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unsim è un pro-
gramma di simula-
zione che lavora nel

dominio del tempo.
I risultati sono quindi cal-
coiati r icostruendo i per-
corsi solari durante 1'an-
no, valutando gli eifetti
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 gÌi
ombreggiamenti e la torb:-
dità atmosferica, Per con
tro richiedono una note-
vole quantità di calcoli:
con un passo temPorale c.
10 minuti, pari a quello
adottato da SunSim, per
ottenere un singolo risul
tato è necessario i l calcol:
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ideatore e realizzatore del
programma -. L idea è
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 l'utilizzo
della tastiera, lui avrebbe
proweduto a testarlo.
Inoltre questo software

FiSura 1- Schetnala principale del programma Sunsim.

Figura 2. Finestra di introduzione dei valori di atbedo
pet l l  calcolo della fadiazione rif lessa.

dell'irraggiamento solare
in circa 600 condizioni
differenti. Uinnovazione
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,

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 è stata vinta,
ma con beneficio di
entrambi. In realtà l'espe-
rienza di Carlo Zuccaro è
stata fondamentale per la
soluzione di tanti proble-
mi, ma l' idea di base si è

dimostrata vincente.
Ci siamo ritrovati con un
software che su qualun-
que PC, in pochi secondi,
permetteva di valutare
l'idoneità di un sito a par-
tire da orientamento e
inclinazione dei moduli.
Disponendo poi di un dia-
gramma delle ombre, si
poteva peryenire a un cal-
colo più preciso. II sempli-
ce scotdmento deì cursore
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.: 'FV SOFTWARE ARRIVA II NUOVA VERSIONE DI SUNSIM

Esempio di applicazione

di SunSim

prendiamo in esame la
I reallzzazlone ol un
impianto fv su teffeno in
provincia di Piacenza,
nelle vicinanze di un ser-
batoio di un acquedotto
che rappresenta la princi-
pale sorgente di ombreg-
giamento. L immagine in
figura 5 rappresenta la
vista parziale lato Sud

dal sito, mentre il dia-
gramma dei percorsi
solari (figura 4) contiene
il profilo delle ombre,
che evidenzia l'effetto
del serbatoio. Per que-
st'ultimo sono stati rile-
vati un azimut di 250'
(70' Ovest rispetto a
Sud) e un angoÌo di
ostruzione di 21".

SIMUTAZIONE PER
UN IMPIANTO FISSO
Sunsim permette di tro-
vare agevolmente i valori
ottimali di inclinazione e
orientamento per i
moduli fotovoltaici, che
per un impianto fisso
risultano:

r Inclinazione
ottimale: 3 1 '

a Orientamento
ottimale: 175'
(5' Est rispetto a Sud)

.r-j.

O 2! ,10 6.0 80 1001201{0160180?00 220 2'f0 ?60280 3110320 340 360
Azimùi risPetto a No.d

Figura 4, Diagramma dei percofsi
solafi e profi lo delle ombre.

Lrt. -,t5.ot Albe.lo medio = 25% Inclìr'=!10 Azimut=175.0
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Andamento gìornal iero del la radiazione diretta per un
imDianto f isso.

h.r tabella 1 (a sinistfa)
sono ripoltati i  r isultati
ottcnuti dalla símuÌazio-
nc. Gli andamenti gior-
r.ralied dei valori di
ladiazione sul piano dei
moduli per le componen-
ti difetta e diffusa sono
stati h acciati per ciascun
n iese  de l l ' anno.  E  poss i -
bile notare che, per la
presenza dell 'ombra del
serbatoio, Ìa radiazione
diretta. a paltire dalle
ore  l7  c i rca  ne i  mes i  da
ottobre a malzo, scendc
quasi a zero (fìgura 5. in
aìto nclla pagina).

' Ap' +vrg . Giu tus -A3o Se olr Àr' Dal

stMur-AzloNE
PER UN IMPIANTO
A INSEGUIMENTO
su 2 Assl
Nel caso di impianto a
inseguimento su 2 assi, i
r isultati lelativi alla
radíazione raccolta sono
riportali nella tabella 2,
che evidenzia un incre-
nento energetlco com-
pìess ivo  de l  29% r ispe t to
al caso dell ' impianto
fisso. Questo è dovuto in
massima parte al forte
incremento della compo-
ncnte diretta della radia-
zione solare (+467o).

1  2  3  4  5  6  7  8  9  r 0  1 1  1 2  1 3  1 4  1 5  1 6  1 7  1 8  1 9 2 4 2 1  2 2 ? 3 2 4

f*ò"* r"u rtr"' -rp' *rrlog -ei, -Lug ---ngo -sel ott Nù olc

Andamento giornal iero del la radiazione dif fusa pet un
impianto fìsso.
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Andamento giornal ieto del la radiazione ditetta per un
impianto a inseguimento 9u due assi,

1 6  7 1 A 1 3 2 A 2 1  2 2 2 3 2 1

Andamento giornal ieto del la fadiazione dif fusa per un
ìmpianto a inseguimento su 2 assi.

1  2  3  4  5  6  7  s  s  r o f  1 2  1 3  r . 1  1 5 1 6  1 / 1 3  l e 2 0 2 1  2 2  2 3  2 4  l l l o l t o  d i v c r s o  d a q u e l l o

Andamento giornal iero del la radiazione t i f lessa pet un 
prescj l ta l ln nlassl l l lo

impianto a inseguimeito su 2 assi.  l ] lo1to accentuato a l ' ì - lcz_

íJtii,"Lì ;,1#lÍl I ii i!
Dai glafici giolnaìicli si nei mcsi invernaìi pct sti sisteuti è pìù basso.
può però notarc che la efîctto delÌ orrbta del Ouesto confelrla che Ia
presenza clcìf in-seguitote scibatoio 1îigula 7). radiazionc rl iffusa rac-

biassialc enfatizza anchc L, intetessante notaÌc che colta dai si, ' tenri a ir l\c
la pe|dita della radiazio l 'andaniento della |adja- guitnento di questo tjpo
ne dìretta clopo le ole 17 zione dilîusa (figula 8) è è in gcnerale inletiotc
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LA PAROLA A FRANCESCO GROPPI, IDEATORE

L'ultima veEione di sunsim mantiene ancora la
semplicità d'uso iniziale?
"La  semo l l c i t à  è  un  reou i s i t o  i r r i nunc iab i l e  d i  SunS im Non
serve neanche ÌnsìaJlarlo: è composto da un unico f i le che
può girare da qLralsiasi supporto, anche se la sua
dest fazione natura e è i l  desktop del proprio PC Sunsim'
pur essendo estremamente semplice da usare, effettLla
comunque  de ì  ca l co l i  assa i  comp less Ì ,  che  s i  basano  su l l a
s imu laz ione  de i  pe rco rs i  so la r i  r i spe t t o  a l  p i ano  de i  modu l i .
In part icolare, I  calcolo del la radiazione diretta per gl i

imp ian t i  f i s s i  e  d i  que l  a  d i f f usa  ne l  caso  deg l i  imp lan t i  a
inseguìmento su 2 assi si  basano su algori tmi piuttosto

sofist icat l . ,
Perché hai scelto ploplio l'inseguimento

biassiale, visto che sono state sviluppate e sono

reperibili in commercio differenti tipologie di sistemi

di inseguimento?
"Affrontare tutta a casist lca dei slstemi a lnseguimento in

una volta sola fon era possibl le. Ho preferÌto orientarmi
sugl i  inseguitori  biassiaLi per due motivi .  I  pr lrno lo definirei

|  -  - ^ - ^ l i ^ i r - Àr -o  D(=r  r  r l . J | |LJ ruo

à  r  r n  n o n r  r i q i l - n
e \ - l u , l J ,  u v

i nn inunc iab i le
d i  S u n S i m :
non senve
neancne
instal lanlo

l ispello a quella raccolta
dai sistenri î i-ssi (- I 9",
ne l  caso -spec ì f i co) .  La
s i tuaz ione è  opposta  pcr
quanto riguarda ìa raclia-
zionc rif lessa (figula 9)
pclché Ìa maggiore incli-
nazione dci sistemi bias
siali a inizio e finc gior'-
na la  accer tua  i l  lenomc-
r.ro dclì 'albedo sui modu-
lì îorovoltaici. I
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di t ipo comparativo o, se sl preferÌsce, didatt ico. passanclo
dal la modali tà F xed plane a Tracker, è poss bi le confrontare
rmmed ta tamen te  a  so  uz ione  f  ssa  con  que l l a  a  nsegu  Jnen to .
I no l t r e ,  ne l  r  quad ro  an ima to  è  poss  b i l e  ave re  un  i dea  deg l i
spostament del piano de modu durante giorno e per ogn
mese del l  anno. I  secondo motivo f iguarda i l  fatto che
I insegu rnento de dlsco so are r i f  ette perfettamente l l
c0mpor tamen to  deg l  imp  an t  a  concen t raz  one  con
r fov  men to  l l  ass ìa le ;  non  d imen t  ch iamoc i  che  pe r  ques t ì
uit imi è prev sta incentivazione del l  enefgla prodotta nel
Con to  ene rg  a  20 I I , 2O73 .  ovv iamen te ,  i n  ques to  caso
b rsogna  e l im ina re  da l  compu to  ene rge t i co  g l i  appo r t i  de l  a
rad iaz ione  d i f f usa  e  de l l a  r ad iaz  one  r i f  essa . ,

Sunsim non è in grado di calcolare le perdite
dovute a fattori diversi dall'ombreggiamento, come
temperatura, mismatch, scarsa pulizia, pefdite ohmiche
nei cavi, invecchiamento, ecc. Non credi che questo sia
un limite del programma?
.ConcoTdo  su  f a t t o  che .  so t t o  un  ce r to  p ro f i l o ,  ques to  puÒ
esse re  v  s to  come  una  ca ren ia .  va  pe rò  t enu to  p resen te

che  a  c l r f  d  ques t  ca  co l  peT  esse re  co foo t t  con
acce Ì t ab i  e  p rec  s  one  r Ì ch  ede rebbe ro  n t roc luz ìone  d
una  quan t  t à  d i  da t i  d l f f  c  l e  da  ges t i r e .  P re fd  amo  co r fe
esemp io  l  e f f e t t o  de l  a  t empera t ! r a ,  s i cu ramen te  i l
pa fame t ro  p Ìù  impo r tan te .  Ebbene ,  non  è  s ! f f Ì c i en te
sape re  se  s i  t r a t t a  d i  un  rnp ian Ìo  su  s t ru t t u re  l nc  Ì na te  o
su  f a l da  pe r  f a re  un  ca  co  o  a r l che  so  o  app ross ima t  vo
. o r e ' d " o  ó  L . r  o ' o g  d - " l n i .  L a  " d . i : l r ' o , .  o - r e
sapp ia rno ,  è  mo l t o  amp ;a  e  deve  esse re  va lu ta ta  caso  peT
caso .  spesSo  n fe rendos i  a  da t i  s t o r l c ì ,  ma  tenendo  anche
con to  de l l a  t i po  og ia  s t ru t t u ra  e  spec i f i ca .  pe r  a l t r
pa rame t r i ,  come  l e  pe rd  t e  dovu te  ag l i  i nve r te r ,  è
poss ib i l e  au ton ' ì a t i z za re  i l  ca l co lo .  Va  t L t t t av i a  t enu to
p resen te  che  spesso  l  i n t r oduz ione  d i  so luz ton  mu l t ,
r r ] ve r t e r  o  con  i nve r te f  con  p  ù  sez  on i  sepa ra te  d
i nÉ resso  rende  i l  r Ì s !  l a to  f o r t eme f te  d i penden te  da  l e
sce l t e  de  p roge t t i s t a ,  che  so i ro  d  f f i c i l r nen te  a f f r on tab i l i
da  un  so f twa re  che  non  s i a  spec i f i ca tamen te  dec j  ca to  a l
p rob lema .  Ques to  non  t og l i e  che  i n  f u tu fo  SunS  m possa
d  spo r fe  d  f unz  on ided i ca te  a  r i so  ve re  i  ca l co lo  de l  e
Va r re  voc r  che  compongono  i l  BOS,  1 ' u ten te  dov rà  pe rò
ave r  ch  a fo  che  pe r  mo l t i  aspe t t i  s Ì  passa  anco r  c l l  p  ù  ne
c a m p o  d e  l ' o p  n  a  b  i l e . ,

Sono in cantierè degli ampliamenti per Sunsim?
"A rnornento sÌo pensando d ampllare la base di dati  d
radrazione solare inciudendo altre fonti  oitre a quel e gìà
u t i  i z za te  (UN l  e  PVG S) .  È  a  l o  s tud io  anche  1ca  co  o  de  BOS
ma, coTne 0rcevo in precedenza, corl  le caute e de caso_,

A N G O R A . , ,
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lVodull cert f icati secondo la normativa EN IEC 61
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