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I =Radiazione solare globale su orizzontale [W/m?]

T = Temperatura dell’aria esterna e interna [°C]

Ur = Umidita relativa esterna e interna [%]
Precipitazioni [mm/hr] ['
Velocita [m/sec] e Direzione del vento [°] @

%
Pressione atmosferica [mbar] é,c.

Istituto per I'Ambiente marino Costiero
(IAMC) U.0O.S. di Capo Granitola (TP)

coordinate geografiche: 37.573011,
12.658199
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Centro di IRC - Sede via Metastasio
costo

Descrizione  Stazione situata presso la sede dell'Istituto di Ricerche sulla Combustione del CNR, coordinate geografiche:
40.831445, 14197310

Data Lunedi, 02 Marzo 2015
Attivazione

Ultimo Aggiornamento: Lunedi, 23 Novembre 2015 11:04

Dati meteo Station Summary Current Today's Highs Today's Lows
Outside Temp 19.7C 213C 11:28 153 C 04:17
. m Temperatura Outside Humldlty 67% 82% 04:22 54% 11:29
o (A0 ERRE L OTER A Velocita' e direzione del vento Inside Temp 306C 308C 00:00 304C 07:07
H idi 0, 0, . 0, .
. m Radiazione solare Inside Humidity 33% 33% 14:14 30% 00:00
idita’ Heat Index 200C 206C 11:08
* LATRRe Wind Chill 200C 156 C 03:16
o (UENETS Pressione Dew Point 13.3C 138C 13:33 11.1C 00:31
o (X Pioggia Barometer 1020.6mb 10250mb  00:00 10206mb  14:53
N m Punto di rugiada Bar Trend Falling Rapidly
o EEEED) Indice di calore Wind Speed 0.9 m/s 6.3 m/s 11:51
Wind Direction S 180°
Solar Radiation 79 W/m2 624 W/m2 12:49
UV Radiation n/a 0.0 Index n/a
CNR ENERGY+ - — : — -
PIATTAFORMA DI ENERGY MANAGEMENT DEL CNR 12 Hour Forecast Increasing clouds and warmer. Precipitation possible within 12 to 24 hours. Windy.
Wind 2 Minute 10 Minute
Average Wind Speed 0.7 m/s 09 m/s
Wind Gust Speed 22 m/s
Rain Rate Day Storm Month Year
Rain 0.0mm/Hour 0.0mm 0.0mm 31.5mm 849.6mm
Last Hour Rain 0.0mm

ET 1.47mm 38.1mm 1262.6mm
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Il codice di calcolo

SIMULAZIONE DELLA COPERTURA SOLARE FOTOVOLTAICA

Compila i seguenti campi e premi su calcola per avviare la simulazione...

Centro di Costo: = Capo Granitola H
: Tilt: angolo di inclinozione dei pannelli rispetto
" z _L___’ !
Pstc - Potenza dellimpianto 150 kWp ~ eLatano erizeetaie

in condizioni standard:

| orientam i

Tilt - angolo inclinazione 30 -
rispetto al Sud (Sud = 0°; Est = +90"; West = -90°)

pannelli (in gradi):

Azimut - angolo orientamento 0
pannelli rispetto al sud (in

gradi): ] w}
< |

Coefficente di albedo: 0,13 -Tettieterrazze inbitum & [ e

|
|
|
I
/

Bos - Perdita del sistema: 0.14 . . %:2

Calcola EREN e 74
. . Spistizio dnveno | | e e——

nnnnnnnnnnnn
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Il codice di calcolo Lo =Ien(sindsing + cos dcos pcos )

dove :

Irraggiamento solare extraterrestre normale (Ien) e locale (Io) Lo Isc[l +0.033c0s(360n /36 5)]

dove :

I =Radiazione solare globale sul piano orizzontale Le=1367W / mq

Vi@n@ SCOmp@Sta in Le componenti della radiazione solare

Spencer, 1982

. . . . Igbal
I=1b + Id = diretta + diffusa sul piano orizzontale Erbs
. P
0,00 / \‘
) i o/ \
* Declinazione /f\\
* Altezza del sole  ~ ~

* Angolo orario
* Angolo zenitale del sole

* Angolo azimutale del sole It = Idt + Ibt + Irt
* Inclinazione della superficie rispetto all’orizzontale (tilt)

* Angolo azimutale della superficie (azimut)
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Il codice di calcolo

Potenza di picco ed efficienza

Se conosci la potenza di picco del sistema non hai bisogno di conoscere |'efficienza, tranne che per calcolare I'area totale dei
moduli del sistema. Ecco perche:

Ppk= A *eﬁcnom

la potenza attuale dipende dall'irradianza G e I'efficienza reale eff che € una funzione dell'irradianza e della temperatura
dei moduli T, . Allora la potenza attuale diventa:

Dove I'efficienza attuale intesa come il prodotto dell’efficienza nominale eff, ,, |'efficienza relativa eff,

(G, Tm).
P = G/].OOO * Ppk * effrel(G,Tm)
N (G, T")=1+k,-InG'+k,|InG'+T "' (ky+k, InG'+ki|InG'|*)+kyT"

FONTE: E. Skoplaki, J.A.
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Il codice di calcolo

Input Output
ANGOLI E PARAMETRI SOLARI
CENTRO DI COSTO
m 8 - Declinazione Solare in gradi
Capo Granitola EZZZ3TESD 'en - Radiazione solare extraterrestre normale ai raggi solari

EEITESD (o - Radiazione solare extraterrestre locale normale ai raggi solari

@FZD ;- Indice di nuvolosita’

@ K4 - Rapporto tra la radiazione diffusa e la globale su un piano orizzontale (Erbs, 1982)
m Ip - Radiazione solare diretta su orizzontale

DATI IMPIANTO €T s - Radiazione solare diffusa su orizzontale

8 - Angolo Zenitale del sole
Giovedi, 26 Novembre 2015 09:45 ° a Altezza del sole
‘ o EEXD) © a Altezza del sol
X 30 U ‘i RADIAZIONE SOLARE ORARIA SU SUPERFICIE INCLINATA
o €0 azimut
o XD abedo o @D ireta
GBI ovse

B bos
m m Riflessa
DATI METEO o @3S Totale superficie inclinata

o @EE) Temperatura
N 11.0 mis 265 'West' Velocita' e direzione del vento COPERTURA SOLARE FOTOVOLTAICO - RISULTATI DELLA SIMULAZIONE

o @3S Radiazione solare
o @D unidita o EELLDD Potenza fomita dal fotovoltaico

e (:lrg =8 Pressione m Temperatura del modulo
o @@ Pioggia o @EETD Richiesti dall'utenza

o EFIT)) Prelevati dalla rete

o XD niettati in rete

o EED) Autoconsumo

vi 5 A8 Copertura Solare Istantanea

o E5PD) Latitudine
o EEXED) Longitudine

e & & & & s s s 0

.
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Il codice di calcolo ARCHIVIO CONSUMI DI ENERGIA ELETTRICA
POD: ITOO1E00007192

Indiraze via Ugo La Maa, 153 - 90145 Palermo PA

Input

.
o LUvelo di tensiona: MT

o Potenza impegnata: 1000 kW
o Potenza Disponbie: 000

.

COPERTURA SOLARE FOTOVOLTAICO - RISULTATI DELLA SIMULAZIONE e m—

Insersci nella tabelia seguente | dati present nelia boleta elettrica, USEZzando | tasto "AQEung”™. Dopo aver inseriio | dat, archivia ia boletta in formato pat
u m Potenza fornita dal fotovoltaico Cerca
o &5 temperatura del modulo Q -
o @EXTD Richiesti dallutenza
o EZT)) Prelevati dalla rete
. m Inlettatl |n rete 010172014 310172004 78106 a2zn2 608710 171247 Euds2

o EEETD Autoconsumo

. Copertura Solare Istantanea 01022014 28022004 69925 31085 51688 152678 Eu 20.714.04 m
% [kW] Distribuzione oraria percentuale della potenza prelevata dalla rete in un giorno tipico di uno specifico mese dell'anno
ora del giorno | gennaio febbraio marzo aprile maggio giugno luglio agosto settembre | ottobre | novembre | dicembre |
H1 3,5% 3,6% 3,7% 4,0% 4,0% 3,6% 3,5% 3,7% 3,5% 3,7% 3,8% 3,9% III
H2 3,5% 3,6% 3,8% 4,0% 4,0% 3,6% 3,4% 3,9% 3,5% 3,6% 3,8% 3,9%
H3 3,5% 3,7% 3,6% 4,0% 4,0% 3,5% 3,4% 3,8% 3,5% 3,7% 3,9% 3,9% = o Iy
H4 3,4% 3,7% 3,8% 4,0% 4,0% 3,6% 3,3% 3,7% 3,5% 3,6% 3,9% 4,0%
H5 3,4% 3,7% 3,8% 4,0% 4,0% 3,6% 3,4% 3,6% 3,4% 3,6% 3,9% 4,0%
H6 3,3% 3,7% 3,7% 4,0% 4,0% 3,5% 3,4% 3,5% 3,4% 3,6% 3,9% 4,0% 32'/3 kW 13’6 kW
H7 3,3% 3,6% 3,7% 4,0% 4,1% 3,5% 3,3% 3,5% 3,5% 3,7% 4,0% 3,9% //
H8 3,8% 3,8% 3,7% 3,9% 4,0% 3,6% 3,5% 3,6% 3,5% 3,7% 3,8% 3,9% /‘)- .
H9 4,4% 4,4% 4,2% 4,0% 4,1% 4,3% 4,3% 4,2% 4,2% 4,0% 3,8% 3,9% d
H10 4,8% 4,7% 4,5% 4,1% 4,2% 4,6% 4,7% 4,3% 4,5% 4,3% 4,1% 4,2% r
H11 5,1% 5,1% 5,0% 4,4% 4,3% 4,9% 5,0% 4,5% 4,9% 4,6% 4,3% 4,4% mE ':“’1‘“;"’,’::;"'
H12 5,2% 5,1% 5,0% 4,4% 4,3% 4,9% 5,1% 4,5% 5,0% 4,8% 4,5% 4,4%
H13 5,3% 5,1% 5,0% 4,4% 4,3% 4,9% 5,1% 4,6% 4,9% 4,8% 4,5% 4,5% - Zs’giy
H14 5,2% 5,0% 5,0% 4,3% 4,3% 4,8% 5,0% 4,7% 4,9% 4,8% 4,6% 4,5% o
H15 5,1% 4,9% 4,9% 4,3% 4,3% 4,8% 5,0% 4,8% 5,0% 4,8% 4,5% 4,4% -
H16 5,1% 4,9% 4,9% 4,3% 4,4% 4,8% 5,3% 4,9% 5,1% 4,9% 4,6% 4,5% =
H17 4,9% 4,8% 4,7% 4,6% 4,5% 4,9% 5,2% 4,9% 5,2% 4,9% 4,7% 4,5% =
H18 4,8% 4,5% 4,3% 4,6% 4,4% 4,9% 5,1% 4,8% 5,0% 4,9% 4,8% 4,7% vV
H19 4,4% 4,3% 4,3% 4,4% 4,3% 4,7% 4,8% 4,8% 4,7% 4,7% 4,5% 4,6%
H20 3,7% 3,8% 3,8% 4,1% 4,2% 4,0% 4,0% 4,0% 4,0% 4,1% 4,2% 4,2%
H21 3,6% 3,5% 3,6% 4,1% 4,1% 3,7% 3,5% 3,7% 3,7% 3,8% 4,0% 4,0%
H22 3,5% 3,6% 3,6% 4,1% 4,1% 3,8% 3,7% 4,0% 3,7% 3,8% 3,9% 4,0%
H23 3,5% 3,5% 3,5% 4,0% 4,1% 3,7% 3,7% 4,2% 3,7% 3,8% 3,9% 4,0% et o
H24 3,6% 3,5% 3,6% 4,0% 4,0% 3,6% 3,5% 3,8% 3,5% 3,7% 3,8% 3,9%
Day 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 45’8 kW
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#_  Download on the

L App Store

10:02 1007 d s WIND = 10:02

< Map @ Energy+ * ViR F < Map @ Energy+

SEDE CENTRALE - Roma

Consumo elettrico (kWh/anno): 2121110
Consumo totale (Tep/anno): 575.5
Pari a 2.34% tot consumo tot CNR

EM: Vincenzo Delle Site
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#_  Download on the

L App Store

LAl WIND ¥+ 10:02 1 4 L Ll WIND ¥+ 10:02

<{ Map @ Energy+ * v <{ Map @ Energy+

Pstc: 150 kWp o Pstc: 150 kWp

Tilt: 30 © _— Tilt: 30 © _— [ by
Azimut: 0 ® [— Azimut: 0 ° — 2%
Albedo: 0.13 Albedo: 013

Bos: 0.14 Bos: 0.14 [ l

ot mss (N8 g vs
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e O | WIND = 10:04 100%
— Simulatore Fotovoltaico
_ CNR Energy+
RS
Pstc: 300 kW
Zade aK
Tilt : 15 gradi

la direz

Albedo: 013

sione delle superfici circostant

Bos: 0.14

Perdite del sistema

@ Energy+

Pstc: 300 kWp
Tilt: 15 °
Azimut: 0 °
Albedo: 0.13
Bos: 0.14

10:03
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Download on the
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o

—
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287 kW

e

< Map
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Attenzione alle verifiche di Enel distribuzione

227.729 kWh = 67.000 euro
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Grazie per |'attenzione

salvatore.dicristofalo@cnr.it

Convegno
CNR, Aula Marconi
Roma, 27 novembre 2015

Energy management nelle strutture del CNR
Il progetto Energy+

I network delle stazioni meteo CNR Energy+ ed il simulatore fotovoltaico
Salvatore Di Cristofalo
Energy manager IAMC-CNR



