con il termine 0.8; 

- per tutti gli altri casi i valori di sono sempre quelli riportati in tabella G.3.1, moltiplicati per un 

fattore correttivo uguale a 0.8, purché l’orientazione dei collettori sia compresa in un campo 

di valori di 90° (tra est e ovest) e l’altezza media di un ostacolo sull’orizzonte sia inferiore 

a 20° (angolo di inclinazione arbitrario); 

- per tutte le altre orientazioni, non si considera alcun contributo di Em. 

 

G.4  

MICROCOGENERAZIONE 

Quando il sistema cogenerativo è costituito da un’unità dedicata all’edificio al quale fornisce 

calore, si usa il termine di “micro cogenerazione”. 

Per la valutazione del consumo di energia primaria ci si riferisce alla norma UNI EN 15316-4-4 e 

ss.mm.ii. 

 

 

 

Nel presente regolamento ci si riferisce in particolare al caso in cui il sistema cogenerativo 

fornisce una parte della domanda di energia termica (Qchp,gen,out). In tali ipotesi, riprendendo la 

simbologia della sopra citata normativa, l’energia primaria richiesta (Echp,gen,in) è: 
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