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Introduzione
Gli inseguitori solari sonmeccanismche consentono di orientare i panntgtovoltaiciin modo da seguire
| obbita circadiana del sole, aumentando toéie f f i ci enza di diconseguenzd ilecoste , d i
e la dimensione per kWiAnche in natura le foglie di alcune piante compiono nel corso della giornata
movimenti elotropici che permettono di mantenere perpendicolari i raggi solari incidenti
Se pensiamo che | 6ef f i ci ®tovplaicod attestasul ¥26%, son picche chel i un
possono arrivare al 380% nelle applicazioni di laboratorio, si pud immediatamente rendere conto di
come sia fondamentale minimizzare ogni perdit a,
radiazione solare catturata. La quantitd di radiazione solare che viene convertita in energia, dipende
d a | lolé di madenza e@ tanto maggiore quanto pill questa direzione & ortogonale al piano del pannello
" In letteratura sono riportati numerosi stwudie descrivonda relazione tra potenza prodotta e angolo di
incidenza. In prima analisi, tale andamento & ben approssimato dalla semplice edR=Rjgsn(U), dove
U 1 dangolo tra |l a radiazi on ePertamocpedun mpaneelloenordat S u |
parallelamente al terreno, nelle arentrali della giornath 6 i r r a gsgra perpendidolare al piano e la
produzione di potenza sar” massi ma, mentre nell e

tale angolo sara sempre piiccolo. In queste condizioni, la capacita del pannello di sfruttare la radiazione

solare per produrre energianétevolmente inficiataGli insegu t o r i sol ari esigesnzaodn 0 pr
massimi zzar e | 6 inmamtenadgli @ anre g daloadiazio® sacidente da superficie del
pannell o il pi ¥ possi arcoldela gornatal qoite & inevimahto atmatot dai t u t
mot or i d e | Ipénnelii saeagno puntatir per, tutto I'arco della giornata, verso il sole, dall'alba fino

a tramonto. Al | o stesso modo, | 6angol o di i n c iladpesiziana s i r
ottimalevar i a quindi dur ant e dtabilitae mggsng e@re | mMédézanom od.el Ipdi, n

Tipologie di inseguitori

Si possono distinguere due tipi di inseguitori, qubitssiali (cosiddettifull-tracking), i quali, ruotando
attorno a due assgonsentono un perfetto indirizzamento verso il sokssimizzandon ogni momento

| 6 e ner gcatmrataeogledimomoassli, che compiendo la rotazione attorno ad un solo asm®Q in

grado diadattare la posizioneselusivamentger seguiré 6 a z i mu t

La posizioneottimale del pannello rispettd aole puo essere con diversietodi che in generale possono
essere classdati in sistemi attivi e sistemi passivi. Ngistemi attivi,sono presenti desensoriottici di
intensita luminoszhef or ni scono un f eedbpercniezzesdetjudledviemercarrdtia éan z a
posizione del collettore solare. | sensori indiddo la direzione da cui proviene haaggiore intensita

luminosa eazionanoi pannelli versotale direzione.Tuttavia, tali sistemhannoad un elevato grado di



inaffidabilita a lungo termingessend@articolarmente influenzati e deteriorati dalle coraiziambientali.

La neve, la condensa, i fulmini o anche solo la polvere o la sporcizia che si deposita sulla superficie del
sensored et er mi nano una di minuzione dell 6efEO cneanagas ar
quindi una regolare manutenzione, che puo essere difficoltosa in quanto negli impianti fotovoltaici da 7
10kWp i sensori sono collocati ad altezze di circa 5m.

| sistemi ditipo passiw, al contrario, sfruttano la conoscenza pregressa della posizione deluialdase

della data,d e ¢rd & della posiziong e ogr af i ca. La posizione viene i
install azione, mentre | a data e | 6ora sono fornit
ricalibrati in quanto tendonad accumulare ritarddl sistema proposto da SYSTEMDESIGN, al contrario,
sfruttaun modub GPS per acquisire le informazioni sulla posizione geagf i ¢ a sull a dat a

praticamente esemtla errori nel calcolo per oltre 20 anni, ossia peatiat vita utile dekistema

Benefici
Una stima dei benefici cheonseguond 6 us o di un i nseguitore pu, es
rendimento energetico nel cordbunagiornata( e st i v a ndk unlpaneeboestatiod eadi)un pannello

dotatodi uninseguitore biassialel benefici maggiori sevidenziano nelle ore immediatamente successive

all 6al beeapperba|l precedent i i tramont o. E6 propri
solare € maggiormente inclinata rispetto all@pesficie terrestre e sarpertantoma s s i mo | 6ef |
del |l di nsegui t or eellaposziorouaganale ailal radipzaome rsaarAlloostesso modog

rappresentato | dincremento dell a pr odungeguitateebi ener |

assiale nel corso di un anno. Questo si attg®aogni mese, intorno al Z5% della produzione di un

sistema fisso.
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! Fonte: National Renewable Energy Laboratdmyg(/rredc.nrel.gov/solar/codes_algs/PVWATTS/versipnl/



http://rredc.nrel.gov/solar/codes_algs/PVWATTS/version1/

Léincremento dell 6ef fi ci en z adelldgaduzipne energetida comgortand CoO
anche notevoli benef i c,integrandorun imseguitosolarenel plo@iw disemat e . I
di pannelli, a parita di energia, la superficie necessaria a sviluppare una determinata potenza éeinferiore
diminuisce quindi | cost o compl e\gllatabekn sedjeehtd edschempatizzata taaiminuzione

di superficie necessaria a produrre una potenza annua di 6B€ekWh, che rappresenta il fabbisogno

medio di un impianto domesticed il conseguente risparmio economico.

Tipo di impianto Potenza prodotta Superzficie Cosgo
[kWh /anno| [m?] [ U]
Fisso (tilt 30°) 4,050 24 417.600
Inseguitore bi-assiale 4.050 19 al4.000

Risparmio = 5 3.600

Tipo di impianto Potenza prodotta Superzficie Cosgo
[kWh /anno] [m?] [ U]

Fisso (tilt 30°) 20.000 119 86.500
Inseguitore bi-assiale 20.000 95 69.000
Risparmio = 24 17.500

Ovvero, per impianti con la medesima potenza nominale, quello dotato di inseguitore solare permette di
ottenere maggiori vantaggi economiai quanto il contributo finanziario vienericonosciuto sulla base
dell'effettiva energia prodottdl conto energiaprevistodd DM del 1902-07, comportainfattil 6 er oga z i o
da parte del gestore dei servizi elettrici naziomtlan incentivo proporzigale alla produzione di energia
elettricaper 20 anniLa quotaincenivante previsad a | conto energia veaviemka 0.0
determinata in base alla dimensione e al grado di integrazione architettamital 6 i mpi ant o f ot 0\
E 06 i mwlaoricdrdare cheoltre agli incentivil 6 i nst al | azi one pdevedepdaenutieedri! i f
possibilita di ricavoGrazie almeccanismo dello scambio sul posion zi ch® pr el evare | 6e
possibile consumar e prdprioeimpantg, i otenemdam dispdrniain hblketta
proporzionale abilancio tra energia prodottad eenergiaconsumataPer stimare tale risparmipossiamo
considerare che la tariffa media applicata dal gestore delladete € 0 . 1 5E 60 /i knVéhist dal eontp r
energia | a possibilit”™ di idimverderta seconddélldtariffiesstabgite a pr C
dal gestore dei servizi

Peravereu n 6 i d leeneficte@nomici, consideriamo chdi qiseguitori solari consentono uncremento

della potenza prodotta d&15-30% rispetto ad un sistema gannelli fissi. A seconda della potenza

del I 6i mpi anto e dell dintegr azi on dei qualisdno ripertati doen i ¢ a
esempi nelle tabelle seguenti paricolare,é statocomparato il rendimento annualedue impianti ubicati

nel centro Italia, uno di tipo fissadé nst al |l at o con undéinclinazione di
assiale che garantisce un incremento del 25% rispetto al precédeigeabelle sono evidenziaiiguadagni

annuali in termini di potenza e di incentohe € possibile ottenecen il conto energia.



Potenza nominale3kWp- Impianto parzialmente integrato

Tipo di impianto Potenza prodotta Incentivo annuo Incentivo in 20 anni
P P [kWh /annd] [ 6] [ 0]
Fisso (tilt 30°) 3.900 1.681 33618
Inseguitore bi-assiale 4.875 2101 42023
Guadagno netto 975 420 8.405

Potenza nominale: 20kWpImpianto non integrato

Tipo di impianto Potenza prodotta Incentivo annuo Incentivo in 20 anni
[kwWh] [ 0] [ O]
Fisso (tilt 30°) 25.600 9.523 190464
Inseguitore bi-assiale 31740 11.809 236175
Guadagno netto 6.140 2.286 45711
Descrizione desistema
Léidea dell o sviluppo di un i nseguit odeermmadoar e di

elevata precisione la posiziodel solerispetto alla terrauna volta nota la posizione geografica, la data e
| 6 oNelaistemapropostoda SYSTEMDESIGNE utilizzatoun modulo GPS chpermette di acquisiria

dat a e | 0 teresattecanndinate mdl leogadi installazione del panmellon aceunatezza di 0.5
gradiA partire da queste informazioni, tramininati | 6al
due angoli caratteristicip zenit (0 altezza) ossi a rlab ddgalt e e | a posi,zi one

ovverol'angolo sul piano dell'orizzontea la direzione sue laproiezione della rettaoleterra Questi due
angol i identificano univocamente | dotaieeonserdomedit o ¢

posizionare conseguentemente il pannello nella direzione ortogonale alla radiazione.

data coordinate
ora geografiche

*

- azimut
- zenit

N\

rotazione attorno rotazione attorno
all'asse verticale all'asse orizzontale
(moto azimutale) (moto zenitale o tilting)




La funzione di inseguimento e gestitaudamicrocontrolloreche in tempo reale calcola la posizione del sole

e corregge quella delliseguitoresolare in modo da tnereun allineamento ortogonale dei pannelli rispetto

ai raggi solari, a cui corrisponde un rendimento massimo di conversiargchedagpuo controllare due

motori DC a 24 Volt che portano il pannello nella direzione calcalalamicrocontrolloreAl tramontq il
dispositivo viene riportato nella posizionerghosoe gli azionamenti vengono disattivati per consentire un
maggiore risparmio energetico.

Il dispositivo meccanico controllato dalla scheda pud essere impipgamuovere dei pannelli piamper
mantenere ortogonale | 6angol o di I nci th@azon atormbe | | a
ai due assiLa schedauo inoltre esseradattéa a diverse esigenzeollegandal tipo di motorein corrente
continuapiu opportuno La scheda e gia statdilizzatacon successoella realizzazione di un inseguitore

solare basato giflettori paraboliciazionatiper mezzo di un motore stirling

~

r’\

L
(tilt)

(azimut)

Il controllo del motore é effettuato tramitm driver H-bridge modulato in PWM Ciascun Hbridge driver

pud controllare un motore in corrente continua che aziona il movimento della struttura meddaltéca.
scheda sondnoltre predispostii connettori per 2 encoder che, se necesspassonoesserecollegati per
effettuare un controllo @iclo chiuso per mantenere costante la velocita di movimento minimizzando la
potenza media necessaria alla movimentazione degli assi. In tal modo € possibile mantenere i giri dei motori

al minino ottimizzando di conge e n z a d nécessagia pgrila movimentazione della piattaforma



scheda di controllo

GPS

- data
- 0ra
- posizione

>| micro |=

altezza e azimut

driver driver
motore 1 motore 2

PID
PID

| encoder |— motore 1 motore 2 —( encoder |

Un inseguitore cronologico & vantaggioso rispetto agli inseguitori attivi perché € piu affidatiteeite

condizioni meteorologichenon risente della copertura del sole o di eventuali ombrpefisad inseguitori
cronol ogi ci non dotati di GPS, guesto consente
effettuare alcun settaggio, ma solo assicurarsi di allineare il dispositivo in una determinata direzione, che
verra descrittanelmana | e d i installazione. (! modul o GPS con
del tracciamento solare per tutta la durata del pannello, non & quindi necessanmanutenzione

del |l 6apparecchi o, al c o nt r a cronologidi tradigianai tatcwo data edvorae n e
viene fornita da un timer interno che inevitabilmente fornisce un errore che si va accumulando nel tempo con

la conseguente diminuzione del rendimento



Interfaccia
Bus 485 USB UART utente

GPS
acquisizione
- posizione calcolo calcolo posizione
- data -azim iZi
: azimut RESEIRIE corrente
ora - zenit ottimale

PID PID

Connessioni e interfacce

Sulla scheda sono previgticonnettori peil collegamento dReedswitch che possono essere utilizzaér
il controllo della posiziongella piattaformae per la determinazione della posizione relatigateagli assi

del dispositivoPer quel che riguarda il controllo motoreyremgia accennato, la scheda é predisposta per la

connessione di due encoder, attraverso i quali puo essere effettuato un feedback di tipo PID per il controllo

della posizione.

LOi

sul

nterfaccia utente =~ costit ui asseretisualizzate indormaziohia y

L

o stato del sistema ed i Cc 0 ma 8 pllisantppeogramimabilint er f

unodi reset e 4 LED pde indicazioni luminose sullo stato di funzionamento del sistema.

Sono inoltredisponibili diversi protocolli di comunicazionguali 12C, UART e R$485, per colloquiare con

ulteriori periferiche. Il Bus 485 puo essere utilizzatoipeontrollo remoto di uno o piu sistemi collegati su

bus mediante gateway GSM/GPRS (in fase dipvjuo e real i zzazione) .

Quest

particolarmente utile nei campi di produzione dove vengono installati piu sistemi che verranno poi controllati

e monitorati da postazioni remoted disponibileinfine unaporta di comunicazione USBhe puo essere

utilizzata per connettere la centralina @aa PC Tale collegamento pud essere sfruttato per il coan®ll

tramite software il corretto funzionamento del sistema. In particolare, € possibile monitorare la posizione,



resettare ed impostar@ | posi zi one di ri poso, monitorare | a

di corrente dei motori ed effettuare la diagnostica di motori ed encoder.

GPS Programming
Receiver Connector 12C UART
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User Interface Board Main Board che costituiscono la Centralina di Controllo
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