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F i g. 1: Coi nci denza f r a l ’i r r ad i azi one solar e e la r i ch i est a d i  acqua calda i n  un  campeggi o 
 
 
1.3  I l  pr oget t o SOL CAM P        
 
Sebbene la produzione di acqua calda sanitar ia mediante impiant i  solar i  termici  cost i tuisca, in 
par t icolar  modo per  i  campeggi, una soluzione conveniente, la real izzazione di tal i  impiant i  r i -
mane un’eccezione piut tosto che una prassi  consol idata. Infat t i , nonostante vi  siano, in molte 
regioni Europee, numerosi  programmi di  incent ivazione spesso dedicat i  ai  campeggi, quest i  
raccolgono un’adesione piut tosto scarsa. Infat t i  non solo nei paesi  Nord-Europei non è un si-
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stema comune per  la produzione di acqua calda sanitar ia, ma anche nel le regioni del  sud e in 
quel le mediter ranee, che sono carat ter izzate da un elevato rendimento degl i  impiant i  solar i  
termici .  
 
I l  proget to  SOLCAMP mira ad un aumento del le instal lazioni  di  impiant i  solar i  termici  nei 
campeggi. I l  proget to è cofinanziato dal la Commissione Europea al l©interno del  programma In-
tel l igent  Energy Europe ed ha una durata di  28 mesi  (da gennaio 2006 fino ad apr i le 2008). 
 
 
1.3.1 Obbi et t i v i  e gr uppi  obbi et t i vo 
 
I l  proget to SOL CAM P mira ad un significat ivo aumento del le instal lazioni di  impiant i  solar i  
termici  nei campeggi. Si prevede che ent ro i l  termine del proget to, ci rca i l  10% dei campeggi 
del le regioni  aderent i  sarà dotato di tal i  impiant i . 
Questo obiet t ivo sarà real izzato mediante campagne informat ive mirate e l ’int roduzione di  una 
procedura standardizzata e neutra, denominata CampingSolarCheck, mirata a fornire ai  pro-
pr ietar i  dei campeggi le informazioni necessar ie ed i  dat i  di  base per  una cor ret ta proget tazio-
ne e valutazione del l ’intervento.  
I l  proget to SOL CAM P si  r ivolge pr incipalmente ai  propr ietar i  dei  campeggi e agl i  instal lator i  
di  impiant i  termoidraul ici . Quest i  ul t imi, in par t icolare, verranno addest rat i  in modo da poter  
effet tuare i l  CampingSolarCheck.   
 
 
1.3.2 Par t enar i at o 
 
Accanto al la  DGS (Deutsche Gesel lschaft  für  Sonnenenergie) come coordiantore del proget to e 
al la BVCD e a Valent in nel la  Germania ci  sono i  soci  internazional i  provenient i   dal la Polonia 
(ECBREC), Aust r ia (ESV) , Slovenia (ITI  and ApE), Croazia (DOOR), I tal ia (AGIRE, PEPS, 
ESCOS, APEA), Spagna (DEPAEX) e Por togal lo (ARECBA). 
 
 
1.3.3 At t i v i t à 
 
I l  proget to SOL CAM P sarà condot to analogamente in tut te le regioni aderent i . Lo scambio di 
informazioni ed esper ienze fra i  soci  del proget to avverrà mediante un si to web. Sono previste 
le seguent i  at t ivi tà: 
 

- Anal isi  del lo stato del l ’ar te (L ista dei  campeggi interessat i , l ista del le di t te di  solare 
termico, schemi di  concessione etc.) 

- I st i tuzione par tecipant i  local i /regional i  del  proget to che cost i tuiscono la rete e gl i  al t r i  
consegnatar i  relat ivi .  

- Sul la base del  software T*SOL di  simulazione sarà prodot to una versione a basso prez-
zo per  uso locale/regionale. Questo software rappresenta l©at t rezzo pr incipale da usare 
degl i  ispet tor i  solar i .  

- Corso per  i  "SolarCheckers" in ciascuna del le regioni . 
- � � � � 
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Capi t olo 2 -  I mpi an t i  solar i  t er m i ci  per  campeggi    
  
 
2.1 Condi zi one d i  base  
 
Pr ima di ut i l izzare l©energia solare nei campeggi si  devono considerare le relat ive condizioni  al  
contorno, vale a dire l©appor to di i r radiazione, la posizione, la possibi l i tà che sul la coper tura sia 
presente lo spazio necessar io al  montaggio dei col let tor i , una stanza dedicata per  i l  serbatoio 
(serbatoi) di  accumulo del l ’acqua calda  e la possibi l i tà di  combinare i l  sistema di  r iscaldamen-
to preesistente con quel lo solare termico. 
 
 
2.1.1 I r r aggi am ent o 

Def i n i zi on i  e nat u r a del l a r ad i azi one solar e 
L ’energia i r radiata dal  sole  è i l  r isultato del la fusione termonucleare, in cui  l ’I drogeno viene 
t rasformato in El io. I l  sole “sta funzionando”, con la stessa capaci tà,  cont inuamente da 5 mi-
l ioni di  anni, così possiamo presumere, che la radiazione solare sarà fonte di energia e di  vi ta 
sul la ter ra per  i  parecchi mil iardi  di  anni  futur i .  
Diverso dai combust ibi l i  fossi l i , in quanto tal i  r isorse dureranno sol tanto poche decine di  anni  
(pet rol io greggio) o un cent inaio d’anni  (carbone), possiamo supporre che i l  sole sar à fon t e 
i nesaur i bi l e d i  ener gi a.  L a r ad i azi one solar e è i nol t r e si mu l t aneament e una fon t e d i  
ener gi a r i nnovabi l e in quanto nei prossimi mi l iardi  di  anni, giorno dopo giorno, raggiungerà 
spontaneamente la ter ra. 
L ’ut i l izzo del l ’energia solare radiante  è, al  cont rar io del l©uso dei combust ibi l i  fossi l i  (che sono 
stat i  generat i  nei  per iodi  precedent i  dal  sole, quindi da energia pura, ma che possono essere u-
t i l izzat i  una sola volta in modo i r reversibi le), un processo autosufficiente che non diminuisce le 
r isorse energet iche per  le generazioni future. 
In prat ica, la quant i tà di  energia solare radiante sul la super ficie ter rest re è espressa dal la 
densità di  radiazione (ir radianza) sul l ’uni tà di  super ficie e viene indicata  da: I  – ir radianza 
globale; Ib – ir radianza diret ta ; I d – i r radianza di ffusa. L ’unità di  misura del flusso di  radia-
zione solare è W/m2.  
Dal punto di vista del l ’energia solare i  parametr i  più impor tant i , che determinano i l  potenziale 
teor ico e prat ico del l ’ut i l izzo del l ’energia solare, sono: l ’i r radianza -espressa in W/m2- e 
l ’i r raggiamento medio (orar io, giornal iero, mensi le, annuale) che è l ’energia solare media inci-

dente sul l ’uni tà di  super ficie (valor i  provvisor i ), espressa in J/m2 o 
2m
hkW ×

.   

 
 
Radi azi one solar e nei  mesi  est i v i  i n  I t al i a1 
La dist r ibuzione del la radiazione solare in I tal ia è mostrata in  fig. 2 per  i  mesi  di  Apr i le, Mag-
gio, Giugno, Lugl io, Agosto e Set tembre. Nei diagrammi sono indicate, mediante bande di  colo-
re, le intensità di  radiazione solare media regist rata negl i  anni  ’94-’99, in [MJ/(m²• giorno)].  
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Le isol inee sono t racciate ad interval l i  di  0,5 MJ/(m²´giorno). 
 

 
Figura 1- Apr ile [MJ/(m²•giorno)] – Fonte : Enea 

 
Figura 2 - Maggio [MJ/(m²•giorno)] – Fonte : Enea 

 
 
 

 
Figura 3 - Giugno  [MJ/(m²•giorno)] – Fonte : Enea 

 

 
Figura 4 - Luglio  [MJ/(m²•giorno)] – Fonte : Enea 
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Figura 5 -  Agosto  [MJ/(m²•giorno)] – Fonte : Enea 

 
Figura 6 -  Settembre  [MJ/(m²•giorno)] – Fonte : 
Enea

 
Come mostrato dal le mappe di  radiazione, i l  l ivel lo di  insolazione massima si  regist ra nei  mesi  
di  Giugno e Lugl io, at testandosi  t ra i  21 ed i  24  MJ/(m²• giorno). La tabel la seguente r iassume 
l ’energia radiante incidente su piast ra or izzontale nei  quat t ro Capoluoghi di  Provincia del la 
Sardegna, nel le Province di  Venezia, Verona, Bel luno e nel la Provincia di  Agr igento : 
 

Sardegna comune 
Apr 

kWh/m2 
 

Maggio 
kWh/m2 

 

Giugno 
kWh/m2 

 

Luglio 
kWh/m2 

 

Agosto 
kWh/m2 

 

Settembre 
kWh/m2 

 

Ottobre 
kWh/m2 

 

anno 
kWh/m2 

 

CA Cagliari 5,2 6,2 6,7 6,7 5,9 4,6 3,4 1608,9 

NU Nuoro 5,1 6,1 6,6 6,7 5,8 4,5 3,3 1563,3 

OR Oristano 5,2 6,2 6,7 6,7 5,9 4,6 3,4 1586,4 

SS Sassari 5,1 6,1 6,7 6,7 5,9 4,5 3,3 1568,9 

VE Venezia 4,7 5,8 6,3 6,4 5,4 4,1 2,7 1390,0 

VR Verona 4,7 5,7 6,2 6,4 5,3 4,1 2,7 1387,5 

BL Belluno 4,5 5,4 5,9 6,0 5,0 3,8 2,6 1315,0 

AG Agrigento 5,4 6,4 6,75 6,8 6,0 4,8 3,6 1655,0 

Tabella : Valor i giornalier i medi mensili ed insolazione annua per  gli anni 1994-1999 

 
La radiazione totale annua incidente su lastra piana orizzontale è invece mostrata dalla immagi-
ne seguente: 
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Figura 7: Radiazione solare annualmente incidente su lastra piana or izzontale 
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2.1.1 T i pologi e d i  coper t u r e e l ocale d ’i nst al l azi one  
 
Pr ima di iniziare la proget tazione del l ’impianto solare termico, è impor tante ver i ficare accura-
tamente le condizioni  del si to di  instal lazione del l ’impianto (vedi  checkl ist  Appendice A). Nel 
caso di  instal lazione del l ’impianto su un tet to, si  devono ver i ficare i  seguent i  cr i ter i : 

- La superficie del tet to a disposizione è sufficiente per  l ’instal lazione del campo solare? 
- I l  tet to viene messo in ombra da par t i  di  edificio, alber i  o al t ro? 
- I l  tet to può essere calpestato (tegole del icate)? 
- Lo stato del la guaina del tet to, ove presente, rende possibi le l ’instal lazione di  car ichi  

(tet to del icato)? 
Le al t re impor tant i  condizioni  da ver i ficare r iguardano i l  t raspor to e i l  montaggio 
del l ’accumulo (o accumuli ) nel  locale caldaia: 

- Al tezza del locale dove verrà posizionato l ’accumulo; 
- Diametro e dimensioni del l ’accumulo;  
- Larghezza minima del la por ta di  accesso; 
- Come verrà t raspor tato l ’accumulo (accumul i) fino al locale di  instal lazione? 

 
 
2.1.2 Pr oduzi one d i  acqua calda san i t ar i a 
 
Nei campeggi la produzione di acqua calda è sol i tamente soddisfat ta da un sistema di  produ-
zione central izzato cost i tui to da un bol l i tore azionato da ol io combust ibi le o gas combinato con 
uno o più accumuli  r iempit i  con acqua calda sani tar ia. I n caso di  grandi distanze t ra 
l ’accumulo e le docce, viene instal lata una rete di  r ici rcolo. I l  volume del l ’accumulo deve essere 
almeno in grado di  soddisfare la domanda giornal iera di  acqua calda per  minimizzarne i  tempi  
di  avviamento. L ’integrazione del l ’impianto solare nel sistema di  produzione e dist r ibuzione 
del l ’acqua calda pre-esistente, r ichiede nel la maggior  par te dei  casi  un col legamento idraul ico 
mediante uno scambiatore a piast re esterno combinato ad un buffer  aggiunt ivo o ad accumul i  
di  acqua calda sanitar ia. In questo caso deve essere ver i ficato se l ’accumulo esistente è adat to 
per  l ’integrazione con i l  sistema solare. 
 
2.2 Componen t i          
 
2.2.1 Col l et t or i   
Col l et t or i  scoper t i  (a mat er assi no) 
I l  più sempl ice t ipo di  col let tor i  solar i  sono i  col let tor i  scopert i  det t i  anche a materassino. Non 
hanno vet ro esterno o telaio e dunque sono cost i tui t i  da un semplice assorbi tore. I  col let tor i  so-
lar i  sono adat t i  per  r iscaldare l ’acqua nel le piscine ma anche nei  campeggi del le regioni medi-
ter ranee perchè le temperature necessar ie sono relat ivamente basse.  
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Fi g. 3: Esempi o d i  i nst al l azi one d i  col l et t or i  scoper t i  al  mar e (fon t e: J anus Ener gy) 
 
Col l et t or i  p i an i  
La maggior  par te dei  col let tor i  piani at tualmente present i  nel  mercato sono del la t ipologia del-
la Fig. 5 e sono cost i tui t i  da un assorbi tore in metal lo al loggiato in telaio ret tangolare. I l  col let -
tore è termicamente isolato sul  ret ro e lateralmente, ed è provvisto di una coper tura t rasparen-
te frontale. I  tubi  di  mandata e r i torno sono generalmente posizionat i  lungo i  fianchi dei  col let -
tor i . 
  

 
 

Fi g. 4: Sezi one d i  un  col l et t or e p i ano 
 
La funzione pr incipale del  col let tore è di  accumulare quanto più calore possibi le. L ’assorbitore 
è perciò dotato di  un cosiddet to st rato selet t ivo con un alto grado di assorbimento e un basso 
fat tore di emissivi tà. 
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Fi g. 5: Assor bi men t o ed em i ssi one at t r aver so di ver se super f i ci  (fon t e Tar get /Wagner  &  Co) 
 
Col l et t or i  sot t ovuot o 
Al fine di r idurre le perdite di  calore, quest i  tubi sono sot tovuoto e simi l i  a dei  termos. Per  el i -
minare completamente le perdi te termiche per  convezione, i l  volume racchiuso nei tubi di  vet ro 
deve essere sot tovuoto ad una pressione infer iore a 10-2 bar . Nei col let tor i  sot tovuoto 
l ’assorbitore può essere una st r iscia metal l ica piana o curvata verso l ’al to oppure un tubo me-
tal l ico coassiale ed interno al tubo sot tovuoto.  
L ’area occupata dai col let tor i  sot tovuoto è circa 1/3 r ispet to a quel la occupata dai  col let tor i  pia-
ni , perciò nei campeggi si  consigl iano i  col let tor i  sot tovuoto solo se la super ficie del  tet to non è 
sufficiente per  l ’instal lazione dei col let tor i  piani.  
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

F i g. 6: Esempi o d i  col l et t or i  a t ubi  sot t ovuot o 
 
 
2.2.2 I l  ci r cu i t o solar e 
 
I l  calore generato nei col let tor i  è t rasfer i to al  serbatoio di  accumulo per  mezzo del ci rcui to sola-
re. I l  circuito solare è composto dai  seguent i  element i : 

- Una rete di  tubazioni isolate, che col lega i  col let tor i  al  tet to e ai  serbatoi di  accumulo; 
- I l  fluido termovet tore, che t raspor ta i l  calore dai  col let tor i  al l ’accumulo; 
- La pompa di ci rcolazione, che fa circolare i l  fluido termovet tore nel  ci rcuito solare (gl i  

impiant i  a circolazione naturale non hanno pompe); 
- Lo scambiatore di  calore (esterno o interno),che t rasfer isce i l  calore al l ’acqua calda sani-

tar ia nel  serbatoio di  accumulo; 
- Gl i  accessor i  e le at t rezzature per  i l  car icamento e svuotamento; 
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- Gl i  organi  di  sicurezza:. vaso di  espansione e valvola di sicurezza che proteggono 
l ’impianto da guast i  (fughe) dovut i  a sovratemperature e al superamento del le pressioni  
massime di  sicurezza.   

 
 

 
F i g. 7: Esempi  d i  scambi at or e est er no e valvola d i  non  r i t or no 

 
 

 
 

Fi g. 8: Di f fer en t i  condi zi on i  d i  l avor o del la membr ana nel  vaso d i  espansi one 
 
Ser bat oi  d i  accumu lo 
L ’energia fornita dal  sole è var iabi le, e raramente coincide con i l  fabbisogno di  calore sebbene i l  
profi lo del la domanda di acqua calda durante i  var i  mesi  del l ’anno most r i  una buona coinci-
denza con l ’i r raggiamento solare (vedi fig. 1). 
Gl i  accumul i  si  dist inguono in  accumuli  con acqua calda sani tar ia e  accumuli  con acqua  calda 
(buffer ). Gl i  accumuli  con acqua calda sanitar ia contengono due scambiator i  di  calore per  due 
font i  di  r iscaldamento (bivalente): uno scambiatore di  calore per  i l  sistema solare e un alt ro per  
i l  r iscaldamento ausi l iar io.  
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Fi g. 9: Esempi  d i  ser bat oi  d i  accumu lo 
 
I  buffer   possono essere a circolazione forzata o naturale e sono r iempi t i  con acqua calda. I l  ca-
lore accumulato nei  buffer  può essere o diret tamente int rodot to nel  circuito di  r iscaldamento o 
t rasmesso at t raverso uno scambiatore di  calore al l ’acqua calda sanitar ia. 
 

 
 
Fi g. 10: Bu f fer  con  possi b i l i t à d i  car i co i n  d i f fer en t i  al t ezze 
 
 
2.3 I mpi an t i  sol ar i  t er m i ci  - t i pologi e  
 
 
2.3.1 I mpi an t o a ci r colazi one nat u r ale  
 
Gl i  impiant i  a circolazione naturale non necessi tano di pompe: la circolazione del fluido termo-
vet tore in quest i  impiant i  è infat t i  determinata dal  pr incipio di  gravi tà,  a di fferenza dei  siste-
mi a circolazione forzata in cui  a tale scopo vengono ut i l izzate pompe. A seconda del la doman-
da di  acqua calda, possono essere anche unit i  più sistemi a circolazione naturale. Tal i  impiant i  
sono generalmente instal lat i  nel l ’ Europa mer idionale .   
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Fi g. 11: I mpi an t i  a ci r colazi one nat u r ale 
 
 
2.3.2 Uno o due accumu l i ?  
 

   
 
Fi g. 12: Si st ema ad uno e due accumu l i  
 
L ’impianto solare comunemente instal lato ut i l izza un unico sistema di  accumulo ed è consigl ia-
to solo per  piccol i  campeggi (circa~50 piazzole). L ’acqua calda sani tar ia deve essere r iscaldata 
una volta al  giorno a più di  60°C per  evi tare problemi di  legionel losi .  
 
   
Se i  campeggi sono più grandi, i l  volume del l ’accumulo deve essere maggiore e dunque è consi-
gl iata l ’instal lazione di due o più serbatoi di  accumulo. In questo modo viene real izzata un col-
legamento idraul ico in ser ie. Se gl i  accumuli  sono car icat i  con acqua calda sanitar ia, deve esse-
re eseguito una disinfezione per  evitare problemi di  legionel losi.  
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2.3.3 I mpi an t i  con  ser bat oi o t ampone e accum ulo d i  acqua calda san i t ar i a 
 

 
 
Fi g. 13: I mpi an t i  con  bu f fer  e accumu lo d i  acqua calda san i t ar i a 
 
Per  i  campeggi di  grandi dimensioni, dove sono necessar i  cent inaia di l i t r i  di  acqua, è consigl ia-
to una par t izione t ra i l  buffer  e gl i  accumuli  di  acqua calda sani tar ia.  
Un vantaggio di questo sistema è che solo l ’accumulo di  acqua calda sani tar ia (i l  più piccolo in 
fig. 13) viene car icato una volta al  giorno per  la disinfezione.  
In al ternat iva al l ’accumulo di  acqua calda sani tar ia, la stessa può essere prodot ta diret tamen-
te mediante uno scambiatore di  calore istantaneo ad al ta efficienza. 
 
 

Capi t olo 3 – Pr oget t azi one e Di mensi onament o 
 
3.1 Par amet r i  Base        
 
3.1.1 Fr azi one solar e ed  ef f i ci enza del l ’i mpi an t o 
 
L ’ obiet t ivo comune di  proget to è che i l  sistema solare per  un campeggio ar r ivi  a copr ire una e-
levata percentuale del  fabbisogno energet ico (>60%) durante i l  per iodo di  aper tura. 
Questo produce l ’effet to di  mantenere inat t iva la caldaia per  la produzione di acqua calda du-
rante la maggior  par te del per iodo di at t ivi tà.  
In questo modo non si  persegue solo lo scopo di  proteggere l ’ambiente r iducendo i l  consumo di 
energia da fonte fossi le, ma si ot t iene anche un r isparmio economico per  i l  camping, anche in 
relazione al fat to che la caldaia, ut i l izzata meno, gode di  vi ta più lunga e necessi ta di  minor i  
manutenzioni. 
I l  grado di  energia solare in ingresso verrà di  seguito descr i t to dal  parametro Frazione Solare 
(SF) come i l  rappor to t ra energia termica raccol ta dai  pannel l i  solar i  e energia totale necessa-
r ia per  la produzione di acqua calda sanitar ia; L ’efficienza del  sistema (SE) verrà invece defini-
ta come i l  rappor to t ra radiazione solare effet t ivamente raccolta dal pannel lo e la radiazione 
globale incidente sul la super ficie di  pannel lo :    
 
SF =  Qs/(Qs+Qaux) x  100                        SE = Qs/(EGA) x  100 
 
Qs = Energia solare raccolta dal pannel lo (kWh/a) 
Qaux = r ichiesta ausi l iar ia di  energia termica (kWh/a) 
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 EG = Radiazione totale annua (kWh/a) 
A = super ficie di assorbimento (m²) 
L’Efficienza del  sistema è for temente condizionata dal la frazione solare. Se la frazione Solare 
viene aumenta facendo crescere la superficie del col let tore , l ’efficienza del sistema si r iduce , e 
ogni  kWh in più raccolto ha un costo super iore. L ’effet to combinato di queste due var iabi l i  può 
essere visto nel diagramma di  figura 14. 
 
 

 
Fi g. 14: Fr azi one Solar e ed Ef f i ci enza del  Si st ema 
 
 
3.1.2 Or i en t ament o del  t et t o 
 
Cosa possiamo dire sul l ’influenza del l ’incl inazione ed or ientamento del  tet to sul la radiazione 
solare raccolta? La Figura 15 most ra i  valor i  misurat i  in Europa Centrale per  la media annua-
le calcolata del la radiazione totale incidente su super fici  diversamente or ientate. Le l inee di  
eguale radiazione totale sono most rate in kWh/m²  per  anno. Nel l ’asse or izzontale è diagram-
mato l ’al l ineamento in direzione sud, mentre nel l ’asse ver t icale è indicato l ’angolo di  incl ina-
zione sul  piano or izzontale. 
 

 
Fi g. 15: Radi azi one solar e annua t ot ale su  super f i ci  capt an t i  d i ver samen t e or i en t at e 
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In accordo con la media annuale, la radiazione ot t imale si  ot t iene con un al l ineamento a SUD 
(a=0°) ed una incl inazione di  b=30°. I l  grafico mostra inolt re che la deviazione 
dal l ’al l ineamento ot t imale può essere tol lerata su ampi range, senza signi ficat ive perdite di  
energia captata. In parole povere, per  le regioni del l ’ Europa cent rale (lat i tudine at torno ai   
50°N) un qualunque angolo di  incl inazione sul piano or izzontale  t ra  i  30° e i  60° in combina-
zione con un or ientamento t ra sud-est  e sud-ovest  darà una radiazione prossima a quel la ot t i -
male. 
 
3.1.3 Ri l evanza e t r at t ament o del l ’ombr eggi amen t o 
 
L ’ombreggiamento r iduce, ovviamente, la produzione di un sistema solare termico. 
Per tenere conto del fat tore di  ombreggiamento sul la superficie captante da par te 
del l ’ambiente circostante (case, alber i , ecc) si  possono ut i l izzare different i  metodi. 
I  più comunemente ut i l izzat i  sono i  metodi  che valutano parametr i  geografici  e r i l ievi  fotogra-
fici , e appaiono i  più ut i l izzabi l i  anche in relazione al le st rut ture di  Campeggio, unitamente al-
le procedure assist i te da calcolatore. 
Numerosi  programmi di simulazione tengono conto dei  fat tor i  di  ombreggiamento, come ad e-
sempio T*SOL, getsolar , sundi.  
Dopo aver  valutato la quota e l ’angolo di  azimuth di ogget t i  di  grandi  dimensioni, l ’influenza 
del  loro ombreggiamento può essere calcolata diret tamente.  
Questo metodo consente di  ot tenere r isultat i  molto più accurat i  del  sempl ice metodo geografico 
e fotografico ci tato in precedenza. Nel caso di   T*SOLcamp (vedi  par . 3.3) l ’ombreggiamento 
può essere considerato selezionando uno dei  di fferent i  t ipi  di  scenar io di  ombreggiamento di-
sponibi l i . 
 
3.1.4 Ri ch i est a d i  acqua calda san i t ar i a 
 
I l  consumo di acqua calda sanitar ia degl i  ospi t i  di  un camping è una var iabi le chiave per  la 
proget tazione dei sistemi, e, se non può essere diret tamente misurata, deve essere st imata con 
la massima accuratezza possibi le. 
 Non è di  pr imar io interesse solo la quant i tà totale di acqua calda , ma anche i l  profi lo di  con-
sumo. 
Quando si  va a determinare la r ichiesta, bisogna compiere un check sul le possibi l i tà di  r ispar-
miare acqua sani tar ia (per  esempio ut i l izzando sistemi di  r iduzione del la temperatura 
del l ’acqua , ovvero anche di  tempor izzazione del le docce, che consentono un r isparmio di  acqua 
ed anche di  energia). 
Una più bassa temperatura del l ’acqua per le docce compor ta una più piccola energia r ichiesta, 
e dunque un invest imento minore.  
In ogni caso appare est remamente di ffici le ot tenere una valutazione esat ta del  consumo di ac-
qua calda per  le docce in un camping, essendo significat ive le di fferenze individual i  legate an-
che ai  di fferent i  layout  dei camping, al   numero di  post i  tenda e bungalow  e al la di fferenza di  
fini ture nel campeggio (più o meno lussuose)  
Se i l  consumo annuo di  energia per  la produzione di acqua calda sani tar ia è noto è possibi le r i -
calcolare i l  fabbisogno di acqua calda con la seguente procedura: 
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QHW = E fos x f x msys 
 
VHW = QHW / (cw x dT)   
 
QHW = r ichiesta di  energia misurata (kWh/a) 
Efos = quant i tà di  combust ibi le consumata per  anno, in Nm³  di  Gas o L it r i  gasol io 
f = fat tore di  conversione dei Nm³ di gas o l i t r i  di  gasol io in  kWh   
m� A� �B�� %%�� �� � � � �� � ��� �� � � � � �� � �� � �� �+
-�
VHW = quant ità di  acqua calda (l /a or  kg/a) 
cw = calore specifico dell ’acqua (a pressione costante) (= 1.16 Wh/kgK) 
dT = differenza di temperatura t ra acqua calda uscente e acqua fredda ent rante (K) 
�
7 � � � � �� &7 � � � � �� &7 � � � � �� &7 � � � � �� &����
I l  consumo di Gas per  la produzione di  acqua calda è di 7.500 m³ al l ’anno. La temperatura di  
stoccaggio del l ’acqua è  55°C e la temperatura di  ar r ivo del l ’acqua fredda è di  15°C. I l  sistema 
di r iscaldamento consiste di  una caldaia di efficienza del l ’ 80%.  
 
QHW = 7.500 m³/a x 10 kWh/m³ x 0,8 
        = 60.000 kWh/a 
VHW  = 60.000 kWh/a / (1.16 Wh/kgK x 40 K)  
        = 1.293.000 kg/a 
        = 1.293 m³/a 
        = 3.542 l i t r i /d (55°C) 
 
 
  
Se non si  è in possesso di dat i  relat ivi  al  consumo di  energia , l ’esper ienza mostra che i l  consu-
mo giornal iero di  acqua calda in un camping var ia dai 15 ai  30 l i t r i  (a 60°C) per  posto tenda. 
Un valore di  20 l i t r i  (a 60°C) al giorno può essere un pr imo dato di  par tenza. 
Un profi lo t ipico di  consumo di acqua calda (giornal iero, set t imanale e annuale) per  un cam-
peggio è most rato in fig. 16. 
 
 

 
 
Fi g. 16 andament o t i p i co dei  consumi  d i  acqua calda i n  un  campeggi o 
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3.2 Di mensi onament o 
 
Lo scopo del dimensionamento di  un impianto solare termico per  un campeggio è determinare 
la super ficie appropr iata dei  pannel l i  solar i  e i l  volume ot t imale del  serbatoio di accumulo per  
soddisfare la r ichiesta di acqua calda fino anche al 75%, durante i  mesi est ivi .   
3.2.1 Regole pr at i che per  super f i ci e dei  col l et t or i  e volume di  accumulo 
 
L ’ esper ienza ha dimost rato che la seguente ed approssimat iva regola per  determinare super fi -
cie dei  col let tor i  solar i  e volume del  serbatoio di accumulo consente di raggiungere l ’obiet t ivo 
generale di  una al ta frazione di  energia da fonte solare , evitando la produzione di surplus non 
ut i l izzabi l i  nei  mesi  più assolat i . 
  

0,2 - 0,3 m² d i  col l et t or e p i ano per  post o t enda 
50 - 100 l i t r i  d i  ser bat oi o d i  st occaggi o per  m² d i  super f i ci e d i  col l et t or e 

 
Questa regola prat ica è ut i le anche per  valutare rapidamente se i l  tet to del la st rut tura su cui  
fare l ’instal lazione è abbastanza grande. Una più accurata valutazione può essere condot ta con 
un software per  computer  come T*SOL camp (vedi i l  prossimo capitolo).  
 
 
3.3 I l  sof t w ar e  T*SOL  camp  
 
T*SOL camp è un programma rapido e dal design sempl ice per  i l  dimensionamento di  sistemi 
solar i  termici .  È stato svi luppato al l ’interno del proget to SOLCAMP dal la società  par tner  del  
proget to, la Tedesca Valent in Energiesoftware GmbH. Esso è la scelta giusta per  i   Solarche-
kers che hanno bisogno di  un tool  affidabi le per  proget tare in modo rapido e preciso impiant i  
solar i  termici . È possibi le selezionare una vasta gamma di  di fferent i  sistemi per  la produzione 
di acqua calda. I l  programma è intui t ivo e user-fr iendly, e guida l ’utente mediante pochi  e 
sempl ici  passaggi con chiare finest re di  dialogo, consentendo al l ’utente di  lavorare in modo 
sempl ice ed efficiente. 
 
Car at t er i st i che 
 
Ut i l izzando  T*SOL camp è possibi le, t ramite l ’uso dei simbol i  nel la toolbar  di  sinist ra, accede-
re diret tamente al le var ie funzioni del  programma. È possibi le anche muoversi  con l ’ausi l io dei 
bot toni “avant i ” ed “indiet ro”, in modo da non perdere alcun dato inser i to. T*SOL camp vi  offre 
una selezione di  4 diversi  profi l i  di  calcolo. Per  la produzione di  acqua calda, è disponibi le un 
sistema a circolazione naturale, un sistema bivalente con un serbatoio di  stoccaggio, un siste-
ma a doppio serbatoio di  stoccaggio, uno per  i l  sistema solare e l ’al t ro come serbatoio di stand-
by per  la caldaia, ed infine un sistema termico per  impiant i  di  grandi dimensioni .. 
T*SOL camp è un sistema affidabi le di  proget tazione in grado di  calcolare la superficie dei 
pannel l i  solar i  ed i l  volume del  serbatoio di accumulo, in modo da evitare er ror i  di  dimensio-
namento. I l  numero necessar io di  pannel l i , scel t i  t ra cinque diversi  t ipi  di  col let tor i , è determi-
nato mediante l ’inser imento del  fabbisogno di acqua calda da soddisfare, o, in modo equivalen-
te, dal  numero di  post i  tenda del  campeggio da servire. T*SOL camp ha inolt re una vasta sele-
zione di  dat i  cl imat ici  per  diverse local i tà in Europa e nel mondo. 
Dopo aver  inser i to  incl inazione ed or ientamento, viene eseguita una det tagl iata valutazione di  
rendimento per  i  component i  del sistema selezionat i . Tale valutazione è basata sugl i  algor i tmi 
del  programma T*SOL®. 
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T*SOL camp produce infine un report  semplice per  i l  cl iente, con una chiara presentazione dei  
dat i  del  sistema e dei  r isul tat i  ed una vista di  insieme del  sistema. Tale repor t  può essere 
stampato o inviato via e-mail  come al legato in formato .pdf. 
 
3.3.2 Esempi o d i  cal colo 
 
Di seguito un esempio di calcolo di  un sistema solare termico per  un campeggio. I  dat i  in in-
gresso sono i  seguent i : 
  
- Cit tà : Alghero 
- Per iodo di aper tura : dal 1° Apr i le fino al   31 Ot tobre 
- Numero di  post i  tenda : 160 
- Richiesta di  acqua calda sani tar ia: 20 l i t r i  al  giorno (45°C) per  posto tenda 
- Tet to del la st rut tura: incl inazione 40°, or ientamento Sud (0°) 
- Sistema di  r iscaldamento esistente: Caldaia a Gas, 2.000 di serbatoio di  accumulo 
- Obiet t ivo del calcolo: Frazione di  energia da fonte solare del  60% 
 
 
Ri su l t at i  del  Cal colo (ved. f i g. 17, 18): 
 
Per raggiungere un 60% di  energia da fonte solare , è necessar io instal lare un secondo serba-
toio di accumulo (Volume 4.000 l i t r i ) ed una super ficie di  col let tor i  solar i  di  59 m² del  t ipo col-
let tor i  piani . I l  r isparmio annuale di gas naturale è di  circa 2.045 Nm³ , la r iduzione di  emis-
sioni di  CO2 è di  ci rca 4,3 tonnel late al l ’anno. 
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F i g 17: Repor t  del  calcolo del  p r ogr amma T*SOL  camp   
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F i g. 18: Ri su l t at i  M ensi l i  del  calcolo 
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DISCLAIMER 
La sola responsabi l i tà del contenuto di  questa pubbl icazione è degl i  autor i . Non rappresenta 
l©opinione del la Comunità Europea. Gl i  autor i  e la Commissione Europea non sono responsabi l i  
per  l©uso che può essere fat to del le informazioni qui contenute.�


