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L’obbiettivo della tesi è quello di valutare l’inclinazione e l’orientazione ottimali dei 
pannelli fotovoltaici per il periodo annuale e per quello invernale in diverse zone 
della penisola italiana con due differenti tipi di impianto. Mettendo poi a confronto 
i risulti ottenuti tra i due impianti per ogni zona. 

L’obbiettivo

La determinazione del posizionamento del pannello non è così immediata poiché 

l’angolo del sole varia durante l’anno perciò l’angolo di inclinazione ottimale per il 

pannello in estate sarà diverso da quello che dovrebbe avere in inverno. Inoltre tale 

angolo dipende anche dalla latitudine del luogo in cui dovrà essere installato il 

pannello poiché con l’aumento di essa si riduce l’altezza del sole sull’orizzonte.



Per tenere conto di come la collocazione geografica influenzi le performance di un 
impianto di generazione fotovoltaico, si è scelto di applicare l’analisi a sei siti a 
diverse latitudini, uno per ciascuna delle 6 zone del mercato Terna (in vigore fino al 
31 dicembre 2020): Nord, Centro-Nord, Centro-Sud, Sud, Sicilia e Sardegna. Per 
ciascun sito è stata scelta una posizione baricentrica rispetto alla zona che va a 
rappresentare, in particolare:

Zone considerate

Parma

Arezzo

Sora

Potenza
Caltanissetta

Teti



Inclinazione di un pannello FV

L’inclinazione è uno degli aspetti fondamentali da valutare per l’installazione dei 
pannelli solari in quanto determina, insieme all’orientamento, la massima radiazione 
solare che i moduli sono in grado di ricevere. 

Inclinazione

Scelta dell’inclinazione

L’inclinazione dei pannelli varia rispetto a due fattori:

 Dalla latitudine del luogo dove andranno montati 

 Dal periodo dell’anno in cui c’è maggiore richiesta di energia.

I pannelli presenteranno una migliore resa per l’inclinazione tale per cui 

i raggi solari incideranno maggiormente in maniera perpendicolare su 

di essi.



Orientamento

Con orientamento (o azimut) si indica l’angolo di deviazione che presenta la 

superfice dei pannelli rispetto alla direzione ideale quale quella sud:



Impianti FV fissi

Tipi di impianto

Inseguitori solari

Mono-assiali Biassiali

Inseguitori di tilt
Inseguitori di 

rollio
Inseguitori di 

azimut
Inseguitori ad 

asse polare

Non varia la loro inclinazione e il loro 

orientamento, quindi una volta installati in una 

certa posizione questa rimane.

Gli inseguitori solari (chiamati anche tracking) 

sono dispositivi meccanici automatici mobili 

che collegati ad una certa superfice, nel nostro 

caso un pannello fotovoltaico, garantiscono che 

questa sia orientata in maniera favorevole ai 

raggi solari; ovvero
spostano il pannello 

seguendo il movimento 

del sole.



Zona Nord
Fisso

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 37° e orientamento ottimale: 2°

Ptot=1358,49 Kw

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:37°-68°

• 1 mese: 68° con Ptot=82,250 Kw

• 3 mesi: 67° con Ptot= 254,242 Kw

• 6 mesi: 59° con Ptot=547,546 Kw

37°

59°

68°

Produzione 
annuale: 
1337,45 KWh

Produzione 
annuale: 
1298.27 kWh

Produzione 
annuale:
1188.64 kWh

Kw

h

KWh

KWh

KWh



Zona Nord
Tracking

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 55°

Ptot= 1778,39 Kw

Ottimizzazione invernale:

• 1 mese: 68° con Ptot=90,705 Kw

• 3 mesi: 68° con Ptot= 285,3 Kw

• 6 mesi: 65° con Ptot=648,9 Kw

Ptottrack.- Ptotfisso=1778,39-1358,49=419.9 Kw

55°

Produzione annuale: 
1746.51 kWh

Kw Kw

h h

KWh



Zona Centro Nord
Fisso

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 36° e orientamento ottimale: -6°

Ptot=1363,099 Kw

Produzione annuale: 1340.73 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:36°-65°

• 1 mese: 65° con Ptot=111,567 Kw

• 3 mesi: 65° con Ptot= 271,464 Kw

• 6 mesi: 64° con Ptot=652,378 Kw

Tracking

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 54°

Ptot= 1778,774 Kw

Produzione annuale: 1750.85 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:36°-65°

• 1 mese: 65° con Ptot=100,55 Kw

• 3 mesi: 65° con Ptot= 242,510 Kw

• 6 mesi: 56° con Ptot=389,448 Kw

Kw Kw Kw

h h h



Zona Centro Sud
Fisso

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 36° e orientamento ottimale: -10°

Ptot=1448,839 Kw

Produzione annuale: 1408,15 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:36°-65°

• 1 mese: 65° con Ptot=164,742 Kw

• 3 mesi: 65° con Ptot= 379,697 Kw

• 6 mesi: 65° con Ptot=744,817  Kw

Tracking

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 55°

Ptot= 1859,925 Kw

Produzione annuale: 1816.75 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:36°-65°

• 1 mese: 65° con Ptot=145,726 Kw

• 3 mesi: 65° con Ptot= 334,329 Kw

• 6 mesi: 58° con Ptot=630,200 Kw
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Kw Kw

h
h h



Zona Sud
Fisso

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 33° e orientamento ottimale: -20°

Ptot=1323,868 Kw

Produzione annuale: 1323,76 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:33°-64°

• 1 mese: 64° con Ptot=107,107 Kw

• 3 mesi: 64° con Ptot= 301,114 Kw

• 6 mesi: 61° con Ptot=576,957  Kw

Tracking

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 50°

Ptot= 1637,587 Kw

Produzione annuale: 1826,75 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:33°-64°

• 1 mese: 64° con Ptot=97,978 Kw

• 3 mesi: 63° con Ptot= 272,890 Kw

• 6 mesi: 55° con Ptot=509,129 Kw
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Sicilia
Fisso

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 32° e orientamento ottimale: -7°

Ptot=1549,991 Kw

Produzione annuale: 1580,92 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:32°-61°

• 1 mese: 61° con Ptot=155,056 Kw

• 3 mesi: 61° con Ptot= 414,942 Kw

• 6 mesi: 61° con Ptot=788,065  Kw

Tracking

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 53°

Ptot= 2027,83 Kw

Produzione annuale: 2076,65 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:32°-61°

• 1 mese: 61° con Ptot=139,383 Kw

• 3 mesi: 61° con Ptot= 366,607 Kw

• 6 mesi: 54° con Ptot=667 Kw

Kw Kw Kw

h h h



Sardegna
Fisso

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 31° e orientamento ottimale: -2°

Ptot=1396,54 Kw

Produzione annuale: 1394,86 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:31°-63°

• 1 mese: 63° con Ptot=111,381 Kw

• 3 mesi: 63° con Ptot= 286,365 Kw

• 6 mesi: 59° con Ptot=609,715  Kw

Tracking

Ottimizzazione annuale:

Inclinazione ottimale: 52°

Ptot= 1819,582 Kw

Produzione annuale: 1821,05 kWh

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:31°-63°

• 1 mese: 63° con Ptot=103,887 Kw

• 3 mesi: 61° con Ptot= 263,750 Kw

• 6 mesi: 53° con Ptot=530,667 Kw
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Tabelle riassuntive



 Evidenti differenze tra le varie inclinazioni rispetto ai diversi periodi considerati

Conclusioni

 Diversi livelli di produzione tra i 

due tipi di impianto

L’impianto di tracking presenta una 

maggiore produzione di energia 

rispetto a quello fisso ma una minore 

libertà di applicazione

 Inclinazioni calanti con il proseguirsi delle zone

Le posizioni baricentriche relative ai 

siti scelti per rappresentare queste due 

zone si trovano in mezzo alle 

montagne

 Andamento contro-intuitivo della 

produzione nelle zone Sud e 

Sardegna

 Inclinazione attua a massimizzare 

la produzione annuale o invernale

Dipende se si considera il contesto 

attuale o uno eventuale scenario 

futuro


