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NORMATIVA E LEGGI DI RIFERIMENTO

| moduli fotovoltaici devono essere provati e verificati da laboratori accreditati, per le specifiche
prove necessarie alla verifica dei moduli, in conformita alla norma UNI CEI EN ISO/IEC 17025.
Tali laboratori devono essere accreditati da Organismi di accreditamento appartenenti all'EA
(European Accreditation Agreement) o che abbiano stabilito accordi di mutuo riconoscimento con
EA o in ambito ILAC (International Laboratory Accreditation Cooperation).

Gli impianti fotovoltaici e i relativi componenti, le cui tipologie sono contemplate nel presente
decreto, devono rispettare, ove di pertinenza, le prescrizioni contenute nelle norme tecniche di
seguito richiamate, comprese eventuali varianti, aggiornamenti ed estensioni emanate

successivamente dagli organismi di normazione citati.

1) Moduli fotovoltaici
CEI EN 61215 (CEI 82-8): Moduli fotovoltaici in silicio cristallino per applicazioni terrestri.
Qualifica del progetto e omologazione del tipo;
CEI EN 61646 (CEI 82-12): Moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usi terrestri - Qualifica del
progetto e approvazione di tipo;
CEI EN 62108 (CEI 82-30): Moduli e sistemi fotovoltaici a concentrazione (CPV) - Qualifica di
progetto e approvazione di tipo;
CEI EN 61730-1 (CEI 82-27): Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte
1: Prescrizioni per la costruzione;
CEIl EN 61730-2 (CEI 82-28): Qualificazione per la sicurezza dei moduli fotovoltaici (FV) - Parte
2: Prescrizioni per le prove;
CEI EN 60904: Dispositivi fotovoltaici - Serie;
CEI EN 50380 (CEI 82-22): Fogli informativi e dati di targa per moduli fotovoltaici;
CEI EN 50521 (CEI 82-31): Connettori per sistemi fotovoltaici - Prescrizioni di sicurezza e prove.
CEI UNI EN ISO/IEC 17025:2008: Requisiti generali per la competenza dei laboratori di prova e di
taratura.
Nel caso di impianti fotovoltaici di cui all'articolo 2, comma 1, lettera f), in deroga alle
certificazioni sopra richieste, sono ammessi moduli fotovoltaici non certificati secondo le norme
CEI EN 61215 (per moduli in silicio cristallino) o CElI EN 61646 (per moduli a film sottile) e CEI
EN 61730-2 solo se non siano commercialmente disponibili prodotti certificati che consentano di
realizzare il tipo di integrazione progettato per lo specifico impianto. In questo caso e richiesta una
dichiarazione del costruttore che il prodotto e progettato e realizzato per poter superare le prove
richieste dalla norma CEI EN 61215 o CEIl EN 61646 e CEI EN 61730-2. La dichiarazione dovra essere
supportata da certificazioni rilasciate da un laboratorio accreditato, ottenute su moduli
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aver stabilito accordi di mutuo riconoscimento con EA o in ambito ILAC.

Nel caso di impianti fotovoltaici di cui all'art. 2, comma 1, lettera r), in deroga alle certificazioni
sopra richieste e fino al 31 dicembre 2012, sono ammessi moduli e assiemi di moduli fotovoltaici a
concentrazione non certificati secondo la norma CEI EN 62108 nel solo caso in cui sia stato avviato
il processo di certificazione e gli stessi abbiano gia superato con successo le prove essenziali della
Guida CEI 82-25 al fine di assicurare il rispetto dei requisiti tecnici minimi di sicurezza e qualita

del prodotto ivi indicati. In questo caso e richiesta una dichiarazione del costruttore che il prodotto e

in corso di certificazione ai sensi della CEI EN 62108.

La dichiarazione dovra essere supportata da certificazioni rilasciate da un laboratorio accreditato,
attestanti il superamento dei requisiti tecnici minimi di sicurezza e qualita del prodotto indicati nella
Guida CEI 82-25. Tale laboratorio dovra essere accreditato EA (European Accreditation Agreement)
o dovra aver stabilito accordi di mutuo riconoscimento con EA o in ambito ILAC.

2) Altri componenti degli impianti fotovoltaici

CEI EN 62093 (CEI 82-24): Componenti di sistemi fotovoltaici - moduli esclusi (BOS) - Qualifica

di progetto in condizioni ambientali naturali;

CEI EN 50524 (CEI 82-34): Fogli informativi e dati di targa dei convertitori fotovoltaici;

CEI EN 50530 (CEI 82-35): Rendimento globale degli inverter per impianti fotovoltaici collegati
alla rete elettrica;

EN 62116 Test procedure of islanding prevention measures for utility-interconnected photovoltaic
inverters.

In aggiunta a quanto sopra riportato, gli inverter utilizzati in impianti fotovoltaici che entrano in
esercizio successivamente a date stabilite dall'Autorita per I'energia elettrica e il gas, e comunque
non oltre 1 gennaio 2013, devono tener conto delle esigenze della rete elettrica, prestando i seguenti
servizi e protezioni:

a) mantenere insensibilita a rapidi abbassamenti di tensione; b) consentire la disconnessione
dalla rete a seguito di un comando da remoto;

c) aumentare la selettivita delle protezioni, al fine di evitare fenomeni di disconnessione
intempestiva dell'impianto fotovoltaico;

d) consentire I'erogazione o I'assorbimento di energia reattiva;

e) limitare la potenza immessa in rete (per ridurre le variazioni di tensione della rete);

f) evitare la possibilita che gli inverter possano alimentare i carichi elettrici della rete in

assenza di tensione sulla cabina della rete.

Ai fini dell'attuazione di quanto sopra previsto in materia di prestazioni di servizi e protezioni
nonche di quanto previsto dall'articolo 11, comma 1, lettera c), il CEl - Comitato elettrotecnico
italiano, sentita I'Autorita per I'energia elettrica e il gas, completa la definizione di apposite norme

tecniche.
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Gli impianti fotovoltaici devono essere realizzati con componenti che assicurino I'osservanza
delle prestazioni descritte nella Guida CEIl 82-25.

L'osservazione di tali prestazioni assicura che, in fase di avvio dell'impianto fotovoltaico, il

rapporto fra I'energia o la potenza prodotta in corrente alternata e I'energia o la potenza producibile
in corrente alternata (determinata in funzione dell'irraggiamento solare incidente sul piano dei
moduli, della potenza nominale dell'impianto e della temperatura di funzionamento dei moduli) sia
almeno superiore a 0,78 nel caso di utilizzo di inverter di potenza fino a 20 kW e 0,8 nel caso di
utilizzo di inverter di potenza superiore, nel rispetto delle condizioni di misura e dei metodi di

calcolo descritti nella medesima Guida CEl 82-25.

Gli impianti elettrici e fotovoltaici e la relativa progettazione, devono rispettare, ove di pertinenza,
le prescrizioni contenute nelle norme tecniche di seguito richiamate, comprese eventuali varianti,

aggiornamenti ed estensioni emanate successivamente dagli organismi di normazione citati.

Progettazione fotovoltaica

CEl 82-25: Guida alla realizzazione di sistemi di generazione fotovoltaica collegati alle reti
elettriche di media e bassa tensione;

CEI 0-2: Guida per la definizione della documentazione di progetto per impianti elettrici;

UNI 10349: Riscaldamento e raffrescamento degli edifici. Dati climatici;

UNI/TR 11328-1:2009 "Energia solare - Calcolo degli apporti per applicazioni in edilizia - Parte 1:

Valutazione dell energia raggiante ricevuta".

Impianti elettrici e fotovoltaici

CEI EN 61724 (CEI 82-15): Rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaici - Linee guida per la
misura, lo scambio e I'analisi dei dati;

EN 62446 (CEI 82-38): Grid connected photovoltaic systems - Minimum requirements for system
documentation, commissioning tests and inspection;

CEl 64-8: Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente
alternata e a 1500 V in corrente continua;

CEI EN 60445 (CEI 16-2): Principi base e di sicurezza per l'interfaccia uomo-macchina, marcatura
e identificazione - Individuazione dei morsetti e degli apparecchi e delle estremita dei conduttori
designati e regole generali per un sistema alfanumerico;

CEIl EN 60529 (CEI 70-1): Gradi di protezione degli involucri (codice IP);

CEI EN 60555-1 (CEI 77-2): Disturbi nelle reti di alimentazione prodotti da apparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettrici simili —

Parte 1: definizioni;
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CEI EN 61000-3-2 (CEI 110-31): Compatibilita elettromagnetica (EMC) —

Parte 3: limiti — Sezione 2: Limiti per le emissioni di corrente armonica (apparecchiature con corrente di
ingresso < = 16 A per fase);

CEI 13-4: Sistemi di misura dell'energia elettrica - Composizione, precisione e verifica;

CEI EN 62053-21 (CEI 13-43): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni
particolari - Parte 21: contatori statici di energia attiva (classe 1 e 2);

CEI EN 62053-23 (CEI 13-45): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Prescrizioni
particolari - Parte 23: contatori statici di energia reattiva (classe 2 e 3);

CEI EN 50470-1 (CEI 13-52): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 1:
prescrizioni generali, prove e condizioni di prova - Apparato di misura (indici di classe A, B e C);
CEI EN 50470-3 (CEI 13-54): Apparati per la misura dell'energia elettrica (c.a.) - Parte 3:
prescrizioni particolari - Contatori statici per energia attiva (indici di classe A, B e C);

CEI EN 62305 (CEI 81-10): Protezione contro i fulmini, serie;

CEI EN 60099-1 (CEI 37-1): Scaricatori - Parte 1: scaricatori a resistori non lineari con
spinterometri per sistemi a corrente alternata;

CEI EN 60439 (CEI 17-13): Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa
tensione (quadri BT), serie;

CEI 20-19: Cavi isolati con gomma con tensione nominale non superiore a 450/750 V;

CEI 20-20: Cavi isolati con polivinilcloruro con tensione nominale non superiore a 450/750 V;
CEI 20-91: Cauvi elettrici con isolamento e guaina elastomerici senza alogeni non propaganti la
fiamma con tensione nominale non superiore a 1000 V in corrente alternata e 1500 V in corrente

continua per applicazioni in impianti fotovoltaici;

Connessione degli impianti fotovoltaici alla rete elettrica

CEI 0-21v2: Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti BT
delle imprese distributrici di energia elettrica;

Per la connessione degli impianti fotovoltaici alla rete elettrica si applica quanto prescritto nella
deliberazione n. 99/08 (Testi integrato delle connessioni attive) dell'Autorita per I'energia elettrica e
il gas e successive modificazioni. Si applicano inoltre, per quanto compatibili con le norme sopra

citate, i documenti tecnici emanati dai gestori di rete.

| riferimenti di cui sopra possono non essere esaustivi. Ulteriori disposizioni di legge, norme e

deliberazioni in materia, anche se non espressamente richiamati, si considerano applicabili.
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DIMENSIONAMENTO, PRESTAZIONI E GARANZIE

La quantita di energia elettrica producibile sara calcolata sulla base dei dati radiometrici di cui
alla norma UNI 10349 (o dell'Atlante Europeo della Radiazione Solare) e utilizzando i metodi di
calcolo illustrati nella norma UNI 8477-1.
Gli impianti di potenza compresa tra 1 kWp e 50 kWp verranno progettati per avere una
potenza attiva, lato corrente alternata, superiore al 75% del valore della potenza nominale
dell'impianto fotovoltaico, riferita alle condizioni STC.
Per gli impianti di potenza superiore a 50 kWp ed inferiore a 1.000 kWp verranno invece
rispettate le seguenti condizioni:

Pec > 0,85 * Prom * 1/ IsTc
In cui:
P.c & la potenza in corrente continua misurata all'uscita del generatore fotovoltaico, con
precisione migliore del £ 2%;
Prom € la potenza nominale del generatore fotovoltaico;
| & lirraggiamento espresso in W/m? misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore del
*3;
lstc pari a 1000 W/m? & l'irraggiamento in condizioni di prova standard;

Tale condizione sara verificata per | >. 600 W/m?.

Pca> 0.9 * P
In cui:
P.a € la potenza attiva in corrente alternata misurata all'uscita del gruppo di conversione con
precisione migliore del £ 2%;

Tale condizione sara verificata per Pcs > 90% della potenza di targa del gruppo di conversione.
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ANALISI DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Il presente progetto & relativo ad un impianto di produzione di energia elettrica tramite

conversione fotovoltaica di potenza nominale 5.7kW.

Localita di realizzazione dell'intervento

Indirizzo: via Senio Destra, Alfonsine, (RA)
Destinazione d'uso dell'immobile: cimitero
Potenza nominale: 5,7 kW

Tariffa:

Intestatario utenza:

Comune di Alfonsine

Tipologia fornitura:

TRIFASE

Dati relativi al posizionamento del generatore FV

Posizionamento del generatore FV:

Su tetto a copertura

Angolo di azimut del generatore FV: -52°
Angolo di tilt del generatore FV: 17°
Fattore di albedo: Asfalto
Fattore di riduzione delle ombre Kompre: | 0,90
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SITO DI INSTALLAZIONE

Il campo fotovoltaico sara posizionato sulla copertura di un compartimento del cimitero di nuova
costruzione con un angolo di azimut di -52° e tilt 17° complanarmente al tetto.

Tale esposizione € la piu idonea al fine di massimizzare I'energia producibile in funzione della
tipologia del tetto. L'impianto sara installato in un edificio non soggetto a vincoli paesaggistici.
E' stato scelto un fattore di riduzione delle ombre del 0,90, garantendo cosi che le perdite di

energia derivanti da fenomeni di ombreggiamento non siano superiori al 5% su base annua.

DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO

Il campo fotovoltaico sara costituito da 19 moduli di silicio monocristallino ad alta efficienza.
Si prevede [' istallazione di un inverter per la conversione della corrente continua in corrente
alternata.

I moduli saranno collegati in una stringa unica da 19 pannelli.
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RADIAZIONE SOLARE E ANALISI DELLE OMBRE

La valutazione della produzione energetica € stata effettuata prendendo come riferimento i dati
di radiazione solare dall'atlante dell'Enea.
E' stato scelto un fattore di riduzione delle ombre pari a 0,90.

Dati di input: Via Senio Destra, Alfonsine, RA, Azimut: -52°, inclinazione moduli: 17°
Risultato:

Risultato:

Mese Ostacolo Rggmm su sup.incl. Errore
Gennaio |assente  1.77 kWh/m2
Febbraio |assente 2.81 kWh/m2
Marzo assente | 4.16 kWh/m2
Aprile assente | 5.05 kWh/m2
Maggio assente | 6.02 kWh/m2
Giugno assente | 6.42 kWh/m2
Luglio assente | 6.46 kWh/m2
Agosto assente | 5.51 kWh/m2
Settembre | assente = 4.52 kWh/m2
Ottobre assente | 3.16 kWh/m2
Novembre assente | 1.99 kWh/m2
Dicembre |assente | 1.35 kWh/m2

Radiazione globale annua sulla superficie inclinata: 1500 kWh/m2
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SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI

GENERATORE FOTOVOLTAICO

L'impianto fotovoltaico si comporra da 19 moduli Qcell Q.PEAK-G4.1 300Wp con una vita utile
stimata di oltre 20 anni senza degrado significativo delle prestazioni.

| valori di tensione alle varie temperature di funzionamento (minima, massima e d'esercizio)
rientrano nel range di accettabilita ammesso dall'inverter.

I moduli saranno forniti di diodi di by-pass. Ogni stringa di moduli sara munita di diodo di blocco
per isolare ogni stringa dalle altre in caso di accidentali ombreggiamenti, guasti etc.

La linea elettrica proveniente dai moduli fotovoltaici sara messa a terra mediante appositi
scaricatori di sovratensione con indicazione ottica di fuori servizio, al fine di garantire la

protezione dalle scariche di origine atmosferica.
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STRUTTURE DI SOSTEGNO DEI MODULI

Il piano dei moduli € inclinato rispetto all'orizzontale in funzione della copertura degli edifici. |
moduli verranno montati su dei supporti in acciaio zincato aderenti al piano di copertura,
avranno tutti la medesima esposizione. Gli ancoraggi della struttura saranno praticati avendo
cura di ripristinare la tenuta stagna dell'attuale copertura, e dovranno resistere a raffiche di
vento fino alla velocita di 120 km/h. La scelta della tipologia della struttura di sostegno & stata
effettuata in funzione dell'ubicazione dei moduli che sara effettuata posando i moduli in modo

complanare al piano di falda.

GRUPPO DI CONVERSIONE

[l gruppo di conversione per I'ampliamento dell' impianto € composto da 1 convertitore statico (Inverter).
Il convertitore c.c./c.a. utilizzato & idoneo al trasferimento della potenza dal campo fotovoltaico alla rete
del distributore, in conformita ai requisiti normativi tecnici e di sicurezza applicabili. | valori della tensione
e della corrente di ingresso a questa apparecchiatura sono compatibili con quelli del campo fotovoltaico,
mentre i valori della tensione e della frequenza in uscita sono compatibili con quelli della rete alla quale
viene connesso l'impianto

Le caratteristiche principali del gruppo di conversione sono:

o Inverter a commutazione forzata con tecnica PWM (pulse-width modulation), senza clock e/o
riferimenti interni di tensione o di corrente, assimilabile a "sistema non idoneo a sostenere la
tensione e frequenza nel campo normale”, in conformita a quanto prescritto per i sistemi di
produzione dalla norma CEI 0-21v2 e dotato di funzione MPPT (inseguimento della massima
potenza)

a Ingresso lato cc da generatore fotovoltaico gestibile con poli non connessi a terra, ovvero con
sistema IT.

o Rispondenza alle norme generali su EMC e limitazione delle emissioni RF: conformita norme CEl
110-1, CEI 110-6, CEI 110-8.

a Protezioni per la sconnessione dalla rete per valori fuori soglia di tensione e frequenza della rete
e per sovracorrente di guasto in conformita alle prescrizioni delle norme CEI 0-21v2 ed a quelle
specificate dal distributore elettrico locale. Reset automatico delle protezioni per predisposizione
ad avviamento automatico.

a Conformita marchio CE.

0 Grado di protezione adeguato all'ubicazione in prossimita del campo fotovoltaico .
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o Dichiarazione di conformita del prodotto alle normative tecniche applicabili, rilasciato dal
costruttore, con riferimento a prove di tipo effettuate sul componente presso un organismo di
certificazione abilitato e riconosciuto.

a Campo di tensione di ingresso adeguato alla tensione di uscita del generatore FV.

a Efficienza massima > 90 % al 70% della potenza nominale.

Il gruppo di conversione sara costituito da n°1 convertitore statico:

Marca: ABB
Modello: TRIO-7.5-TL-OUTD
Sara inoltre installato un dispositivo di interfaccia con la rete conforme alla CEI 0-21v2, dotato di

dispositivo di rincalzo.
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QUADRI ELETTRICI

o Quadro lato corrente continua

Si prevede l'installazione di un quadro in corrente continua per il corretto sezionamento dei
moduli e per il montaggio degli scaricatori si sovratensione.

o Quadro di parallelo lato corrente alternata

Si prevede di installare un quadro di parallelo sul lato AC, per il sezionamento del
generatore fotovoltaico, la protezione di interfaccia, il dispositivo di rincalzo e per il
sezionamento dalla rete e dal gruppo di misura.

o Quadro consegna

Si prevede di installare un idoneo dispostivo di sezionamento e protezione all'interno del

vano contatori.
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CAVI ELETTRICI E DI CABLAGGIO

Il cablaggio elettrico avverra per mezzo di cavi con conduttori isolati in rame con le seguenti

prescrizioni:

o Sezione delle anime in rame in ragione di 1,5mm x 1 A
o Tipo FG16 se in esterno o in cavidotti su percorsi interrati

o tipo FS17 se all'interno di cavidotti di edifici

Inoltre i cavi saranno a norma, marchiatura 1.M.Q., colorazione delle anime secondo norme
UNEL, grado d'isolamento di 4 kV.
Per non compromettere la sicurezza di chi opera sull'impianto durante la verifica o

I'adeguamento o la manutenzione, i conduttori avranno la seguente colorazione:

o Conduttori di protezione: giallo-verde (obbligatorio)

o Conduttore di neutro: blu chiaro (obbligatorio)

o Conduttore di fase: grigio / marron

a Conduttore per circuiti in C.C.:  chiaramente siglato con indicazione del positivo con

“+” e del negativo con
Come é possibile notare dalle prescrizioni sopra esposte, le sezioni dei conduttori degli
impianti fotovoltaici sono sicuramente sovradimensionate per le correnti e le limitate distanze
in gioco.

Con tali sezioni la caduta di potenziale viene contenuta entro il 2% del valore misurato da

qualsiasi modulo posato al gruppo di conversione.

SISTEMA DI CONTROLLO E MONITORAGGIO (SCM)
Il sistema di controllo e monitoraggio del sistema, permette per mezzo di un computer ed un
software dedicato, di interrogare in ogni istante l'impianto al fine di verificare la funzionalita
degli inverter installati con la possibilita di visionare le indicazioni tecniche (Tensione,
corrente, potenza etc..) di ciascun inverter.
E' possibile inoltre leggere nella memoria eventi del convertitore tutte le grandezze elettriche
dei giorni passati.
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IMPIANTO DI MESSA A TERRA (MAT)

Il campo fotovoltaico sara gestito come sistema IT, ovvero con nessun polo connesso a terra.
Le stringhe saranno, costituite dalla serie di singoli moduli fotovoltaici e singolarmente
sezionabili, provviste di diodo di blocco e di protezioni contro le sovratensioni.

Deve essere prevista la separazione galvanica tra la parte in corrente continua dell'impianto e
la rete; tale separazione pud essere sostituita da una protezione sensibile alla corrente
continua solo nel caso di impianti monofase.

Soluzioni tecniche diverse da quelle sopra suggerite, sono adottabili, purché nel rispetto delle
norme vigenti e della buona regola dell'arte.

Ai fini della sicurezza, se la rete di utente o parte di essa é ritenuta non idonea a sopportare la
maggiore intensita di corrente disponibile (dovuta al contributo dell'impianto fotovoltaico), la rete
stessa o la parte interessata dovra essere opportunamente protetta.

La struttura di sostegno verra regolarmente collegata all'impianto di terra gia esistente

dell'edificio.
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DIMENSIONAMENTO DELL'IMPIANTO

In base alle norme UNI 8477-1 e UNI 10349, l'irraggiamento calcolato su moduli esposti come
descritto in precedenza con albedo scelto: Asfalto risulta essere pari a 1474 kWh/m?2,

La produzione stimata per la sola parte di ampliamento dell'impianto & calcolabile come segue:

Pstc = PmobuLo X N°mopuL = 325 x 23 = 7.47 kWp

Considerando un'efficienza del B.O.S. (Balance of system) del 85% che tiene conto delle
perdite dovute a diversi fattori quali: maggiori temperature, superfici dei moduli polverose,
differenze di rendimento tra i moduli, perdite dovute al sistema di conversione la potenza sul

lato c.a. sara uguale a:

PCA= PSTC x 85% = 6.35 kWp

L'energia producibile su base annua dal sistema fotovoltaico falda sud & data da:

E [kWh/anno) = (| X A X Kombre X RmopuLr X RBOS)

In cui: | = irraggiamento medio pesato annuo = 1474 kWh/m?
A = superficie totale dei moduli = 38 m?
Kombre = Fattore di riduzione delle ombre = 0,90.
Rwmopuur = rendimento di conversione dei moduli = 19%
Rgos = rendimento del B.O.S. = 85%

Pertanto, applicando la formula abbiamo:

E = 8100 kWh/anno
Il valore di 8100 kWh/anno € I'energia che I'ampliamento dell'impianto fotovoltaico fotovoltaico

produrra in un anno, se non vi sono interruzioni nel servizio.
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La produzione stimata per la parte di impianto esistente & calcolabile come segue:

Pstc = PmobuLo X N°mopuLl = 230 x 41 = 9.43 kWp

Considerando un'efficienza del B.O.S. (Balance of system) del 85% che tiene conto delle
perdite dovute a diversi fattori quali: maggiori temperature, superfici dei moduli polverose,
differenze di rendimento tra i moduli, perdite dovute al sistema di conversione la potenza sul

lato c.a. sara uguale a:

Pca= Pstc X 85% = 8 kWp

L'energia producibile su base annua dal sistema fotovoltaico falda sud & data da:

E [kWh/anno) = (| X A X Kombre X RmopuLr X RBOS)

In cui: | = irraggiamento medio pesato annuo = 1474 kWh/m?
A = superficie totale dei moduli = 67 m?
Kombre = Fattore di riduzione delle ombre = 0,90.
RwmopuLl = rendimento di conversione dei moduli = 14%
Rgos = rendimento del B.O.S. = 85%

Pertanto, applicando la formula abbiamo:

E = 10500 kWh/anno
Il valore di 10500 kWh/anno € l'energia che la parte esistente di impianto fotovoltaico

fotovoltaico produrra in un anno, se non vi sono interruzioni nel servizio.

La produzione totale di energia elettrica totale delle due sezioni di impianto sara dunque:
E =10500 + 8100 =18600 kWh/anno
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Il gruppo di misura sara costituito da:

o un contatore di SCAMBIO, DI INTERFACCIA CON LA RETE con visualizzazione della
quantita di energia scambiata con la rete elettrica esterna, e sara posto a cura del
Distributore di Energia Elettrica. Le predisposizioni murarie saranno a cura
dell'installatore dell'impianto FV.

o un contatore di PRODUZIONE con visualizzazione della quantita di energia

PRODOTTA, e sara posto a cura del Distributore di Energia Elettrica.

o Le predisposizioni murarie saranno a cura dell'installatore dell'impianto FV.
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VERIFICA TECNICO-FUNZIONALE

Al termine dei lavori l'installatore dell'impianto effettuera le seguenti verifiche tecnico-funzionali:
o corretto funzionamento dell'impianto fotovoltaico nelle diverse condizioni di potenza
generata e nelle varie modalita previste dal gruppo di conversione (accensione,
spegnimento, mancanza rete, ecc.);
o continuita elettrica e connessioni tra moduli;
O messa a terra di masse e scaricatori;

o isolamento dei circuiti elettrici dalle masse;

L'impianto deve essere realizzato con componenti che assicurino l'osservanza delle due
seguenti condizioni:

a) condizione da verificare: Pcc > 0,85*Phom *1 / Istc;
in cui:

« Ps €& la potenza in corrente continua misurata all'uscita del generatore
fotovoltaico, con precisione migliore del + 2%;

- Prom € la potenza nominale del generatore fotovoltaico;

- | & l'irraggiamento [W/m?] misurato sul piano dei moduli, con precisione migliore
del £ 3%;

« lstc, pari a 1000 W/m?, € l'irraggiamento in condizioni di prova standard;

Tale condizione deve essere verificata per | > 600 W/m>.
b) condizione da verificare: Pca > 0,9%Pgc.
in cui:

« Pg € la potenza attiva in corrente alternata misurata all'uscita del gruppo di
conversione della corrente generata dai moduli fotovoltaici continua in corrente
alternata, con precisione migliore del 2%.

La misura della potenza P.; e della potenza P;, deve essere effettuata in condizioni di
irraggiamento () sul piano dei moduli superiore a 600 W/m>.

Qualora nel corso di detta misura venga rilevata una temperatura di lavoro dei moduli,
misurata sulla faccia posteriore dei medesimi, superiore a 40 °C, € ammessa la correzione

in temperatura della potenza stessa. In questo caso la condizione a) precedente diventa:

a') Pec > (1 - Py -0,08) * Prom * 1/ IsTC
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Ove Py, indica le perdite termiche del generatore fotovoltaico (desunte dai fogli di dati dei
moduli), mentre tutte le altre perdite del generatore stesso (ottiche, resistive, caduta sui
diodi, difetti di accoppiamento) sono tipicamente assunte pari all'8%.
Le perdite termiche del generatore fotovoltaico Py, nota la temperatura delle celle
fotovoltaiche T, possono essere determinate da:
0 Py =(Teel -25) *y /100
oppure, nota la temperatura ambiente T,m, da:
7 Pty =[Tamp - 25+ (NOCT - 20) * 1 /800] *y /100
in cui:
y: Coefficiente di temperatura di potenza (parametro, fornito dal costruttore, per
moduli in silicio cristallino & tipicamente pari a 0,4+0,5 %/°C).
NOCT: Temperatura nominale di lavoro della cella (parametro, fornito dal
costruttore, € tipicamente pari a 40+50°C, ma puo arrivare a 60 °C per moduli in
vetrocamera).
Tamb: Temperatura ambiente; nel caso di impianti in cui una faccia del modulo sia
esposta all'esterno e l'altra faccia sia esposta all'interno di un edificio (come
accade nei lucernai a tetto), la temperatura da considerare sara la media tra le
due temperature.
Tcer€ la temperatura delle celle di un modulo fotovoltaico; pud essere misurata

mediante un sensore termoresistivo (PT100) attaccato sul retro del modulo.
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ALCUNE CONSIDERAZIONI SUGLI IMPIANTI FOTOVOLTAICI

La produzione di energia elettrica per conversione fotovoltaica dell'energia solare non causa
immissione di sostanze inquinanti nell'atmosfera ed ogni kWh prodotto con fonte fotovoltaica
consente di evitare I'emissione nell'atmosfera di 0,3 - 0,5 kg di CO, (gas responsabile
dell'effetto serra, prodotto con la tradizionale produzione termoelettrica che, in ltalia,
rappresenta I'80% circa della generazione elettrica nazionale).
VARIE

Sara applicata, in fase di lavori, la seguente cartellonistica :

o QUADRO ELETTRICO GENERALE

o PERICOLO

o QUADRO ELETTRICO

o NON USARE ACQUA PER SPEGNERE INCENDI

CONCLUSIONI
Dovranno essere emessi e rilasciati dall'installatore i seguenti documenti:

o manuale di uso e manutenzione, inclusivo della pianificazione consigliata degli interventi
di manutenzione;

o dichiarazione attestante le verifiche effettuate e il relativo esito;

o dichiarazione di conformita ai sensi del DM 37/08

o certificazione rilasciata da un laboratorio accreditato circa la conformita alla norma CEl
EN 61215, per moduli al silicio cristallino, e alla CElI EN 61646 per moduli a film sottile;

o certificazione rilasciata da un laboratorio accreditato circa la conformita del convertitore
c.c./c.a. alle norme vigenti;

o certificati di garanzia relativi alle apparecchiature installate;

o garanzia sull'intero impianto e sulle relative prestazioni di funzionamento.

La ditta installatrice, oltre ad eseguire scrupolosamente quanto indicato nel presente
progetto, dovra eseguire tutti i lavori nel rispetto della REGOLA DELL'ARTE

IL TECNICO
Ing. Fabio Fabbri
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