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1. PREMESSA
1.1Quadro Generale

A livello territoriale, la provincia di Bologha presenta condizioni di irraggiamento
meno favorevoli rispetto alle regioni centrali e meridionali del nostro paese ma
comunque di gran lunga accettabili, mentre sono estremamente piu favorevoli nei
confronti degli altri paesi del Centro-Nord Europa, in alcuni dei quali peraltro le
applicazioni di questa tecnologia sono notevolmente maggiori, nonostante le
condizioni ambientali peggiori.

In generale, la radiazione solare si presenta mediamente sulla fascia esterna
dell’atmosfera terrestre con una potenza media di 1367 W/m2 (costante solare) e
con una distribuzione spettrale che spazia dall’ultravioletto all'infrarosso termico.
Sulla superficie terrestre invece, a causa della rotazione della terra sul proprio asse
e poiché I'asse di rotazione terrestre € inclinato di 23,5° rispetto al piano su cui giace
I'orbita di rivoluzione della terra attorno al sole, l'inclinazione dei raggi solari incidenti
su un piano posto sulla superficie e parallelo ad essa varia con l'ora del giorno oltre
che dal giorno dell’anno. Di conseguenza per una valutazione dettagliata ed affidabile
della potenza della radiazione solare complessiva raccolta da un modulo fotovoltaico
occorrera tener conto di molti fattori come: la latitudine, linclinazione e
I'orientamento dei moduli, i tre componenti della radiazione solare, diretta, diffusa e
di albedo (contributo solare dalla riflessione sul suolo o da ostacoli) oltre
all’aleatorieta delle condizioni climatiche.

Al fine di fare stime di producibilita di un impianto fotovoltaico con una accuratezza
sufficiente, si puo fare riferimento ai dati storici sull’irraggiamento solare e in
particolare alle medie mensili giornaliere su base annua di radiazione globale sul
piano orizzontale fornite dalla Norma UNI 10349, sulla base della banca di dati di
irraggiamento ufficiali rilevati in localita sparse sul territorio italiano ed elaborati su
medie statistiche, riporta i dati standardizzati di radiazione solare per i 101
capoluoghi di provincia. In particolare, sono disponibili le medie giornaliere mensili
di radiazione solare diretta e di radiazione solare diffusa rapportate al piano
orizzontale. Da questa andrebbe valutata la radiazione solare incidente su superficie
inclinata, sono diversi i metodi di calcolo (tra i quali il pit noto € quello di Liu-Jordan).

Tuttavia, questi i dati di radiazione contenuti nelle norme non sono sempre i piu
aggiornati ed inoltre al fine di modellizzare la producibilita energetica occorrono
algoritmi di calcolo via via sempre piu complessi e accurati.

___________________________________________________________________________________________________________________________|]
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2. CRITERIO DI STIMA DELL'ENERGIA PRODOTTA

Al fine di stimare la producibilita energetica annua dell’impianto FV e stato utilizzato
il software PVSyst (versione 7.2.8), software di riferimento per il settore fotovoltaico
implementato dall’Universita di Ginevra, diffusamente utilizzato e riconosciuto a
livello internazionale come valido strumento per questo genere di simulazioni, su
base di dati di irraggiamento del sito resi disponibili da dati Meteonorm.

Nel software PVSyst e stata quindi riprodotta la configurazione d’'impianto adottata,
inserendo informazioni geometriche relative alla disposizione dei moduli FV sulle
relative strutture di sostegno, nonché le caratteristiche tecniche dei principali
componenti d'impianto (moduli FV, inverter, cavi e trasformatori).

2.1 Ombreggiamento

Gli effetti di schermatura da parte di volumi all’orizzonte, dovuti ad elementi naturali
(rilievi, alberi) o artificiali (edifici), determinano la riduzione degli apporti solari e il
tempo di ritorno dell'investimento.Il sito in esame non & soggetto a fenomeni di
ombreggiamento significativo da parte di edifici, alberi, tralicci o altri elementi di tipo
puntuale quali antenne, fili ecc...; dal momento che i moduli fotovoltaici sono
posizionati a terra, la sporcizia sui pannelli, dovuta a polvere, terra ed agenti
atmosferici ecc.., in condizioni ordinarie di manutenzione, avra un’incidenza non
inferiore al 5%. Per cui, si considera un fattore di riduzione per ombreggiamenti (K)
pari a 0,95, che corrisponde ad una perdita di produttivita del 5%.

Di seguito il diagramma solare, relativo alla localita oggetto dell'intervento. I
diagrammi riportano le traiettorie del Sole (in termini di altezza e azimut solari)
nell'arco di una giornata, per piu giorni dell'anno. I giorni, uno per mese, sono scelti
in modo che la declinazione solare del giorno coincida con quella media del mese. Nel
riferimento polare, i raggi uniscono punti di uguale azimut, mentre le circonferenze
concentriche uniscono punti di uguale altezza. Qui le circonferenze sono disegnate
con passo di 10° a partire dalla circonferenza piu esterna (altezza = 0°) fino al punto
centrale (altezza = 90°). Nel riferimento cartesiano, gli angoli azimutale e dell'altezza
solari sono riportati rispettivamente sugli assi delle ascisse e delle ordinate. In
entrambi i diagrammi, a tratteggio sono riportate le linee relative all’'ora: si tratta
dell’'ora solare vera, che differisce dal tempo medio scandito dagli usuali orologi.

2.2 Albedo

Bisogna inoltre tener conto del plus di radiazione dovuta alla riflettanza delle superfici
(capacita di riflettere parte della luce incidente su una data superficie o materiale)
della zona in cui & inserito I'impianto. Vengono pertanto definiti i valori medi mensili
di albedo.

Per tenere conto del contributo di radiazione dovuta alla riflettanza delle superfici
della zona in cui & inserito I'impianto, si sono individuati i valori medi mensili di
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albedo, considerando anche i valori presenti nella norma UNI 8477, paria 0,2 (terreni
con vegetazione secca).

2.3 Risultati e producibilita

La stima della producibilita € stata calcolata, come detto, con il programma PVsyst
V7.2.8 ed é stata condotta per impianto su inseguitori solari mono assiali Trackers:

La producibilita complessiva € risultata, come dai rapporti seguenti pari a:
E= 92.000 MWh/anno
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@PVSysT

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Simulation report

Grid-Connected System

Project: Baricella
Variant: Baricella (TR1V, Trina 590, 5.25m) 56.01696 MWp Huawei 1651
Tracking system with backtracking
System power: 56.02 MWp
IT_Baricella - Italy

Author Enfinity
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