=
o
9
i
o
8
4
5]
£
=
=
3
g

FV SOFTWARE

202 FV FotoVoltaici 1/2011

unSim € un pro-

gramma di simula-

zione che lavora nel
dominio del tempo.
I risultati sono quindi cal-
colati ricostruendo i per-
corsi solari durante 1'an-
no, valutando gli effetti
sul sito negli istanti consi-
derati e sommando tra
loro in modo opportuno i
risultati parziali.
L’approccio simulativo

consente di tenere in con-
siderazione i vari fattori
che influiscono sul risulta-
to, in primo luogo gli
ombreggiamenti e la torbi-
dita atmosferica. Per con-
tro richiedono una note-
vole quantita di calcoli:
con un passo temporale ¢
10 minuti, pari a quello
adottato da SunSim, per
ottenere un singolo risul-
tato & necessario il calcolo
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Francesco Groppi,
ingegnere elettronico e
collaboratore storico di
FV-Fotovoltaici, ha
lavorato per diversi anni
nel settore della ricerca
e sviluppo delle
rinnovabili. E docente di
impianti tecnici presso
il Politecnico di Milano e
membro del CEl e del
CENELEC. Ha scritto i
libri: “Impianti solari
fotovoltaici a norme
CEI"”, “ll fotovoltaico per
tutti”, “Impianti solari
termici”, “Manuale per
I'installatore di impianti
fotovoltaici”, “Energia
elettrica da fonti
rinnovabili”.

dell’irraggiamento solare
in circa 600 condizioni
differenti. L’innovazione
introdotta da SunSim con-
siste nell’utilizzare la stes-
sa area di lavoro conte-
nente i diagrammi solari e
delle ombre per orientare
il piano dei moduli foto-
voltaici. «Sono ormai pas-
sati 10 anni dalla prima
versione di SunSim - spie-
ga Francesco Groppi,
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Totale

Gen | 118 058 0.00
Feb | 1.78 0.85 0.00
Mar | 263 1.24 0.00
Apr | 340 1.60 0.00
Mag | 3.67 1.87 0.00
Giu 414 194 0.00
Lug | 501 1.73 0.00
Ago | 439 1.60 0.00
Set 365 1.31 0.00
Ott 242 097 000
Hov 131 0.63 0.00
Dic 0.93 0.51 0.00
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Albedo setup

Schermata principale del programma SunSim.

UNI 8477 - Strade sterrate

UNI 8477 - Foglie morte
Ui 8477 - Erba secca
UNI 8477 - Erba verde

UN{ 8477 - Pietrisco

Set-up valori di Albedo

UNi 8477 - Meve (caduts di fresco o con film di ghiaccio)
Ul 8477 - Superficie eacquose
UNI 8477 - Suolo (crets, msrne)

UN! 8477 - Bosco di conifere dinverno

UNI 8477 - Bosco in autunno / Campi con reccolti maturi e pis|
UM 8477 - Asfalto invecchiato

UNI 8477 - Calcestruzzo invecchisto

UNI 8477 - Tetti o terrazzi in bitume

UNI 8477 - Superfici scure di edifici (mattoni scuri, vernici scd ™. )™
UNI 8477 - Superfici chigre di edifici (mattoni chieri, vernici chive. v
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ideatore e realizzatore del
programma -, L'idea &
nata da una scommessa
con Carlo Zuccaro, ora
responsabile ingegneria di
9REN: se io fossi stato in
grado di sviluppare un
software di calcolo solare
tale da non richiedere
necessariamente ['utilizzo
della tastiera, lui avrebbe
provveduto a testarlo.
Inoltre questo software

a 2. Finestra di introduzione dei valori di albedo

per il calcolo della radiazione riflessa.

avrebbe dovuto aggiorna-
re tutti i valori medi men-
sili di radiazione al sem-
plice passaggio del mouse
sul diagramma dei percor-
si solari, Alla fine la
scommessa ¢ stata vinta,
ma con beneficio di
entrambi. In realta I’espe-
rienza di Carlo Zuccaro &
stata fondamentale per la
soluzione di tanti proble-
mi, ma I’idea di base si &

dimostrata vincente,

Ci siamo ritrovati con un
software che su qualun-
que PC, in pochi secondi,
permetteva di valutare
I'idoneita di un sito a par-
tire da orientamento e
inclinazione dei moduli,
Disponendo poi di un dia-
gramma delle ombre, si
poteva pervenire a un cal-
colo pitl preciso. Il sempli-

ce scorrimento del cursore
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Esempio di applicazione

di SunSim

Vista parziale lato Sud dal sito.

Prendiamo in esame la dal sito, mentre il dia- SIMULAZIONE PER
realizzazione di un gramma dei petcorsi UN IMPIANTO FISSO
impianto fv su terreno in  solari (figura 4) contiene ~ SunSim permette di tro-
provincia di Piacenza, il profilo delle ombre, vare agevolmente i valori
nelle vicinanze di un ser-  che evidenzia I'effetto ottimali di inclinazione e
batoio di un acquedotto del serbatoio. Per que- orientamento per i

che rappresenta la princi-  st’'ultimo sono stati rile- moduli fotovoltaici, che
pale sorgente di ombreg-  vati un azimut di 250° per un impianto fisso
giamento. L'immagine in (70° Ovest rispetto a risultano:

figura 3 rappresenta la Sud) e un angolo di o Tncbaiiicne

vista parziale lato Sud ostruzione di 21°. ottimale: 31°

Vista da Hord a Sud " Or}entamentoo
Lat,=45.0° Albedo medio = 25% Inclin. = 31.0 Azimut=175.0 ottimale: 175
I . ; T (5° Est rispetto a Sud)
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Figura 4. Diagramma dei percorsi
solari e profilo delle ombre.
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RADIAZ. RADIAZ.

DIFFUSA TOTALE
Gennaio 1,19 K "0:.58l 0,02 1,79
Febbraio 1,78 0,85 0,03 2,66
Marzo 2,63 1,24 0,06 3,93
Aprile 3,4 16 0,09 54
Maggio 3,67 1,87 0,11 5,64
Giugno 4.14 1,94 0,12 6,21
Luglio 5,01 1,73 0,13 6,87
Agosto 4,39 A5G 0,11 6,1
Settembre 3,65 1,31 0,08 5,05
Ottobre 2,42 0,97 0,05 3,43
Novembre 4531 0,63 0,02 4,97

Dicembre 0,93 0,02

Tabella 1. Risultati della simulazione per un impianto fisso
della radiazione media giornaliera (valori in kWh/m?* giorno).

RADIAZ. RADIAZ.

DIFFUSA TOTALE
Gennaio V .i.Yl 0,38 0,08 247
Febbraio 2,42 0,61 0,15 3,18
Marzo . &l i 0,98 0,2 Al
Aprile 4,93 Al 0,22 6,52
Maggio 5,64 16T 0,22 7,54
Giugno 6,61 1,76 0,24 8,62
Luglio 7,5 al sy 0,27 9,66
Agosto 6,38 alggls 0,26 8,01
Settembre 4.9 1,04 0,25 6,19
Ottobre 3,3 0,7 0,19 4,18
Novembre 1,89 0,41 (ol 2,42

Dicembre : 32 1,76

Tabella 2. Risultati della simulazione per un impianto a
inseguimento su 2 assi della radiazione media giornaliera
(valori in kWh/m? giorno).
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. Andamento giornaliero della radiazione diretta per un

implanto fisso.
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2 6. Andamento giornaliero della radiazione diffusa per un

imhianto fisso.

In tabella 1 (a sinistra)
sono riportati i risultati
ottenuti dalla simulazio-
ne. Gli andamenti gior-
nalieri dei valori di
radiazione sul piano dei
moduli per le componen-
ti diretta e diffusa sono
stati tracciati per ciascun
mese dell’anno. E possi-
bile notare che, per la
presenza dell’ombra del
serbatoio, la radiazione
diretta, a partire dalle
ore 17 circa nei mesi da
ottobre a marzo, scende
quasi a zero (figura 5, in
alto nella pagina).

SIMULAZIONE

PER UN IMPIANTO

A INSEGUIMENTO

SU 2 ASSI

Nel caso di impianto a
inseguimento su 2 assi, i
risultati relativi alla
radiazione raccolta sono
riportati nella tabella 2,
che evidenzia un incre-
mento energetico com-
plessivo del 29% rispetto
al caso dell’impianto
fisso. Questo ¢ dovuto in
massima parte al forte
incremento della compo-
nente diretta della radia-
zione solare (+46%).
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Figura 7. Andamento giornaliero della radiazione diretta per un
impianto a inseguimento su due assi.

s
AN

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Mar ——Apr —s-Mag —e-Giu —Lug —Ago — Set ott Nov Dic_|
Figura 8. Andamento giornaliero della radiazione diffusa per un La SEmpl IClté

impianto a inseguimento su 2 assi. 3 sy
€ un reqguisito

[=-Gen —a—Feb

irrinunciabile

003K h
- A i di SunSim:
non serve
0,02
neanche
installarlo

0,01

0,005 -

(o3 —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

|:ﬁsn —=— Feb

Mar ——Apr -=-Mag —Giu —+—Lug —Ago —Set ott Nov

Dic ‘

Figura 9. Andamento giornaliero della radiazione riflessa per un
impianto a inseguimento su 2 assi.

Dai grafici giornalieri si
puo pero notare che la
presenza dell’inseguitore
biassiale enfatizza anche
la perdita della radiazio-
ne diretta dopo le ore 17

nei mesi invernali per
effetto dell’'ombra del
serbatoio (figura 7).

E interessante notare che
I’andamento della radia-
zione diffusa (figura 8) &

molto diverso da quello
della radiazione diretta e
presenta un massimo
molto accentuato a mez-
zogiorno, quando I'ango-
lo di inclinazione di que-
sti sistemi & piu basso.
Questo conferma che la
radiazione diffusa rac-
colta dai sistemi a inse-
guimento di questo tipo
¢ in generale inferiore

-

rispetto a quella raccolta
dai sistemi fissi (-19%
nel caso specifico). La
situazione & opposta per
quanto riguarda la radia-
zione riflessa (figura 9)
perché la maggiore incli-
nazione dei sistemi bias-
siali a inizio e fine gior-
nata accentua il fenome-
no dell’albedo sui modu-
li fotovoltaici. i
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JSARE

PLICATISSIMI]|

ANGORA SiEl.

PHOTOVOLTAIC MODULES

Jotovoltaici e impia

certificati secondo la normativa EN |
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Via dell'Industria, 36/B - 36060 PIANEZZE S. L. (VI) ITALY - Tel. +39 0424 470346 - Fax +39 0424 476469
info@ancoraphotovoltaic.it - www.ancoraphotovoltaic.it




