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~ L'obbiettivo

L’obbiettivo della tesi e quello di valutare I'inclinazione e I'orien
pannelli fotovoltaici per il periodo annuale e per quello invernal
della penisola italiana con due differenti tipi di impianto. Mette
1 risultl ottenuti tra 1 due impianti per ogni zona.

3

La determinazione del posizionamento del pannello no
I'angolo del sole varia durante I'anno percio I'angolo di
pannello in estate sara diverso da quello che dovrebb
angolo dipende anche dalla latitudine del luogo in ¢
pannello poiché con 'aumento di essa si riduce



’one conslderate

Per tenere conto di come la collocazione geografica influenzi le
impianto di generazione fotovoltaico, si ¢ scelto di applicare I
diverse latitudini, uno per ciascuna delle 6 zone del mercato T

Arezzo

Caltanissetta




nclinazione

Inclinazione di un pannello F'V

L’inclinazione ¢ uno degli aspetti fondamentali da valutare per
pannelli solari in quanto determina, insieme all’orientamento,
solare che 1 moduli sono in grado di ricevere.

[ pannelli presenteranno una migliore resa per I'inclinazio
1 raggi solari incideranno maggiormente in maniera perper
di essi.

Scelta dell'inclinazione

L’inclinazione dei pannelli varia rispetto a due fattori:

= Dalla latitudine del luogo dove andranno montati
= Dal periodo dell’anno in cul ¢’'¢ maggiore richies




entamento

Con orientamento (o azimut) si indica I'angolo di deviazic
supertfice dei pannelli rispetto alla direzione ideale quale

East
-00°

West
+90°

North



'I‘ipi d1 impianto

Non varia la loro inclinazione e il
— orientamento, quindi una volta ins

LR certa posizione questa rimane.
A Impianti FV fissi

Gli inseguitori solari (chiamati anche tracking)
sono dispositivi meccanicl automatici mobili ——
che collegati ad una certa superfice, nel nostro
caso un pannello fotovoltaico, garantiscono che
questa sia orientata in maniera favorevole ai

Inseguitori solari

Mono-assiali Biassiali

raggl solari; ovvero
spostano 1l pannello

seguendo 11 movimento
del sole.

1 :
cr e gt s .o uitori di In itori di * Inseguitori ac
Inseguitori di tilt : . . .
rollio azimut asse polare




Nord

1zzazione 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 mesl: 67° con Ptot= 254,242 Kw
* 6 mest: 59° con Ptot=547,546 Kw

KW Potenza in funzione alle ore di 11 giorni{ 16 dic- 26 dic.) risp. diverse inclinazioni
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a Nord

ing
ttimizzazione annuale:
Inclinazione ottimale: 55°
Ptot= 1778,39 Kw

Energia PV [km)

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=1 778,39-1 358,4‘9:4‘ 19.9 Kw

Andamentoin funzionedelleoredi 11 giorni (16 dic.-26 dic.) risp. all'impiantofisso

Kw con l'inclinazione ottimale mensile
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Energia mensile da sistema FV ad inseguimento:
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Andamentoin funzionedelleoredi 11 giorni (16 dic.-26 dic.)risp. all'impiantao
di tracking con l'inclinazione ottimale mensile
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—F5" Tracking
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Andamento in funzione delle ore di 11 giorni (16 dic.-26 dic.) risp
['impianto di tracking con 'inclinazione ott. mensile
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1MizZzZaz1one 1

1mizzazione an
Inazione ottima

Ptot= 1778,774 K

Produzione annuz

Ott
Incl

Tracking

Ott

['impianto fisso con l'inclinazione ott. mensile

ikl

Andamento in funzione delle ore di 11 giorni {16 dic.-26 dic.) risp.
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389,448 Kw
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36° e orlentamento ottimale

le

1340.73 kWh

Invernale
1

10on

ttimale
1363,099 Kw

Produzione annuale

Ott

1naz

Centro Nord

36
65° con Ptot=100,556 Kw
65° con Ptot= 242,510 Kw

56° con Ptot

incl

3 mesi

6 mesi

1

1ZzZazZ1one annud

Andamento in funzione delle ore di 11 giorni (16 dic.-26 dic.) risp. diverse
inclinazioni

1nazione o

1mizzazione
1 mese

Incl
Ptot
Range d



Centro Sud

=5 Tracking
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linclinazione ott. mensile

DT S0TIZ TS TOR
D00 ZZ TS TOE
DTETDZZ TS TOR

0TZT0IZ TS TOR

DIETETZTSTOR

DIZTEIZ IS 0L

DTS TZ TS TOR
DTS TZ TS TOR
DIETETZTSTOR

DIZTEIZISTOZ

DT SUEIZ IS TOZ
DT OETZ TS TOR
DTETETZTSTOR

0T 00z TS TOZ
DT O0DZZ TS TOZ

DTZTE TR TS TOR

Andamentoin funzione delle ore di 11 giorni {16 dic.-26 dic.) risp. limpiante di tracking con
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1MizZzZaz1one 1
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Ptot= 1859,925 K
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Andamentoin funzione delle ore di11 giorni {16 dic.-26 dic.] risp. limpianto fisso con
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36° e orlentamento ottimale
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Andamentoin funzione delle ore di 11 giorni [ 16 dic.-26 dic.) risp. diverse
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i Tracking
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I'impianto di tracking con l'inclinazione ott. mensile
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Andamento in funzione delle ore di 11 giorni (16 dic.-26 dic.) risp.
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Ptot= 1637,687 K

Imizzazione an
Produzione annuz
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Ott
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['impianto fisso con l'inclinazione ott. mensile

Tracking

Andamento infunzione delle ore di 11 giorni (16 dic.-26 dic.) risp.
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33° e orlentamento ottimale
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1323,76 kWh

Invernale
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1323,868 Kw
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Ott

Sud

63° con Ptot
55° con Ptot
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2027,83 K

Inclinazione ottima

Ptot
Ottimizzazione 1

Ottimizzazione an
Produzione annuz

Tracking

o

366,607 Kw
667 Kw

139,383 Kw

°-61

1549,991 Kw

1zzazione annuale:
Inclinazione ottimale: 32° e orientamento ottimale: -7°

Ptot

Produzione annuale: 1580,92 kWh
1 mese: 61° con Ptot
3 mesi: 61° con Ptot
6 mesi: 54° con Ptot

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:32
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limpianto di tracking con l'inclinazione ott. mensile

Andamento in funzione delle ore di 11 giorni {16 dic.-26 dic.) risp.
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608T:LTZISTIE
—_— | TSI
6060 TZISTOT
EOTZ:9TZISTH
EOFTISTZIST
E0L0STZTSTO
EOD0:STZTSTO
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diverse inclinazioni
Cre

Andamento in funzione delle ore di 11 giorni (16 dic.-26 dic.) risp.
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w37 Tracking

e

DIaT 9T TSTOT
0T 9T TSTOL
OTOD:SEETSTOS
DIa T SZT TSTOT
OT20SEE TSTOL
OTOD:SEETSTOS
DTaT T TSTOT
OT=20 BT TSTOE
OTODREE TSTOS
DIaT EZT TSTOT
0T ETE TSTOL
OTOD:EEETSTOS
DIaT EET TSTOT
OT20ETE TSTOL
OTOD:ECETSTOT
DA T TETTSTOE
0T TEE TSTOL
OTOD:TEETSTOT
DIaT:0ZT TSTOT
OT=200LE TSTOL
OTOD:OZETSTOS
DA T 6TZ TSTOT
0T ETE TSTOL
OTOD:ETETSTOT
DIaT ST TSTOL
OT=20 ST TSTOL
OTOD:STETSTOT
DA T AT TSTOE
OT20LTETSTOL
OO £TETSTOT
DIaT: 9T TSTOT
OT=20aTE TSTOL
OTOD:STETSTOT

Qre

risp. l'impianto di tracking conl'inclinazione ott. mensile

U

Andamento in funzione delle ore di 11 giorni {16 dic.-26 dic.)

e

DIaT 9T TSTOT
OT20 9T TSTOL
OLOD-9E€ LA 08
OTAT SEETSTOE
0TS0 STETSTOS
DIOD:SETTSTOET
OTaTBZZ TSTOL
0TSO PEETSTOT
DIOD+ET TSTOT
OTAT ETETSTOZ
OIS0 EET TSTOT
OTOD:EEE TSTOE
OTAT-EEETSTOZ
OIS0 EET TSTOT
OO ETE TSTOL
OTaT TEETSTOT
OIS0 TET TSTOE
OTOD:TZETSTOZ
DIaT:0ZT TSTOT
OT=200LE TSTOL
OTOD:OEETSTOT
DA T 6TZ TSTOT
0TS0 ETETSTOS
OLOD-ETELSTOL
DIaT ST TSTOL
OT20STETSTOS
DIOD:STE TSTOE
09T L£TETSTOL
OTSOELTETSTOT
DIODATETSTOE
OTaT-9TETSTOZ
DTS00 9T TSTOE
OTODSTE TSTOL
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Ore

Inclinazione ottime
Ptot= 1819,582 K

Produzione annuz

Ottimizzazione an
Ottimizzazione 1

Tracking

risp. limpianto fisso conlinclinazione ott. mensile

|

Andamento in funzione delle ore di 11 giorni {16 dic.-26 dic.)

e

DLeT-9LZ TaT 0D

OTETALETATOE
OTS0-ATETATOD
LT & STE AT
DLaT-afE Tathe
OT20SLE TATOE
DLTO-aEE Tathe
OLETHEETATOE
OTTTHEETATOD
DTe TETATOD
DITEELE Tl
DTp TETZTATOL
DLLDEZETATOE
DLDD-ECETATDE
0T TELETATOE
OTOT:EEETATOD
OLEDELETATOE
OTOETEETATOD
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OTaM:IEE TSTOE
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103,887 Kw
263,750 Kw
530,667 Kw

0—630
Qre

OLEEDLETATOE
OTAT:DEETATOD
DLe0-DLETaTOD
0T DLETATOE
DIETRTZTATOE
DL TRTETATOE
DLal-RTE AT
DT STETATOE
DLaT- 2T TathE
OT20:ETETATOE
OTTO:ETETATOD
DISTLTETATOE
n DITTLTETATOE
DTpRLTETATOE
DLTEATETATE

DL 9T TaT 0
0T FATETATOE
DTD:ATETATOE

diverse inclinazioni

gna

1zzazione annuale:
Inclinazione ottimale: 31° e orientamento ottimale: -2°

Ptot

1396,54 Kw

Andamento in funzione delle ore di 11 giorni {16 dic.-26 dic.) risp.

1 mese: 63° con Ptot
3 mesi: 61° con Ptot

Produzione annuale: 1394,86 kWh
6 mesi: 53° con Ptot

Ottimizzazione invernale:

Range di inclinazioni:31
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’abelle riassuntive
Fisso _ 3 Mesi & Mesi

12 Mesi

one Inclinazioni Prot Kur Inclinazioni Prot Kur Inclinazioni Prot Kus Inclinazioni Prot Kus
ott. ott. ott. ott.
Zona Nord b&® 82,25 b7® 254,242 59° 547,546 37 1358,49
Zona Centro Nord b5° 100,55 b5° 242,51 5b° 389,448 3b° 1363,1
Zona Centro 5ud b5° 145,726 b5° 334,329 5% b30,2 36° 1448,84
Zona 5ud b4* 97,978 b3* 272,89 55° 509,129 33° 1323,87
Sicilia bl" 139,383 bl® 3bb,b07 54° bb/ 32° 1549,99
Sardegna b3" 103,887 bl® 263,75 53° 530,667 31° 1396,54

Tracking _ 3 Mesi 6 Mesi 12 Mesi
one Inclinazioni Prot Kus Inclinazioni Prot Kur Inclinazioni Prot Kus Inclinazioni Prot Kus
ott. ott. ott. ott.

Zona Nord b#® 90,705 b&® 285,3 b5” b4g,9 55° 1778,4
Zona Centro Nord b5° 111,567 b5° 271,464 b4” b52,378 54° 1778,774
Zona Centro Sud b5° 164,742 b5® 379,697 b5° 744,817 55° 1859,925
Zona Sud b4” 107,107 b4® 301,114 bl” 576,957 50° 1637,6
Sicilia bl1” 155,056 bl® 414,942 bl” 788,065 53° 20278
Sardegna b3* 111,381 b3® 286,365 59° b09,715 52° 1819,6




'onclusioni

» Evidenti differenze tra le varie inclinazioni rispetto ai diversi |

» Inclinazioni calanti con il proseguirsi delle zone

» Inclinazione attua a massimizzare Dipende se si ¢
la produzione annuale o invernale attuale o uno
futuro

» Diversi livelli di produzione tra i Z:> [impiantc
due tip1 d1 impianto magglore

» Andamento contro-intuitivo della
produzione nelle zone Sud e
Sardegna



