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ENERGIA SOLARE

Fotovoltaico

\

dimensionamento energia elettrica
valutazione fabbisogno Solare termico
radiazione disponibile ! _
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DIMENSIONAMENTO SOLARE TERMICO

Vanno stabiliti: superficie captazione e volume accumulo

grado di utilizzo GU = Qg 5o / Qqq1irr. d@ Mmassimizzare nel periodo invernale

grado copertura solare: GCS = Q, / Q.= 100%

in funzione della destinazione d’'uso...

OFFGRID radiazione incidente in funzione dell’inclinazione



FABBISOGNO ACQUA CALDA SANITARIA

L'energia termica richiesta Qy per soddisfare il fabbisogno di acqua calda sanitaria di un
edificio in funzione del volume di acqua richiesto e della differenza fra le temperature di
erogazione e dellacqua fredda in ingresso & data da:

Qu=

P % Gy X Ei[Viyi % (Oerj — Gp)] X G [kWh] (27)

& la massa volumica dell'acqua, ipotizzabile pari a 1000 [kg/m];
& il calore specifico dell'acqua, pari a 1,162 * 10 [kWh/(kg x K)];

wi & il volume di acqua giornalierc per I'i-esima attivita o servizio richiesto espresso in

o
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metri cubi al giorno;

& la temperatura di erogazione dellacqua per lli-esima attivita o servizio richiesto [°C];
& la temperatura dell'acqua fredda in ingresso [°C];

& il numero di giorni del periodo di calcolo considerato [d].

fonte: UNI/TS 11300-2 2014, capitolo 7

Volume di acqua richiesto per edifici residenziali

Per gli edifici residenziali il volume di acqua richiesto V,,, espresso in litri/giorno, &
calcolato come:

Vy=ax8,+b

dove:

[/giorno] (28)
a & un parametro in litri/(m? giorno) ricavabile dal prospetto 30;
b & un parametro in litri/(giorno) ricavabile dal prospetto 30;

S, e lasuperficie utile dell'abitazione espressa in metri quadri.

Volume di acqua richiesto per altre tipologie di edifici

Per gli edifici non residenziali il velume di acqua richiesto V,,, espresso in litri/giorno, &
calcolato come:

Vp=ax N,

dove:

[/giorno] (2

a &l fabbisogno specifico giornaliero in litri/(giorno x N,) ricavabile dal prospetto 31
N, & un parametro variabile in funzione del tipo di edificio ricavabile dal prospetto 31.




ESEMPIO CALCOLO (Prima)

Qw = pw X Cw X zi [Vscuolex (eer' eo)] X Gutilizzo =

=1000x 1,162 - 10°¥x[0,2 - 10 x (35-10)] x 15 = 871,5 kWh/mese

Fixed system: inclination=60 deg.,

energia captata con inclinazione 60° - febbraio: 107 kWh/m?

orientation=0 deg.

rendimento invernale pannello solare sottovuoto ~ 50% -
«
energia utile: Q,, = Hm x n =107 x 0,5 = 53,5 kWh/m? |
superficie necessaria: S, = Q,, / Q, = 16,29 m? ~ 6 pannelli

Y I ]
accumulo necessario ~ 60 I/m2 pannelli ~ 1.000 litri

o
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DIMENSIONAMENTO FOTOVOLTAICO

Vanno stabiliti: superficie captazione e capacita batterie

ad isola (stand alone) OFF GRID

(moduli, inverter CC/CA, centralina controllo, utenze e batterie)

in funzione degli elettrodomestici da alimentare
(iluminazione led, pompe acqua, frigorifero, lavatrice, antifurto)

OFFGRID schema di impianto semplificato



DIMENSIONAMENTO FOTOVOLTAICO

O PV power generation [ consumption B sclfconsumption

[E battery charge 1 battery discharge

power output in W

12:00 am 3:00 p.m, &00 p.m 200 p.m

ONTATORE

IMPIANTO FV
INVERTER

dati reali impianto fotovoltaico con accumulo W — .
& 3

— O
7~ B

. STORAGE s H
@ Generazione FV \

= scaricaEss
OFFGRID =D Energia dallarete @@ E)  ordine di merito nel coprire i carichi domestici



POWER ORGANIZING MODULE

Gestione mirata temporale dei carichi (domotica)

Inverter FV -
Con storage Bmart Meter

Tutte le )
apparecchiature y Sistema

. . . . Plugwise Z domotico
diventano intelligenti Stretch - L intelligente

e comunicano le loro r-._ L. ) \‘
necessita e stato. Poi 7 . Gateway
I" intelligenza

P o -
€ centralizzata® RC-sockets (Plugwise)

gestisce al meglio la = DG power from PV

L) ) ’
S strategia energetica AC power .
O — Ethernet data Appliances

via BT RC-socket control

(various protocols)
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Apparecchio Potenza assorbita Durata Utilizzi / Energia media
[w] [mlnutl] g giornaliera

ol Hieda | ntral’ | s
——
B — -
---
potenza e consumo da schede

tecniche elettrodomestici
Energia in uscita

Dispostivo Voltaggio Wattaggio Corrente orefgiorno ore/giomo efficenza Tot giornaliero  Tot giomaliero
estate Inverno Inverter estate (Ah) invermo (AH)

tempo in base all'utilizzo

Acorente DC
Frigo
Pompa 1
Pompa 2

Acorrente AC

Computer 1

E, [KWh] = v

! Computer 3
Stampante inkJet

=P[W]xt[h]=1[A] x V[V]xt[h] i

(:5 Esempi carichi ed ore utilizzo (da attualizzare e personalizzare)
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ESEMPIO DI CALCOLO (Prima)

Eom = 167,52 Ah x 24 V = 4,02 kWh/giorno

Eejm = 4,02 x 31 = 124,63 kWh/mese

orientation=0 deg.

| e63] 264] 818

en. el. prodotta con inclinazione 60° - dicembre: 63,2 kWh/kWp Fim e nelneon= s
Month |

P,=Eqm/E,=124,63/63,2=1,97kWp CEE] N

"
n° moduli = 1,97 / 0,25 ~ 8 moduli fotovoltaici
superficie necessaria: S;, =8 x 1,6 = 12,62 m?
capacita batterie necessarie per 2 giorni ~ 8 kWh

(modello batterie scelto in funzione di tempo di ricarica, vita utile, ecc.)

Total for 1210 1580
year

O
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RADIAZIONE SOLARE

energia radiante: diretta, indiretta, diffusa

Radiazons
ol e g g 9 g diffusa
quella convertibile in energia elettrica dipende da: -J)

ora del giorno

. C Radiazdone
periodo dell'anno diretta
posizione geografica (latitudine ~45° nord) —

ddiaaone

inclinazione moduli (da ottimizzare) fiflessa

Radiazione globale

orientamento moduli (sud)

¢§ DATI e CALCOLI FORNITI DA PVGIS!  Spgrmrteaetae

Institute for Energy and Transport (IET)
OFFGRID

database misure reqgistrate a terra e calcoli basati su dati satellitari



PVGIS photovoltaic Geographical Information System

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/
Dati di ingresso:
dati geografici
inclinazione (ottimizzare)
azimuth: 0° (sud)
orizzonte (file con angoli)

dettaglio risultati nelle 2 pagine
Qlirragsjve

O

OFFGRID

FV autonomo...?

Sistema informazioni geografiche per il fotovoltaico - mappe interattive

f 7 ia Fratelli Bandiera Grugliasco
Europe Africa-Asic

atitudine: Longitudin

70 " Yoitg

l Vai a lat/lon

Via p;
0 'a Pane

Mappa

Satellite

Vi
ap Galimbertj

o
Lorso Fratelli Ceryi

Google

Map data ©2016 Goagle  Termini & ¢ondizioni duso
Radiazione
solare

Temperatura Altre mappe

S AINC

Avviso legale

Contatto g
importante

Calcolatrice FV

A
Rendimento di FV in rete

Database di radiazione: Climate-SAF PVGIS ¥ [Che cos'e?]

Tecnonologia FV: Silicio cristallino
Potenza di picco installata 1 kwp

Stima di perdite di sistema [0;100] 14 %
Opzioni montaggio fisso:

Posizione di montaggio A terra Y

Inclin. [0;90] 35 gradi "] ottimizare inclinazione

Azimuth [-180;180] 0 gradi [ | Ottimizare anche azimuth
uth da -180 a 180, Est=-90, Sud=0

Opzioni di inseguimento:

Angolo di a

"] Asse verticale Inclin. [0;90] 0  gradi Ottimale

Asse inclinata Inclin. [0;90] 0 gradi Ottimale

" Inseguitore 2 assi

File di orizzonte Nessun file selezionato.

Formati output
VI Mostra grafici V| Mostra orizzonte

9 Pagina web

Calcola

File testo

[aiuto]




PVGIS photovoltaic Geographical Information System

Stima FV: 48°3°28"Nord, 7°34°2;

dati in uscita: tabelle numeriche e grafici

Sistema fisso: inclinazione=35°, orientamento=0°

T I 5 I -

,7 ,,E E g g Gen Feb Mar fpr Mg Giu Lu
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45°3728"Nord, 7°34°22"Est

— Altezza sole (21 dicembre)
— Altezza sole (21 giugho)
- Cenno dell’orizzonte
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E;: Produzione elettrica media giornaliera dal sistema indicata (kWh)

0

-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120 150 180
Azimuth (est=-90, sud=0, ovest=90) E,: Produzione elettrica media mensile dal sistema indicata (kWh)

Hy: Media dell'irraggiamento giomaliero al metro quadro ricevuto dai panelli del sistema

J
O; s (KWh/m?)

Hy: Media dell'irraggiamento al metro quadro ricevuto dai panelli del sistema (kV\’h‘mg)
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ESPOSIZIONE (Prima) e T S

orizzonte causa di ombreggiamento: calcolo angoli (tilt) con trigonometria

tilt [rad] = arctan(H/D) tilt [°] = tilt [rad] * 180 / 1t

e T

OFFGRID
s



IRRAGGIAMENTO (Prima)

Fixed system: inclination=60 deg., 45°3728"Narth, 7°34°23"East

orientation=0 deg.

= Height of sun (21 December)
Month Ed Em — Height of sun (21 Juned

i — Horizon outline
Jan 66.3 81.9 A
Feb 86.2 107
Mar 127 161
Apr 114 146
May 116 154
Jun 113 153
Jul 125 172
Aug 125 172
Sep 118 158
Oct 91.4 120
Nov 61.5 78.2 .
Dec 63.2 78.1 -180 150 420 90 -60 -30 0O 30 60 90 120 150 180
Year 101 132 Azinuth Ceast =-90, south=0, west=90)
Total for 1210 1580
year Outline of horizon with sun path for winter and summer solstice

Ed: Average daily electricity production from the given system (kWh)

Horizon height Cdeg.)>

S Em: Average monthly electricity production from the given system (kWh)
(S) Hd: Average daily sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kWWh/m2)

OFFG RID Hm: Average sum of global irradiation per square meter received by the modules of the given system (kKWh/m2)




CONCLUSIONI

dimensionamento

valutazione fabbisogno
radiazione disponibile

NB: periodo invernale sfavorito
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