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Lenergia solare e una delle
fonti di energia primarie
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+ Lenergiairradiata dal sole deriva dai processidi fusione
(termo)nucleare dell'idrogeno al suo interno

+ Lenergia solaresi propaga simmetricamente nello spazio
fino ad investirela terra, in particolare la fascia esterna
della atmosfera t errestre
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La potenzia irradiat a com plessivam ent e dal sole & pari ad oltre 60.000 kW per
metro quadrato

La potenza disponibile decresce via via che aument a la distanza dal sole, e d opo
aver percorso i circa 150 milioni di km che separano la terra dal sole assume un
valore molt o piti ridott o, di poco superioread 1.35 kW/m?

1.367 kw/m?

La costant e solare & da i ntend ersi come un
valore medio di riferimento, perche la

potenza che raggiunge la fascia esterna della
atmosfera terrestre in realtd oscilla,

principalment e a causa d ella variazione
periodica d ella distanza terra sole

®

SARDEGNA Seminario tecnico sugli impianti fotovotaici per amministrazioni ed enti pubblici
RICERCHE Carla Sanna Sala Canvegnidell Provincia cellOglisstra. Lanusei,27 marzo 2009

cLuster LAB%itaico

Energie rinnovabili in Sardsgna

Per quantificare la diversa entitda della radiazione, in funzione della posi zione del
sole, si fa spesso riferimento al concetto di:

Air Mass 'AM’ - Rapporto tra la lunghezza del percorso eff ettivo dei raggi
solari e la lunghezza d el loro percorso pitibreve — AM = 1 / sin(h)dove h
¢ l'angolo di zenit;

Air Mass One 'AMI1’ - condizione di AMin condizioni di atmosfera standard,
valutato sulla superficie terrestre e misurato al livello del mare;

Air Mass Zero AMO ' — condizione di AM fuori I'atmosf era.
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Andam ento annuale d ella radiazione solare extraatmosf erica

l'orbita della terra ha forma ellittica

Afelio

perielio
inverno

G FMAMOGILA §OND
mesi estivi

Nei mesi estivi nonostante la maggor distanz ferra- . S .
sole la radiazione incide a 9 nelnostro emisfero Nei mesi di giugno e luglio
quindiattraversa il minor pessore diatmosfera la distanza t erra-sol e & mas sima
(AM= 1)

Nei mesi invernali anche se la distanza terra-sole &
minima & radazione hcide a con angoli >90° e
auindiattraversa uno spessore maggore di

% mosfem. (AM >1)
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Sulla superficie ferrestre si registra un valore della potenza inferiore
rispetto alla costante solare, a causa dei fenomeni di assorbimento e
rif lessione che hanno luogo nel percorso attraverso I'atmosfera

Sia nelle normative di riferimento che
nella pratica impiantistica, il valore
massimo della radiazione disponibile
istantaneam ent e al suol o si assume pari a
circa

1 kW/m?
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Radiadone
La radiazione solare che raggiunge la 3 diffusa
superficie terrestre si distingue'in:
- rad. diretta

- rad. diffusa Radiazone
- rad. riflessa il

Radiagione .('7 el
tiflessa o
Radiazdione globale
Le proporzioni di radiazione diretta, dif fusa e riflessa ricevuta da
una superficie dipendono da:
(a) condizioni meteorologiche
(b) inclinazione e orientam ento d ella superficie
() presenza di elementi riflettenti
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Condizioni meteorologiche

In una giornata nuvolosa la radiazione & pressoché total mente
dif fusa; in una giornata serena con clima secco, viceversa, p redomina
la componente diretta, che puo arrivare fino al 90% della radiazione
totale

ebale

diretta
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La radiazione diretta colpisce una qualsiasi superficie con un unico e ben definito
angol o di incidenza.

La radiazione diffusa incide invece su tal e superfi cie con vari angoli. (i
dispositivi FV possono operare anche in presenza di sola radiazi one diffusa Il )

Una superficie inclinata, pud ricevere, Radiszione
. . . . diffusa
inoltre, la radiazi one riflessa dal terreno o .
da specchi d'acqua o da altre superfici (es
pareti di edifici adiacenti). S
Tale contribut o si chiama ALBE DO e d eve Civia
esser e valut ato con attenzione.
Radiazions -1’7 i

nfiessa
. -

Radiaziona globale

Se chiamiamo I, la radiazione diretta, I;quella diffusa ed Rl'albedo, allora
si ha che la radiazione solare totale che incide su una superficie é:

I,=Iy+ I+ R
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Condizioni m eteorologiche

In una giornat a nuvolosa la radiazione & pressoché totalment e diffusa; in
una gi ornat a serena con clima secco, viceversa, predomina la componente
diretta, che pué arrivare fino al 90% della radiazione totale

Inclinazione e orientamento della super ficie

una superficie orizzont ale riceve la massima radiazione diffusa e la minima riflessa;
la compo nente rifl essa aumenta al crescere dell'inclinazione

Presenza di elementi riflettenti

Il contribut o maggiore alla riflessione & dato dalle superfici chiare; cosi la
radiazione rifles sa aum enta in inverno, per effetto della presenzadi neve, e
diminuisce in estate, per effetto di assorbiment o di colori scuri quali quello
dell'erba o dei terreno
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Il moto del sole viene descritto da due angoli: I' "altezza" (o
“elevazione") del Sole rispetto all'orizzonte e I' "angolo orario" o
“azimuth" (I'angolo che la direzione del Sole, proiettata sul piano
orizzontale, forma con la direzione Sud).

L'intensita della radiazione solare incidente su una superficie al suolo &
influenzata dall'angolo di inclinazione della radiazione stessa.

/ Pit piccolo & I'angolo che i raggi del sole formano con una superficie \
orizzontale e maggiore & lo spessore di atmosfera che essi devono

attraversare, e conseguentemente minore ¢ la potenza della radiazione
che incide sulla superficie.

PERNS H

s, = T send, s, = tsen90= t

)

L'angolo di inclinazione della radiazione & una quantita che varia durante
il giorno.

Angals orario
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Nel sito:  http://www.nrel.gov/ midc/solpos/solpos.html Nel sito:
del National Renewable Energy Laboratory (NREL), un ente governativo
statunitense, & disponibile un software per il calcolo del percorso solare

http://www.nrel.gov/ midc/solpos/solpos .html
del National Renewable Energy Laboratory (NREL), un ente governativo
statunitense, & disponibile un software per il calcolo del percorso solare

MIDC SOLPOS Calculator

Compute the solar position and intensity from time and place Date Time Azimuth mgle Elevation
Fomived inpt Gk |

SamDar 2o | e B2 S 21/3/2009, 11:40:00, 169.0996, 50.2603
s 5 Jies Gl 21/3/2009,  11:50:00, 172.9949, 50.5623

21/3/2009, 12:00:00, 176.9296, 50.7339
21 L suirns imanans 21/3/2009,  12:10:00, 180.8822, 50.7734
e 21/3/2009,  12:20:00, 184.8297, 50.6803
16 bt ey s iperties (°C) 21/3/2009, 12:30:00, 188.7508, 50.4556
.sgg.. Seminario tecnico sugli impianti fotovotaici per amministrazioni ed enti pubblici %
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Scopo fondam ental e della Analisi della radiazione solare ai fini della progettazi one di
sistemi FV &

* Determinare le modalita ottimali di o rientazione dei pannelli

+ Predisporre una accurata analisi di producibilita dellimpianto

3

Angoli di inclinaz. B e
di orientaz. y diuna
superficie
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Andamento della radiazione solare giornaliera media annua in una
localita con latitudine ¢=43,7°N [Firenze] al variare dell'inclinazione
della superficie captante, orientata a Sud.
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Confronto fra la radiazione solare giornaliera media incidente su superfici con differenti

angoli di inclinazione B ed orientate a Sud (azimut y=0). Localita con latitudine p=40°N
(Nuoro) e cielo sereno

[MJ/m? fgi orno] —~ 4I\ I I
A 1]

20 N
AL DX P
NalEa
z/zon,&}\\ 3

Gen|Feb | Mar| Apr |Mag] Giu | Lug
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Calcolo della Radiazione Solare ed andlisi di producibilita
Punti di partenza delle procedure di calcolo sono:

Mappe isoradiative (generalmente non permettono di distinguere le
componenti della radiazione diretta e dif fusa) pubblicate da ari
organismi

Valori tabulati per ciascuna locdlita (Servizio Meteorologico
Nazionale)

. i di i i (Norme UNI 10349 - UNI 8477,
metodo di Liu e Jordan, ecc.)
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Global horizontal irradiation
yearly fotal [kWh/m2]

ITALY

Il diagramma riporta
l'irradiazione globale
per me fro quadro
su una superficie
parallela al suolo
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Il diagramma riporta la
resa annuale in kWh
per 1 kWp installato
con pannelli orientati in
maniera ottimale

1500

TR k]
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Resa media giornaliera (su base mensile) e resa com plessiva annuale in kWh per 1 kWp
installato sul piano orizzontale, in forma tabellare per le maggiori localita italiane

Media

Localita Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Now Dic
Annuale

Agrigento |2,44(3 474,696,177 47 8,22/7,50 5,81;4, 06/2,81(2,28

Alessandria |1,31/2,08(3,22.4,39 5,14 6, 2815,0043, ?252. 36/1,50(1,17
Ancona 1,192,113, 36/5,08/5,42 7,226.114.44;2,921.53‘1.14

Cagliari iZ.U 3}2, 7 2i4 .OUi 5, 14?6. 25i5,9¢é? v 58i6, 64i4. SEIi 3, 39?2. b Sil, ?Si
T T T T T T T T T T T T T

Nuoro 1,9212,673,94/5,256,56 7.28|7.?E 6,645,032 3,42&2,141.6?

Oristano  [1,94(2,75/3,97(5,22/6,477,14]7,67/6,67 5,06/3,50(2,17|1 69

Sassari Jil, agiz.?zl[z,g.i}ls,zsis,sgi?. SQI?',B.'[]:B.S? iS, 1?"[3.50!2 .OBil .Eli
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Esempio di calcolo della producibilita annua

Impianto fotovoltaico da 2,94 kWp installato a Nuoro

Consultando la tabella della re sa per kWp, alla voce Nuoro corrisponde un
valore me dio annuo di 1655 kWh/k Wp

Consideriamo un impianto int egrato su una copertura con la falda inclinata di 20° ed
uno scostam ent o rispetto al sud di 15° (non im porta in qual e direzione)

Coefficiente correttivo = 1.09

Ogni anno il nostro impianto produrra
2,94 kWp x 1655 kWh/kWp x 1,09 = 5.30MWh
meno le perdite
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Ora si tiene conto di un certo fattore correttivo che tiene conto della
effettiva orientazione dei moduli FV

orientamants  tilt 0° tilt 10° tilt 15° it 20° tilt 30° tilt 40° tilt 60° tilt 90°
0° SUD 109 |

& 150 f 1,08 | 1,10
nord Italia
& 30° . ; 1.07 | 1,09
& 45° i 1,06 | 1,07

+ S0°EST-OVEST | 1.00 | O, 0,98 ! 0,96

orientamento it 0° tile 107 tit 15° Bt 20° tilt 30° tiit 40° 1t 60° tt 90°
0° SUD 1,00 | 106 | 108 | 130 |[T31]| ta0 | 090 | oes
£15° 1,00 | 1,06 | 1,08 | 1,09 | 110 | 1,09 | 099 | 058
sud Italia + 307 'uu:» | 1,05 1,07 . 1.08 . 1,08 ] 1,07 i 0,96 T o,68
+ 450 1,00 | 104 | 1,05 | 1,06 | 108 | 1,03 | 093 | 08?7
®
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Le perdite consistonoin:
campo FV per riscaldamento celledal 7 al 10 %
campo FV per asimmetrie delle prestazioni moduli (mismatching) 3%
campo FV per ombr eggiamento 2%
campo FV per riflessione 2%
campo FV per effetto Joule 1%
lato CA per rendimento inverter 6%

Il totale delle perdite variadal 15 al 25%, in generale, per unimpianto
eseguito aregolad arte, si puo affer mare che si sbagliadi poco se si
assumono uguali al 20%

Quindi I'energiaannua attesa ai morsetti dell'impianto
inesame diventa 5300 kWh x0,80 = 4,24 M Wh
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Per una valutazione di prima approssimazione si pué tener conto

del seguent e valore di riferimento che fornisce una stima abbast anza attendibile
della producibilita annua di un impiant o FV installat o "a regola d'arte” in Sardegna
con moduli orientati in maniera ottimal e e assenza di fenom eni signi ficativi di
ombreggiamento.

14 +15MWh /KWp

Ogni kwp installato produce circa 1.4/1.5 MWh annuali di energia elettrica

Ripetendo il calcolo: 2,94 x 1635 x 1,11 x 0.8 = 4.32 MWh
2.94 kwp x 1.4 MWh/kwp = 4.11 MWh

4.32 MWh

2.94 kwp x 1.5 MWHkwp = 4.41 MWh /

®
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La posizione dell'impianto viene specificata usando un sistema di
coordinate sferiche: Latitudine e Longitudine ident ificano
univocamente il punto di interesse.

- Lanusei
¥ - ‘%:})’
)
|

| —

39.9 LATITUDINE NORD
9.5 LONGITUDINE EST

|
|
|

— T

—

€§3 http:/ /kmlcollection.goo gle pages.com /coordinat e_click. html
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Ora presentiamo un software per il calcolo automatico della
producibilita
VERSIO NE DEMO DISPONIBILE IN RETE http://www.ba.itc.cnr.it/ec olabel/S UNSIM. html

SLINGIM

SunSim ver. 4 E

DT | e |
ep ™ EE
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Un mod o semplice per trovare la latit udine e la longit udine di un posto & andare nel sito:

http:/ /kmlcollection.goo glepages.com /coordinat e_click. html

Click on the map to find coordinates (Latitude and Longitude) of a location
Clicca sulla mappa per trovare le coordinate (Latitudine e Longitudine) di una localita

i [ mapoa [ sateiice | iorica |y
il e
i

Latitude: | Longitude: |
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http

LAB Fm:\.rco:'Ii:a.it:l:v

-7 7kmlcollectio n.goo glepages.com /coordinat e_click. html

Ci si spostasulla artina facerdo di opporturi zoam per arrivare al luogodi cui si desiderano concscer
latitudine elongitudine

Click on the map to find coordinates (Latitude and Longitude) of a location
Clicea sulla mappa per trovare le coordinate (Latitudine e Longitudine) di una localita

Arzachens 1)
S

o

) /’;em B
i ¥
o \
PN del Gollo
amughes di Oros
SAmONS {er

Sanai

Latitude: || | Longitude: |
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hﬁp':v?kmtoIlec?imgoogIqaogescom/coovdina're_clic khtml
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Una volta trovatoil luogodiinteresse s “clicca” per conoscerei valori di latitudine e longitudine

Click on the map to find coordinates (Latitude and Longitude) of a location
Clicca sulla mappa per trovare le coordinate (Latitudine ¢ Longitudine) di una localita
ey o y

[Weppa [ sateie | orga |,

Lanusei

39.9 Latiudine
9,5 Longtudine

Latitude: [39.87940721627388 | Longitude: |9540295600891113 |
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http:/ /kmlcollection.googlepages.com /coordinat e_click. html

Una volta trovatoil luogo diinteresse s “clicca” per conoscerei valori di latitudine e longitudine

Click on the map to find coordinates (Latitude and Longitude) of a location
Clicca sulla mappa per trovare le coordinate (Latitudine e Longitudine) di una localita
N A $— [ ibida |

€§3 Latitude: Longitude: |
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VERSIO NE DEMO DISPONIBILE IN RETE

http://www.ba.itc.cnr.it/ec olabel/S UNSIM. html

SunSim

®
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Energie rinnovaaili in Sardeana

SunSim é un software ideato per la valutazione deli'energia
solare disponibile e dell'energia elettrica producibile da
un selezionato generatore fotovoltaico nel sito di
installazione scelto. Affianca alla rigorosita delle
elaborazion richieste dai professionisti  (progettisti,
installatori) una semplicitd duso ideale anche per |
neofiti o per uso didattico

SUNSIM svolge le elaborazioni sulla base di:

una banca di dati di irraggiamento ufficiali rilevati in localita sparse sul
territorio italiano ed elaborati su medie statistiche (Norma UNI 10343)

caratteristiche di disposizione del generatore fotovaoltaico (inclinazione ed
azimuth) nel sito di installazione (latitudine)

eventuali superfici con caratteristiche riflettenti nell'intorno del punto di
installazione

un profilo dell'ombreggiamento dei moduli rispetto ad un orizzonte libero

una banca dati di 300 moduli fotovoltaici commerciali fra | quali scaglisre la
% composizione del proprio generatore
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Energie rinnovabili in Sardsgna

SUNSIM consente di:

o salvare ed esportare (formato txt) il riassunto dei dati d'impianto selezionati
completo della tabella della radiazione media giornaliera su base mansile e
la media annua

o stimare |'energia elettrica annua prodotta dal generatore fotovoltaico
costruito con i moduli fotovoltaici proposti nella banca dati di SunSim (380
madelli) nel sito di installazione selezionato

a costruire facilmente il proprio diagramma dell'ombreggiamento in relazione a
dati acquisiti nel sito di installazione del generatore fotovaltaico o modificare
uno fra i modelli precostruiti

®
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Energie rinnovaiili in Sardegna

SUNSIM consente di:

o navigare con il mouse nel diagramma dei percorsi solari simulando
l'orientamento dei moduli fotovoltaici reale ed ottenendo on-line i valori di
radiazione media giornaliera su base mensile

o ricercare I'ottimale esposizione (massima energia solare captabile) nel sito di
installazione dei moduli fotovoltaici includendo le eventuali perdite dovute
allombreggiamento

salvare ed esportare (formato bmp) il diagramma dei percorsi solari alla
latitudine selezionata e nel sito di installazione in coincidenza dei solstizi ed
equinozi con gia sovrapposto il profilo del'ombreggiamento ed i limiti di
captazione dei raggi solari dovuti allinclinazione del piano dei moduli

SARDEGNA Seminario tecnico sugli impianti fotovotaici per amministrazioni ed enti pubblici
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FIMESTRA FRIMCIFALE

Area delle carattenstiche ded sito: banca datl SunSim e Ftazions mates
Aggiustaments della |atitudine della zona al sito di installazione
Giefinizione delle cara = di albeda del sito di installaziane
ded; milke di rifi dal planc dei moduli
Scalta del prafite dall‘orgzanta (diagramma della ambra)
Costruzione di un nuavo disgramma delie ombre
Wnith di rizura MJ (107 Joule)
WUnita di misura kKWh (2 kWh = 3,6 M2)
HELF per la navigaziona nal diagramma
Calcole deif‘energia elettrica annua produciblie

Latiudine del site di installazions {gradi} scefta nella casalla B
Indiy el valora pertentuake d'albado scelto nell'area carattaristicha
Inclinazione del piana dal meduli fspetto all‘arzzontate

Azimuth del piana dei moduli {180 = Sud)

Tabiolla della radiazions media giornahiera su base annua

Punts con Inclinazians Iec & azimuth 1607

®
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Energie rinnovabili in Sardsgna

Potenza e energia dal moduli FV

BP31E0 -

M. df mo m 6

: 19840.0 Wp 7

EWhia

Scelta del modello di modulo fotoveltaice

Numero di moduli che compongono il generatore fotovoltaico

Potenza nominale totale dz| gensrators (somma della potenza dei moduli}
Valore dell'snergia elettrica annua producibile espressa nell'unita di misura
selezionata

®
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Energie rinnovabili in Sardsgna

N.B. Lle tracce dei percorsi selari sullomonimo
diagramma vengono aggiornate
automaticamente da SupSim ad ogni
variazione di latitudine impostata.

Vista sin Mord o Sud
2 nefn, < 710 Azimut = 190.8

20 40 B3 B0 100139 14016 220 240 359 200 300 130 140 360
A

®
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Energie rinnovahili in § (A)

Caratteristiche del sito

La tendina (A) contiene l'elenco delle
provincie italiane che la normativa UNI
10349 considera e calcola da stazioni

®

meteorologiche di acquisizione dei dati di
radiazione solare di riferimento.

Latitudine

Es.Lanusei=39.9°LatN

per passare dalla zona selezionata
al sito di installazione occorre
rilevare la latitudine di questultimo
consultando la carta geografica, Pol
basterd cliccare su  bottoni (1)
(step prefissati in + 0,2 gradi) finc a
far comparire nello spazio la
latitudine esatta del sito.

Seminario tecnico sugli impianti fotovotaici per amministrazioni ed enti pubblici
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Energie rinnovaiili in Sardegna

®

il programma considera le
caratteristiche del sito di
installazione anche con la specificita
prevalente dell'ambiente circostante
e, in particolare, linflusso che le
stesse  hanno sulle  prestazioni
dell'impianto  fotovoltaico. Questa
caratteristiche sono  denominate
caratteristiche d'albedo.

La tendina (C) <Albedo> propone
alcuni esempi di ambiante
circostante prevalente per i quali,
una volta salezionati, appare nello
spazio (3) lindicazione del valora
percentuale corrispondente,  In
alternativa, & possibile selezionare
dalla tendina direttamente un
valore compreso tra 10 e 100%.
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Energie rinnovabili in Sardsgna

SunSim consente inoltre di settare |l
(P) ——— valore dell' angolo limite di riflessione
e tramite il bottone (D) a step di 1 grade,
Soredl Il valore offerto come standard dal
n programma corrisponde al valore di 5
gradi.

SunSim  offre  la  possibilits  di
considerare, nei calcoli  dell'=nergia
solare disponibile e la relativa energia
elettrica producibile da un impianto
fotovoltaico, anche I'eventuale
ombreggiamento del piano dei moduli in
mada da simulare le reali condizioni in
sito.

T rEIr e e —rTr R LRI

s e o

®
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Energie rinnovalaili in Sardegna

SONSIM relfiasle <) . .
SUrSIm Verd Generatore Fv Al variare della posizione del
mouse , cioe al variare della
orient azione della superficie
dei moduli, viene inst ant aneam ente
MR gon erat o e modificato un
diagramma sulla sinistra che

Caratteristiche del sito ‘Angolo fim

| UNI 10343 - Nuoro Sgradi

Azimi

riporta, mese per mese, i valori dellé

tre com ponenti della radiazione
(diretta, diffusa, albedo), il loro
totale, e nella ultima riga i valori
medi su base annuale.

Il dato important e ai fini della
massimizzazione della produttivita
¢ il dato medio totale

20 40 60

®
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Energie rinnovaisili in Sardegna
Muovendosi conil mouse soprail
grafico dei percorsi solari equival e a
“orientare” i pannelli FV secondo gli
Lot =2 Albedan W " ek, =218 Acimat= 1800 angOlI di azimuth ed elevazione letti in
ascissa e ordinatarispettivamente

Il valore corrente viene riportato nella
parte destra dell'intestazione, e in alto

adestra nella finestra viene riportatal

“vista” da S verso N di un ipotetico
modulo

0 0 45 B0 B9 100120140 Y60 186 200 770 240 760 788 300 170 340 160

®

SARDEGNA Seminario tecnico sugli impianti fotovotaici per amministrazioni ed enti pubblici 46
RICERCHE CarlaSanna  Sala Convegnidella Povirncia dellOglisstra - Lanusei, 27 marzo 2009

Si puo navigare anche con le frecce

cLuster LAB Pitico

Energie rinnovaiili in Sardegna

Trovat o il valore ottimale per I'orientazione dei pannelli, prima di poter portare a
termine |'analisi di producibilita si deve “congelare” il diagramma facendo click con il
tasto destro. Poi si cliccasu

Potenza e energia dai moduli FV

Si sceglie il modulo in un ampio menu, Byocera RETG7G

si de’rer‘mma, attraverso la sc elfm ‘del 167.0 Wp N. di moduti v JEEN
numer o dei moduli, la potenza di picco

totale dell'inst allazione, e si legge

Potenza di picco: 3006.0 Wp
infine la producibilitd annua attesa.

Energia annua totale; 4023.5 K

®
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Energie rinnovail in Sarsegns Entrgie Hanovilil I Semiegns http://re.jrc.ec.europa.eu/pv gis/

Ora illustriamo le funzionalita di un sito we b svil uppato
dalla comunita europea con funzionalita avanzate e

dati estre mame nte a ffida bili

=€ X o [0 hipiide e ecarcpasupps
P visat) || WESMAL-TOEE 8 simulatore solaeclos. @ Come inisare | WEBMAIL-SARDEGRA . ¢ MED

| 8 smudstore ool classe - G VS home || #ema i Progetn [ s

Ente sviluppatore:
. . Y Photovoltaic Geographical Infformation System [PVGIS)
Institute for Energy del Joint Research Center (JRC) d  ella comunita eur opea Gusgraphlcal Rsswssrant of Solar Resource amil Pafarmancs of Photaveltale Tachnolagy

et Immeractive access to solar retourcs and Posters and maps of solar resource and

Tamparmisis phatavaltale potential: photoveltale slectrichty patential

Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS PR ’! ﬁ? g, Alica)

N . Cupedond
htip:/re jrc.ec.europa.eu/pvis/ Sia s aggregatad data of solar and PV potantial for
St riap Etpaqaan cotmmbos and roglsms,
T | Thmokd system wiin French, Ganman ftslian; Spanich, ang
m:mm Saowak Ianguage inerlae Al worky
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g e g http://re.jrc.ec.europa.eu/pv gis/ . http://re.jrc.ec.europa.eu/pv gis/

Cumopean countibes and seqlons:
4] 7] [BALIBE] B3] [OH] 1011021 IDE] 0% [EE] [E5] [FI] [FR] [GR] [HA] (U] EETIT] ML 93 7] L) .
IWIEID\IIIIE'TI!F"-“III[SE:I[G']II: |||!=°]||'“]II FIEE] [ES] [F] [FR] [GR] [HA] U EE]IT] ML LG LTI fib Medfea o Saralbel S :

|Estnopsn] | Atpsme raginn| [West Balkan reginn] [Barsbis] on- C X o [0 hpike precarmeaupe

Wt Eragruan consitiies wil 1o i PN vietatl | WEBMAL-COEE § simulatore solars clak. @ Came ihiziere | WEBMAL-SAROECNA . » MED

|8 smudatcre solarn clazse € - Cor VS oo [ #ema i Progetn [ T

| Eurei - gobal inadiatian & PV polanial for ptinum angs

& A2 poster (pdf 31 5 mib)
arapkis il for pabd featlams (ng 62 mi)
& graphic e fof presantatlems [y O 7 mb)
Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS)

Gasgraphleal Raswsmant of Solas Besource amil Porfarman s of Photoveltaic Tachnology

Euroge, tha Alpsns raginn - Geabal imadiation and PV potntisl
for opfimam wngle Mull vawd

Inveractive access to solar resource and Posters and maps of solar resource and
Wifeat Balkan phatavaltaie patential: photayvoltale electricity patential
e cqtimaly inclined aisface e = e, ANbea)

Benelur countries
Ses a0 sggregatad data of solar and PV potential e
Elnapean comntibes and roglens.

Tha sk systen with Franch, Ganman Halan, Spanizh, ang
Sriwak language inertte Sl works

wotal iradiation on cptimaly-inclingd plans (s wew)
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Energie rinnovabili in Sardsgna

Ora posso selezionare la tecnologia dellimpianto e la potenza di picco installata.

Performance of Grid-connected PV

PV technalogy: | Crystalline silicon v
Installed peak PY power 10 Kiwp

Per eff ettuare le analisi di producibilita si deve fornire una stima delle perdite (al netto di

quelle per il riscaldam ent o dei moduli, che vengono valutat e aut omaticam ent e). Valori
intorno al 14 % [valore di default] sono plausibili.

Performance of Grid-connected PV

Py technalagy: | Crystaline silican

Si ha poi la possibilita di inserire
I'angol o di inclinazione d ei moduli e
l'orientazione (valori per i quali si nstalled pesk P power 10| kp
propone anche il calcolo autom atico Ectimated systom [osses (0100114 |%
ottimale da parte del software), e BT LRGETTe  (Ee

di scegliere tra: e |

+ Free standing Slope lmﬂm [ optimize slope

. Building infegr‘ufed Azimuth |0 IEﬁ [ also optimize azimuth
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Energie rinnovaiili in Sardegna

http:/ /re. jrc.ec.eur opa.eu/ pvgis/ apps3/pvest.php

I JRC

Europe 4

Wilagrande
Susail

Google

i radiation  Temperature  Other maps.

Photovoltaic Geographical Information System - Interactive Maps

| hetiedpetov powee 1 Jiowp
Estimated system losses [0;100] 14
Fixed mounting options:

[ also optimize azimuth

{Asimuth ansle fram 180 to 180, Eazt=-50, South=0
Tracking options:

[ vertical axis ~ Slope [0;90]

[ inclined axis  Slope [0;90;

[J2-axis tracking

Output options

O show graphs Show horizon

@ web page O Text file

Calculate Lol

cLuster

Energie rinnovaiili in Sardegna

[ optimize slope.

o [ Also optimize azimuth
(Azimuth angls Fom 180 ta 180, East=-50, Sauth=0)
Tracking options:
Vertical axis Slope [0:90] /52 © [] Optimize
[ tnciined axis Slope [0:901| = °  optimize
2-axis tracking
‘Output options.
Show graphs ] Show horizon
© Web page O Text file © poF

Ihelp]
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Foto, .
L AB voltaico
Ferformance of Grid-connected PV

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 39°52'45" North, 9°3228" East, Elevation: 588 mas1,
Nearest city: Nuoro, Ttaly (33 km away)

Nominal power of the PV system- 10.0 KW (erystalfine sificon

Estimated losses due to temperature: 13.5% (using local ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.68%

Other losses (cables, inverter ete): 14.0%

Combined PV system losses: 222%,

|

SARDEGNA Seminario tecnico sugli impianti fotovotaici per amministrazioni ed enti pubblici
RICERCHE CarlaSanna  Sala Convegnidella Povincia dellOglisstra - Lanusei, 27 marzo 2009




cLuste LABitico cLuster

Energie rinnovabl {filardsgna Energie rinnovaiili in Sardegna

[Fixed system: inclination=32°, Vertical ais tracking system [2-axis tracking system . -
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T paytms temperatures
F ghow horizon otitline gragh

" show sraphs

& Cutpat in raw windaw

Cakcul,
Ey Average daily electricity production from the given system (kW)
By Aoverags monthiy alsctricty production from the given system (KWh)
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Energie rinnovalaili in Sardegna Energie rinnovalsli in Sardegna
Esempio di output dalla finestra di analisi “monthlty radiation”

Monthly Solar Irradiation

39°02745"North, 9°32°28"East. nearest city: Nuoro, Ttaly
PVCIS Estimates of long-term monthly averages

Tesagi e 5;::[&1.( et Eﬂ;l,ﬂwativn:iwm asl. . o ] .
Nearest city: Nuoro, Italy (33 kam away) £ Irradiation optinal angle Gf‘ I
ettty Mot Ty 0 o) azie per lattenzione

Annual irradiation deficit due to shadowing (horizontal): 09 %

Month A Hope T
1980 3080 86
2660 87
4100

2/

ot Seminario tecnico sugli impianti fotovoltaici per amministrazioni ed enti pubblici

178 27 marzo 2009-Sala conveghi Provincia dell'Oglias tra,
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250

205 Uan Feb Ter fpr fay Jun Wi Aug Sep Gt Bew Dec B - w
156 E1E3 .

3440 139
2780 s variazione dell'irradiazione su un piano

e 13 orizzontal e e su un piano con inclinazione

Hj; Iadiation on horizontal plane (Whim®) ottimale ( 33°)

Hop Ieadiation on optimally inclined plans (Whin®) Carla Sanna

Toui: 24 hour average of temperature (°C)

€§3 saroeena  SANNa@sardegnaricerche.it
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Energie rinnovalaili in Sardsgna
Letture consigliate

Francesco Groppi, Carlo Zuccaro

Impianti Solari Fotovoltai ci a Norme CEl
Guida per progettisti e installatori

V Edizione Aggiornata 2008

Editoriale Delfing - maggio 2008

Antony Falk; Duerschner Christian, Karl Hein Remmers
Il fotovoltaico per professionisti
Ed. SOLARPRAXIS AG

cLuster

Energie rinnovaiili in Sardegna

* Un dato sorprendente ...

Superficie di moduli FV sufficiente
per coprire I'attuale fabbisogno
mondiale di energia elettrica
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