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PREMESSA

Su incarico del Comune di Lari e stato predispdspoogetto (preliminare) per un impianto
Fotovoltaico in BT di potenza 93,60 kW, compostd388 moduli di potenza 240 W cad., per
la produzione di energia elettrica in regime ditooanergia nazionale da realizzare sulle

coperture della Scuola Media in localita Perignano
Il progetto preliminare si compone dei seguentbetati:
1. EA 500 Relazione generale
2. EB 510 Relazione tecnica
3. EC 520 Relazione economica
4. ED 530 Cronoprogramma
5. EE 540 Elaborati grafici

Il progetto ha preventivamente analizzato la posij I'orientamento e la morfologia delle

coperture dell’edificio, congiuntamente all’analiscnico-economica.
La relazione tecnica illustra il generatore fota@amo previsto per il sito.

La relazione economica verifica la previsione dafipianto FV1 da un punto di vista di

fattibilita economica.




SITO DI INSTALLAZIONE

Il fabbricato in esame € ubicato nel Comune di Lami localitd Perignano. La zona

dell'intervento é evidenziata in fig.1.
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L'indagine di fattibilita eseguita sul fabbricataa hindividuato diverse coperture idonee
all'installazione, aventi diversa orientazione elimazione, come mostrato negli elaborati.

Le coperture individuate nella Fig 2, prive diaasili significativi, sono quelle piu idonee, da
un punto di vista fotovoltaico, a ricevere un imm@ FV per la produzione di energia

elettrica.
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Fig 2 - Disposizione moduli

Su queste coperture i moduli FV potranno essetealias su strutture in alluminio ancorate

direttamente alla copertura, cosi disposti:

Copertura n. moduli Azimut Tilt Tipo di Installan®
A 83 +21° 30° Su cavalletto
B 15 +21° 8° Complanare
C 18 +21° 8° Complanare
D 38 +21° 8° Complanare
E 38 +21° 8° Complanare
F 72 - 69° 8° Complanare
G 16 - 69° 8° Complanare
H 24 - 69° 8° Complanare
I 72 - 69° 8° Complanare
L 14 - 69° 8° Complanare




CONSIDERAZIONI GENERALI SULL’ IMPIANTO FOTOVOLTAICO

Energia prodotta dall'impianto FV

ImpiantoFV: Potenza93,60kWp Energia prodottd:20.360kWh/anno

L’'utenza avra a disposizione un punto di immissiomerete da associare a piu utenze

posizionate in luoghi diversi dal punto di immisstocon i quali scambiare I'energia.

Per la valutazione di massima di producibilita 'datipianto e stata determinata la quantita di

risorsa solare disponibile nella zona di Lari (PI).

Tipologia di generatore fotovoltaico individuata

In considerazione della tipologia di copertura aleicuola Media di Perignano, i moduli
saranno installati in modo complanare sulle copert falda inclinate di circa 8° e su
cavalletti con angolo di inclinazione di 30°, camarzimut variabile.

Le coperture prescelte presentano un Az. di +2111 Az. di -69°.

Complessivamente l'impianto FV impiega 390 modaualisilicio policristallino di potenza

nominale di 240 Wp;




VALUTAZIONI A CARATTERE AMBIENTALE

La produzione di energia elettrica per conversifmevoltaica dell'energia solare non causa

immissione di sostanze inquinanti nell’atmosfera.

Ogni kWh prodotto con fonte fotovoltaica conseritevdtare I'emissione nell’atmosfera di:

531 gCQ/kWh (fonte: Ministero delllAmbiente), gas respdnita dell’effetto serra,
prodotto con la tradizionale produzione termoalsdtche, in Italia, rappresenta '80%

circa della generazione elettrica nazionale.
0,580 g NOx/kWh (fonte: Rapporto ambientale ENED&0O

0,930 g S@kWh (fonte: Rapporto ambientale ENEL 2006)
0,029 g polveri sottili/lkwh (fonte: Rapporto amhigie ENEL 2006).

Nel caso in esame, ipotizzando un tempo di vit&8ianni, impianto FV1 da 93,60 kWp

consentirebbe di non emettere in atmosfera:

CO, SO, NOx Polveri

531,000 0,930 0,580 0,02¢

1 anno (kg) 58.908,883 103,174 64,345 3,21
30 anni (kg) 1.767.266,480 3.095,212 1.930,348 96,5
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In termini di TEP (tonnellate equivalenti petrolisisparmiate, I'impianto fotovoltaico

consentirebbe un risparmio

TEP 0,187
1 anno 20,746
30 anni 622,371




DESCRIZIONE DELL'IMPIANTO FOTOVOLTAICO FV

Il generatore FV nella configurazione ipotizzataostituito dai seguenti componenti
principali:

- 390 Moduli in silicio policristalino da 240 Wp, tipo Trina Solar

TSM240PAO05 (o similari), a formare stringhe di mbdwllegati in serie tra di loro

che saranno poi connesse a inverter della poteppartuna (in proporzione alla

lunghezza delle stringhe ed alla distanza traefilda).

Caratteristiche minime dei moduli da utilizzare:

- materiale celle: silicio policristallino;

- potenza di picco: 240 Wp

- certificazioni: IEC EN 61215:2005 e IEC 61646

- efficienza: 14,6%

- garanzia richiesta per il prodotto: 5 anni sul jottal per difetti di costruzione
e sui materiali

- garanzia sulle prestazioni: 12 anni al 90% e 25 afli80% sulla potenza
minima indicata

- forniti con i connettori rapidi multi-contact pena facile installazione;

- forniti di diodi bypass per tolleranza ombra.

- 9 Inverter di conversione cc/ca: si prevedono 9 inverter del tipo Power One PVI
10.0 trifase (o similarijper connessione a rete; due MPPT indipendenti wnasc
rendimento >95%, completi dei necessari dispositivi interfaccia, integrati e
certificati, che garantiscono la sicurezza dell'iampo e il rispetto delle caratteristiche
richieste dalle societa elettriche in quanto aitpudi energia elettrica immessa in rete
(regolamento Enel Distribuzione DK5940 e altrei@ieazioni CEIl 11-20).

Garanzie richieste al prodotto: 5 anni (estemheli®il0 anni)

- Quadri di campo lato corrente continua quadri elettrici di parallelo stringhe per la
protezione e il sezionamento del generatore fotawm, completi di sezionatore

generale e scaricatore di sovratensione.

- Quadri di parallelo lato corrente alternata: quadro elettrico contenente dispositivi

in grado di creare il parallelo con la rete, orgdinrotezione e sezionamento.
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Dispositivo di Interfaccia con la reteper soddisfare la CEl 11-20 e DK 5940,

Trasformatore di Isolamento, per soddisfare la CEI 11-20 e DK 5940,

Misuratori di energia prodotta: i misuratori di energia prodotta saranno due: un
misuratore dell’energia totale prodotta dal sistéatavoltaico UTF, fornito e posato a
cura dell'installatore dell'impianto o del Distritire di Energia Elettrica. Un
contatore di energia di tipo elettromeccanico c@ualizzazione della quantita di
energia ceduta alla rete elettrica esterna, postora del Distributore di Energia

Elettrica.




TARIFFA INCENTIVANTE

Il IV~ Conto Energia, approvato il 5 maggio 2014,vigore dal 1 giugno 2011 e sino al 31
dicembre 2016, prevedono I'incentivazione delladpmone di energia da fonti rinnovabili.
In tal senso il GSE — Gestore Servizi Elettricicenosce un incentivo della durata di 20 anni,
in valuta fissa e costante, per ogni kWh prodo#f'ichpianto e stabilito in funzione della
potenza di picco e della tipologia di installaziodell'impianto fotovoltaico (tabella
seguente).

Ulteriori Agevolazioni per PPAA, presenti nel [ICE e mantenute dal IV *CE

* In materia di incentivazione delle fonti rinnovapli& tariffa incentivante per edificio
pubblico & quella riferita ad impianti realizzati sdifici, indipendentemente dalla
tipologia di installazione.

e Con la legge del 31 luglio 2009 é possibile, pem@ni al di sotto dei 20.000 abitanti
censiti, avere punti di prelievo diversi da quallammissione per impianti FV di cui

sono i Comuni stessi i soggetti responsabili.

Nel caso di impianto da 93,60 kWp, installato swalgertura della scuola media, la tariffa

applicata € evidenziata nella tabella seguente:

IMPIANTI
D CUT AL TITOLO 1T

TARIFFE PER L." ANMNO 2011

1. Per i mesi di giugno, luglio & agosto 2001 ke tanifTe song individuato dalla tabella 1.

AL LML A 1' FESTER
Tenpioeni sugli | alied icspionti | anpisnt sugli | oled impisntd | mplansi sugli | sl mpiantd

wilifici ftavallaici adifii liotovaltaici wiliflizi fotowaltmiol

[EWh] 174 W 1) [ ] [ h] | LEEA T | [&k¥h]
i=irst 0387 0,344 0,379 0,337 0,365 T 0337
JePun 0,336 0,319 0,349 B.E12 [XE0 T EE
2<P=200 G508 4,308 9,331 0,304 PR F1] i 0201
BT 1 0,325 0,291 0,315 0,276 0,303 263 |
ondesan | BEE 0,377 _ 025 6,264 [F 0,250
5000 |' 0,39 0,264 5284 Bzl 0,350 G|

Peorbedla 1

2. Per i mesi dn settembre o dicembre 20011 e torifTe sono individunte dalla tabhella 2.

SETTEMORE OTTOIRE WOVEMARE THCEMBRE
N - — | Impasmi . | tmpland ]
Dmpinnii alirl lp ki A abiri implanti Duplanti alied [mpiamii adiri invpiaml
.u,glivd'rl':ci frodowalraici _:ﬂulfilcli fotowoliaici | supliedificl | fedowoltaiol :’;}ﬁi | Enm'\mlfuiz.i
[ W EAWR] [EAWN] [FAWn] [k Wh [ERWh] kW] [ W
Meares 0,361 e 0,145 0,303 0,320 0,381 0,200 [T
I<F=2K 0,325 n2en 10 D276 ,2H8 0258 0,368 _1_{'.233-
Z0T200 0,307 Bz71 0,293 0,258 0372 0,240 0,353 0,334
20012 | DHHE 208 245 | 4,285 0253 [ i 24 ENETI
10 T 5000 0,278 |. 0,243 0350 0,233 0,233 0,201 0212 0,18
|refang i 2454 0,231 0,243 (] ] _En | 6091 | e o7z |

Torbello 2

La tariffa considerata per le successive valutazoonomiche é quella del mese di dicembre
2011, “impianti sugli edifici”, pari .253 €/kWh

10




SCAMBIO SUL POSTO

L’impianto fotovoltaico in considerazione sara seijg al Regime di Scambio sul Posto, che
dal 01 Gennaio 2009 viene gestito interamente &i.G

In questo caso tutta I'energia elettrica prodotiliichpianto verra scambiata preferibilmente
con il POD scuola per compensare gli elevati consum parte eccedente verra scambiata
con altro punto (POD) di prelievo di utenze comunal

Un esempio di funzionamento & schematizzato figllaa seguente:

Generatore
Fotovoltaico

|

Inverter
Utenza:
Rete di Hluminazione
distribuzione Pubblica (2}
Elettrica
Utenza:

Edificio Comune

Con tale regime sara consentita all'utente cheah#dlarita o la disponibilita di un impianto,
la compensazione tra il valore associabile all'gizeelettrica prodotta e immessa in rete e il
valore associabile all’energia elettrica prelevat@onsumata in un periodo differente da
quello in cui avviene la produzione.

Il criterio per il calcolo della compensazione geronto:

1) sia della valorizzazione dell’energia immessa limaiti del valore dell’energia elettrica
complessivamente prelevata (al netto delle tastgke oneri per 'accesso alla rete);

2) sia degli oneri per I'accesso alla rete, neitligella quantita di energia elettrica scambiata.
In particolare, nel caso di fonti rinnovabili, vemp restituite le componenti variabili,
espresse in c€/kWh, relative alla tariffa di trassmone, alla tariffa di distribuzione, agli oneri

generali (componenti A e UC) e al dispacciamento.
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Nel caso in cui la valorizzazione dell’energia inss@ sia superiore a quella dell’energia
prelevata, tale maggiore valorizzazione viene tgiara credito negli anni solari successivi o

monetizzata a fine anno.

In caso di saldo positivo per l'utente (senza ligzione annuale) si accumula un credito in
Euro valido per sempre.

Il credito é restituito dal GSE trimestralmenteegsato sul conto corrente dell’'utente.

Con il nuovo regime di scambio sul posto si intr@@la misura dell’energia per fascia oraria.

Il contributo Conto scambio (CS), in Euro, cioeahtributo erogato dal GSE, e dato

dalla sommatoria di due contributi, “quota energidjuota servizi”.

Cs [€] = MIN (Oe; Cei) + Cus x Energia scambiata

Opr = onere sostenuto per I'acquisto dell’energiatedat prelevata, al netto delle tasse [€];
Oe = valore “pulito” dell’energia elettrica prelevageioe € il termine Opr al netto della parte
relativa all'utilizzo della rete e agli oneri geaby [€];

Cei = valore “pulito” dell’energia elettrica immessg;|

Cus = somma delle componenti variabili (servizi) rinngabili [cE/KWHh].

MIN (Oe; Cei) - quota energia

La “quota energia” € data dal minor valore tra alore delle immissioni (Cei) e I'onere
energia (Oe). Il contributo in “quota energia” pette il ristoro di quanto sostenuto dal
cliente finale come onere in prelievo per la sotemponente energia riferita al proprio
contratto di fornitura.

Cus x Energia scambiata> quota servizi

Il contributo in “quota servizi” permette il ristordell’'onere sostenuto dal cliente finale per
I'utilizzo della rete (trasporto, misura, dispacoento, oneri generali di sistema - Cus) per la
totalita dell’energia elettrica scambiata con & r&s).

Nota: L’energia elettrica scambiata (Es) con |& eetuguale al minimo tra I'energia elettrica

annualmente prelevata (Ep) e I'energia annualmemteessa in rete (Ei): Es = min [Ei; Ep]

Il GSE ha previsto di calcolare un contributo imf@o scambio”:

- di acconto sulla base dei dati di misura dell’ersegdettrica in immissione e in

12




prelievo inviati dai gestori di rete, e sulla basdi’'onere in prelievo stimato secondo
un prezzo di riferimento;

- di conguaglio sulla base dei dati di misura deligma elettrica in immissione e
prelievo risultanti ai gestori di rete alla finelldano e dell’onere in prelievo relativo

all'anno di competenza, inviato dalle imprese didiea.

Si ricorda che, nei casi in cui il controvalorel@slergia elettrica (Cei) sia superiore all'onere
dell’energia (Oe), il GSE riporta a credito la diénza per gli anni successivi.
I GSE procedera all’erogazione dei contributi ionto scambio su base trimestrale (in

acconto) e su base annuale (in conguaglio).
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VERIFICA ECONOMICA DELL’ IMPIANTO FOTOVOLTAICO PER
LA PRODUZIONE DI ENERGIA ELETTRICA

Ipotizzando perdite totali medie del sistema del0@% (BOS complessivo = 80.00%), la
produzione elettrica netta di un impianto FV 88,60 kWp con pannelli disilicio
policristallino installato sulle coperture dell’edificio in esargajportata di seguito:

Produzione annuale impianto FV1 da 93,60 kWp: 12860 kwWh/anno
Nel documento EC520 allegato sono illustrati i datitagliati della verifica economica.

| tempi di ritorno dell’investimento (inteso comeBPT. al netto di oneri finanziari) sono

dell'ordine di 13 anni considerando solamenteavigrovenienti dal GSE.
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MANUTENZIONE IMPIANTO, NORME DI SICUREZZA IN FASED |
REALIZZAZIONE, COPERTURE ASSICURATIVE

Manutenzione ordinaria e straordinaria

L’impianto FV proposto, una volta installato, noecessita di particolari manutenzioni.
Trattandosi di impianto freddo senza organi in mwmto, la manutenzione periodica
(annuale) e limitata al controllo visivo generakd generatore FV con I'eventuale pulizia del

pannelli ed il controllo dei connettori e dell'&fiienza dei convertitori.

Uno specifico programma di controllo e manutenzionginaria dovra essere indicato nel

piano di manutenzione (a corredo del progetto eés@ju

Norme di sicurezza di cantiere in fase di realirnse

Si distinguono 2 fattispecie principali.

Installazione dell'impianto a scuola aperta (stagginvernale)

Installazione dell'impianto a scuola chiusa (staugoestiva).

A seconda del periodo prescelto le norme di si@aaeambieranno significativamente (ed i

costi di sicurezza associati).

In linea generale dovra essere prevista, durarfestadi installazione dell’impianto, l'intera
separazione dell’area interessata dal cantiere dtte parti dell’edificio, regolando I'accesso
ai solo autorizzati, creando appositi corridoi pefflusso ed il deflusso del personale della
scuola come degli alunni che la frequentano.

Le normative per la sicurezza sul luogo di lavaamasno applicate a tutti coloro che avranno

titolo autorizzativi a poter entrare nell’area dntere.

Copertura assicurativa

E’ raccomandata una copertura assicurafilleRisks per I'impianto FViale da garantire al
Soggetto responsabile la copertura integrale p@&nidai beni con estensione guasti e

fenomeni elettrici, la responsabilita civieel i danni indirettiderivanti dai fermi impianto e

dalla mancata produzione (per interruzione o dimione della produzione di energia

elettrica).
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PREMESSA

Valenza dell'iniziativa

Con la realizzazione dell'impianto, denominato “GEHRATORE FOTOVOLTAICO FV, si
intende conseguire un significativo risparmio ee&op per le utenze servite, mediante il
ricorso alla fonte energetica rinnovabile rappréstandal Sole. Il ricorso a tale tecnologia

nasce dall’esigenza di coniugare:

. la compatibilita con esigenze architettoniche tutila ambientale;

. nessun inquinamento acustico;

. un risparmio di combustibile fossile;

. una produzione di energia elettrica senza emisslicsostanze inquinanti.

Attenzione per I'ambiente

Ad oggi, la produzione di energia elettrica & perguasi totalita proveniente da impianti
termoelettrici che utilizzano combustibili sostaiaziente di origine fossile. Quindi,
considerando I'energia stimata come produzionepdeto anno per I' impianto120.360

kWh, e la perdita di efficienza annuale, 0,90 %, lasiderazioni successive valgono per il

tempo di vita dell'impianto pari a 25 anni.

Risparmio di combustibile

Un utile indicatore per definire il risparmio di robustibile derivante dall'utilizzo di fonti
energetiche rinnovabili € il fattore di conversioell’energia elettrica in energia primaria
[TEP/MWh]. Questo coefficiente individua le T.E.PLonnellate Equivalenti di Petrolio)
necessarie per la realizzazione di 1IMWh di enemygero le TEP risparmiate con I'adozione

di tecnologie fotovoltaiche per la produzione deegia elettrica.

Risparmio di combustibile in TEP

Fattore di conversione dell’energia elettrica iergma primaria [TEP/MWh] 0.187
TEP risparmiate in un anno per FV1 20,746
TEP risparmiate in 30 anni per FV1 622,371

Fonte dei dati: Delibera EEN 3/08, art. 2




Emissioni evitate in atmosfera

CO, SO, NOx Polveri
531,000 0,930 0,580 0,029
1 anno ( kg) 58.908,883 103,174 64,345 3,217
30 anni ( kg)| 1.767.266,480 3.095,217 1.930,348 516,

Normativa di riferimento

Gli impianti devono essere realizzati a regolatéd’acome prescritto dalle normative vigenti,
ed in particolare dal D.M. 22 gennaio 2008, n. 37.
Le caratteristiche degli impianti stessi, nonchél@® componenti, devono essere in accordo

con le norme di legge e di regolamento vigentirepdrticolare essere conformi:

. alle prescrizioni di autorita locali, comprese dgelei VVFF;

. alle prescrizioni e indicazioni della Societa Distitrice di energia elettrica,;
. alle prescrizioni del gestore della rete;

. alle norme CEI (Comitato Elettrotecnico Italiano).

L’elenco completo delle norme alla base della pttagene € riportato in Appendice A.




SITO DI INSTALLAZIONE

Premessa

| dimensionamenti energetici degli impianti fotaladti connessi distintamente alla rete del

distributore sono stati effettuati tenendo contoeahe della disponibilita economica, di:

. disponibilita di spazi sui quali installare gli imapti fotovoltaici;
. disponibilita della fonte solare;
. fattori morfologici e ambientali (ombreggiamentalbedo);

Disponibilita di spazi sui quali installare gli impianti fotovoltaici

Descrizione del sito

Il contesto in cui verra installato I'impianto ésiguente

Copertura della Scuola media Perignano del Comubard

Disponibilita della fonte solare

Irradiazione giornaliera media mensile sul piano demoduli

La disponibilita della fonte solare per il sito idistallazione é verificata utilizzando i dati

“SAF-PVGIS” relativi a valori giornalieri medi meitisdella irradiazione solare sul piano dei

moduli, funzione dell'inclinazione rispetto all@adontale (Tilt ) e orientamento rispetto al sud
(Azinut).

| suddetti valori variano a seconda delle copertigléa scuola utilizzate.

La localita di riferimento e Lari; avente coordiea43°36'06"" North, 11°35'34”East, e

altitudine di 24 m.s.l.m.

- Moduli in silicio policristallino;

- Num. totale moduli: 390

- Potenza modulo: 240 Wp

- Inclinazione rispetto all’'orizzontale: 30° e 8°

- QOrientamento: +21° e -69°




A) Irraggiamento valido per 109 moduli, potenza rehtiva 26,16 kWp

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystallgikécon)

Estimated losses due to temperature: 13.7% (usta ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance eff@c8%

Other losses (cables, inverter etc.): 4.1%

Combined PV system losses: 20.0%

Fixed system: inclination=8°,
orientation=21°

Month Eq En H, Hu
Jan 157 486 1.82 565
Feb 232 651] 2.72| 761
Mar 336 104 4.01 124
Apr 419 126 516 155
May 496 154 632 196
Jun 5.45] 163| 7.08] 213
Jul 5.77] 179 7.61] 236
Aug 491 152 6.43 199
Sep 401 120 507 152
Oct 264 817 322 99.¢
Nov 1.79] 53.7] 2.12] 637
Dec 1.33] 412 1.56] 484
;\‘fg‘%e 352 107 4.44 135

Total for year 129C 162C

Produzione relativa di questa sezione dell’impiastinata al primo anno, pari3d.746,4
kWh




B) Irraggiamento valido per 198 moduli, potenza redtiva 47,52 kWp

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystallgikcon)

Estimated losses due to temperature: 13.3% (ust&a &mbient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance eff@&ci8o

Other losses (cables, inverter etc.): 4.3%

Combined PV system losses: 20.0%

Fixed system: inclination=8°,
orientation=-69°

Month Es = Ho Hn

Jan 1.3¢ 43.2 1.64 50.C
Feb 2.14 59.¢ 251 70.2
Mar 3.1¢ 99.Cc 3.81 118
Apr 4.08 122 5.01 150
May 49C 152 6.23 193
Jun 542 163 7.03 211
Jul 572 177 7.51 233
Aug 4.8C 149 6.2€ 194
Sep 3.84 115 4.83 145
Oct 2.4€ 76.2 3.01 934
Nov 1.6C 48.1 1.92 57.7
Dec 1.1€ 36.C 1.3¢ 43.2
;\?:r?ée 3.4C 103 4.27 130
Total for year 124C 156C

Produzione relativa di questa sezione dell'impiastonata al primo anno, parb8.924,8
kWh




C) Irraggiamento valido per 83 moduli, potenza reléiva 19,92 kWp

Nominal power of the PV system: 1.0 kW (crystallgikécon)

Estimated losses due to temperature: 14.9% (usta ambient temperature)
Estimated loss due to angular reflectance eff@ci®s

Other losses (cables, inverter etc.): 3.4%

Combined PV system losses: 20.0%

Fixed system: inclination=30°,
orientation=21°

Month Eq En Ha Hu

Jan 2.15| 66.7] 2.47] 765
Feb 291 814 341 95¢
Mar 381 118 4.6C 142
Apr 436] 131] 543 163
May 488 151 628 194
Jun 522 157 6.81 204
Jul 560 173 7.41 230
Aug 502 156 6.64 206
Sep 444 133 567 170
Oct 3.15] 97.8 389 121
Nov 24c| 718 282 84E
Dec 1.89] 585 2.17| 67.2
;\‘fg‘%e 382 116 4.8C 146

Total for year 139C 175C

Produzione relativa di questa sezione dell’'impiastimata al primo anno, pari2ZZ.688,8
kWh

Quindi, i valori della irradiazione solare annu&@ano dei moduli sono pari a:

Annua FV1
Produzione elettrica media annua per kWp [kWh/kWp] 1285
Potenza totale [kWp] 93,60
Produzione annuale totale, primo anno [kWh] 120.360




Fattori morfologici e ambientali

Ombreggiamento

Gli effetti di schermatura da parte di volumi atlzzonte, dovuti ad elementi naturali (rilievi,

alberi) o artificiali (edifici), determinano la udione degli apporti solari e il tempo di ritorno

dell’investimento.

Il Coefficiente di Ombreggiamento, funzione dellarfologia del luogo, € pari 4.00

Di seguito il diagramma solare per il comune Lari:

Albedo

i

=10

a0

iy

30

Horizon height Cdeg.)

201

10

43°36 17 "North, 10°35°19"East

0
-1580 —150 —120 90 -0 -30
Azimuth (east =-90, south=0, west=00)

0

30

— Height of sun (21 December:
— Height of sun (21 Junel
— Horizon outline

&

o 120 130 180

Inoltre, per tener conto del plus di radiazionewdta\alla riflettanza delle superfici della zona

in cui € inserito I'impianto, si sono individuatvalori medi mensili di albedo, considerando

anche i valori presenti nella norma UNI 8477:

Valori di albedo medio mensile

Gen

Feb

Mar

Apr

Giu

Lug

Ago

Set

ott

Nov

Dic

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

0.20

L' Albedo medio annuo &.20




DIMENSIONAMENTO DELL’ IMPIANTO
Procedura di calcolo

Criterio generale di progetto

Y

Il principio progettuale normalmente utilizzato pen impianto fotovoltaico e quello di
massimizzare la captazione della radiazione s@araia disponibile e di massimizzare la
potenza installabile in relazione alla coperturanieh all’installazione di un impianto

fotovoltaico.

Nella generalita dei casi, il generatore fotovalbadeve essere esposto alla luce solare in
modo ottimale, scegliendo prioritariamente I'oremento a Sud ed evitando fenomeni di
ombreggiamento. In funzione degli eventuali vin@thitettonici della struttura che ospita il
generatore stesso, sono comunque ammessi orieritadingrsi e contenuti fenomeni di
ombreggiamento, purché adeguatamente valutati.

Perdite d’energia dovute a tali fenomeni incidonbcosto del kWh prodotto e sul tempo di

ritorno dell'investimento.

Criterio di stima dell’energia prodotta

L’energia generata dipende:

 dal sito di installazione (latitudine, radiazionelase disponibile, temperatura,
riflettanza della superficie antistante i moduli);

» dall’esposizione dei moduli: angolo di inclinazio(E&ilt) e angolo di orientazione
(Azimut);

» da eventuali ombreggiamenti o insudiciamenti delegatore fotovoltaico;

» dalle caratteristiche dei moduli: potenza nominatefficiente di temperatura, perdite
per disaccoppiamento 0 mismatch;

» dalle caratteristiche del BOS (Balance Of System).

Il valore del BOS puo essere stimato direttameppce come complemento all’'unita del

totale delle perdite, calcolate mediante la segurmula:
Totale perdite [%] = [1-(1—-a-b)x(1-0Jxd1l-e)x(1-f)]+g

per i seguenti valori:
a Perdite per riflessione.

b Perdite per ombreggiamento.
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c Perdite per mismatching

d Perdite per effetto della temperatura.
e Perdite nei circuiti in continua.

f Perdite negli inverter.

g Perdite nei circuiti in alternata.

Criterio di verifica elettrica

In corrispondenza dei valori minimi della temperatdi lavoro dei moduli (-10 °C) e dei

valori massimi di lavoro degli stessi (70 °C) smeoificate le seguenti disuguaglianze:

TENSIONI MPPT
Tensione nel punto di massima potenza, Vm a 70 &@gmore della Tensione MPPT minima.

Tensione nel punto di massima potenza, Vm a -1@it@re della Tensione MPPT massima.

Nelle quali i valori di MPPT rappresentano i valorinimo e massimo della finestra di

tensione utile per la ricerca del punto di funzioeato alla massima potenza.

TENSIONE MASSIMA
Tensione di circuito aperto, Voc a -10 °C inferiatia tensione massima dell’'inverter.

TENSIONE MASSIMA MODULO
Tensione di circuito aperto, Voc a -10 °C inferiatla tensione massima di sistema del

modulo.

CORRENTE MASSIMA

Corrente massima (corto circuito) generata, Iseriafe alla corrente massima dell’'inverter.

DIMENSIONAMENTO

Dimensionamento compreso tra il 70% e 120%.

Per dimensionamento si intende il rapporto di potéama I'inverter e il sottocampo

fotovoltaico ad esso collegato.
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Impianto FV

Descrizione
L'impianto, denominato “Generatore fotovoltaico FEVtlassificato come “Impianto su

edificio” in base aD.M. 6/8/2010, Il conto energia ed alla normatiigente in materia di
incentivazione delle fonti rinnovabili che determinda tariffa incentivante per edificio
pubblico quale quella riferita esclusivamente agjfpianti su edificj € di tipo grid-connected
con modalita di connessione é in “Trifase in BaBsasione”.

La potenza dell’'impianto, quando entrera in eseva@pme Nuova Costruzione, € pa®3 60
kW. La produzione stimata totale el#0.360 kWhdi energia annua, deriva d200 moduli
in silicio policristallino occupanti una superficie netta di cif#0m?

L'impianto e cosi composto:

Scheda tecnica dell’ impianto

Dati generali

Identificativo dell'impianto FV

Soggetto responsabile dell'impianto Comune di Lari
Classificazione architettonica Impianto su edificio
Indirizzo Scuola Media Perignano
Comune Lari
Provincia Pisa

CAP 56035
Latitudine 43°36'06"
Longitudine 11°35'34"
Altitudine 24m
Superficie totale moduli 637,05 m2
Produzione media annua per kWp 1285
Coefficiente di ombreggiamento 1,00

BOS 80 %

Dati tecnici

Silicio policristallino

Potenza totale 93,60 kWp
Numero totale moduli 390
Numero totale inverter 9
Numero totale stringhe 29

Prestazioni energetiche

Energia totale annua 120.360 kWh
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Specifiche degli altri componenti dell'impianto

Posizionamento dei moduli

I moduli (in silicio policristallino) saranno fissau strutture in alluminio a loro volta fissate

alla copertura della scuola.

Cablaggio elettrico

Analisi dei cavi in CC a monte dell'inverter

Identificativo del generatore FV

Sezione dei cavi in CC fino al parallelo di stringa 6 mm?2

Cadute di tensione in percentuale 0,28 %

Analisi dei cavi in CA a valle degli inverter

Identificativo dell'impianto FV

Tipo di isolante PVC \Y 400.00 V
Numero condotti 4 I 70 A per fase
caricati

Numero circuiti 1 Cadute di tensione 1,08V
raggruppati

Temperatura ambiente |80 °C Cadute di tensione 0,27 %
Lunghezza Max. 5,0 m

Sezione 70 mm?

Impianto di messa a terra
Da prevedere

Protezioni
Da prevedere

Schema elettrico

Il disegno in allegato a questa relazione, Tavifdrta lo schema unifilare in cui sono

evidenziati i vari sottosistemi e le apparecchiatthie lo compongono.
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Generatore FV

Scheda tecnica

Dati generali

FV

Classificazione architettonica

Realizzato su edificio

[KWh/kWp]

Struttura di sostegno Fissa
Numero superfici disponibili 1
Estensione totale disponibile 2000 m2
Estensione totale utilizzata 1000 m2
Superficie totale moduli 640 m2
Inclinazione dei moduli (Tilt) 30° e 8°
Orientazione dei moduli ° o
(Azimut) +21° e -69
Produzione annua media 1.285

Dati tecnici

Fv1

Silicio policristallino
Potenza impianto 93,60 kW
Numero totale moduli 390
Numero totale inverter 9
Prestazioni energetiche
Energia totale annua, primo anno 120.360 kWh

Modulo in FV1

Marca — Modello

Trina Solar TSM240 PCO5 o similari

Inverter FV

Marca — Modello

Power One PVI 10.0 OUTD

Numero Inverter

9

INV1

Stringhe x Moduli — FV1/FV2 2X20

INV2

Stringhe x Moduli — FV3/FV4/FV5 2X13 + 1X17
INV3

Stringhe x Moduli- FV6/FV7/FV8 2X12 + 1X17
INV4

Stringhe x Moduli- FV9/FV10/FV11 2X13 + 1X18
INV5

Stringhe x Moduli- FV12/FV13/FV14 2X12 + 1X14

INV6
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Stringhe x Moduli- FV15/FV16/FV17 2X12 + 1X16
INV7

Stringhe x Moduli- FV18/FV19/FV20/Fv21 4x12

INVS8

Stringhe x Moduli- FV22/FV23/FV24/FV25 4x12

INV9

Stringhe x Moduli- FV26/FV27/FV28/FV29 4x12

Verifiche elettriche

In corrispondenza dei valori minimi della temperatdi lavoro dei moduli (-10 °C) e dei
valori massimi di lavoro degli stessi (70 °C) smeoificate le seguenti disuguaglianze:

TENSIONI MPPT

Vm a 70 °C maggiore di Vmppt min. (90.00 V) VERIFICATO

Vm a -10 °C minore di Vmppt max. (580.00 V) VERIFICATO

TENSIONE MASSIMA

Voc a -10 °C inferiore alla tensione max. dell'inverter (600.00 V) VERIFICATO

TENSIONE MASSIMA MODULO

Voc a -10 °C inferiore alla tensione max. di sistema del modulo (530.00 V) VERIFICATO

CORRENTE MASSIMA

Corrente max. generata inferiore alla corrente max. dell'inverter (20.00 A) VERIFICATO
DIMENSIONAMENTO
Dimensionamento compreso tra 70% e 120% VERIFICATO
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Posizionamento dei moduli in rapporto alla copertua esistente

COPERTLRY I
n, medulig 77
wats=B3' tile 8¢

8z

fi. madulic 33
azimuts +21°

talt: 3°

COPERTURA E:

COPERTURS I:
n. moduliz 3
azimyts 4717

B

tilt: 8°

COFERTURA F3

Srimire ot kit 8°
:ﬁ:}-:ﬂwl;@“(m 8
=k ‘mal ETE’;‘LTE "mh\{: 3
| i/ Wl IE 0 INND OO

(LTI
1 57
AEEENEENNIEEE

COPERTLREC:

. moduli: 18
azumat: +71°

tilts 37

\
[ S T

COFERTURS
n. modyli: 15
azamuts 421° talt 87

COPERTLRA &

n. modul 1z B3
t

azimuts #21°

16

tilt: 30°




APPENDICE A

Gli impianti fotovoltaici e i relativi componentiedono rispettare, ove di pertinenza, le
prescrizioni contenute nelle seguenti norme drirfiento, comprese eventuali varianti,
aggiornamenti ed estensioni emanate successivamiagiieorganismi di normazione citati.
Si applicano inoltre i documenti tecnici emanalfigkzstori di rete riportanti disposizioni
applicative per la connessione di impianti fotoamwl collegati alla rete elettrica e le
prescrizioni di autorita locali, comprese quellé \A¢FF.

Leggi e decreti

Normativa generale:

Legge 1 marzo 1968, n. 186:isbosizioni concernenti la produzione di materiali,
apparecchiature, macchinari, installazione e intpglattrici ed elettronici.

Legge 9 gennaio 1991, n. 1@orma per I'attuazione del piano energetico nazeima
materia di uso nazionale dell’energia, di risparenergetico e di sviluppo delle fonti
rinnovabili di energia.

Decreto Legislativo 16 marzo 1999, n. 7@&ttuazione della direttiva 96/92/CE recante norme
comuni per il mercato interno dell’energia eletric

Decreto Ministero del’Ambiente 22 dicembre 2000finanziamento ai comuni per la
realizzazione di edifici solari fotovoltaici ad alalenza architettonica.

Direttiva CE 27 settembre 2001, n. 77sulla promozione dell’energia elettrica prodotta da
fonti energetiche rinnovabili nel mercato dell'¢figita (2001/77/CE).

Decreto Legislativo n. 387 del 29-12-2003attuazione della direttiva 2001/77/CE relativa
alla promozione dell'energia elettrica prodottdatdi energetiche rinnovabili nel mercato
interno dell’elettricita.

Decreto Ministero delle Attivita Produttive, 20 ludio 2004: nuova individuazione degli
obiettivi quantitativi per I'incremento dell'effemza energetica negli usi finali di energia, ai
sensi dell'art. 9, comma 1, del decreto legislatiGanarzo 1999, n. 79.

Decreto Ministero delle Attivita Produttive, 20 lugio 2004: nuova individuazione degli
obiettivi quantitativi nazionali di risparmio enetgco e sviluppo delle fonti rinnovabili, di cui
all'art. 16, comma 4, del decreto legislativo 23ygia 2000, n. 164.

Legge 23 agosto 2004, n. 238ordino del settore energetico, nonché delegaocale@io per

il riassetto delle disposizioni vigenti in matediaenergia.

Decreto Legislativo n. 192 del 19-08-200&ttuazione della direttiva 2002/91/CE relativa al
rendimento energetico nell'edilizia.

Legge 27 dicembre 2006, n. 29@isposizioni per la formazione del bilancio annuale
pluriennale dello stato (Legge finanziaria 2007).

Decreto Legislativo n. 311 del 29-12-2008@isposizioni correttive ed integrative al decreto
legislativo 19 agosto 2005, n. 192, recante attueezdella direttiva 2002/91/CE, relativa al
rendimento energetico nell'edilizia.

Sicurezza:

D.Lgs. 81/2009testo unico della sicurezza): misure di tutelded®alute e della sicurezza nei
luoghi di lavoro;

DM 37/2008 sicurezza degli impianti elettrici all’interno gleedifici.

Nuovo Conto Energia:

DECRETO 19-02-2007 criteri e modalita per incentivare la produziahenergia elettrica
mediante conversione fotovoltaica della fonte sglar attuazione dell'articolo 7 del decreto
legislativo 29 dicembre 2003, n. 387.

Legge 24 dicembre 2007, n. 244 (Legge finanziari@@8): disposizioni per la formazione
del bilancio annuale e pluriennale dello Statodeefinanziaria 2008).
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Norme Tecniche

CEl 64-8: impianti elettrici utilizzatori a tensione nomlaanon superiore a 1000 V in
corrente alternata e a 1500 V in corrente continua.

CEIl 11-20 impianti di produzione di energia elettrica egpudi continuita collegati a reti di
| e Il categoria.

CEl EN 60904-1(CEIl 82-1) dispositivi fotovoltaici Parte 1: Misura delle ragteristiche
fotovoltaiche tensione-corrente.

CEl EN 60904-2 (CEIl 82-2) dispositivi fotovoltaici - Parte 2: Prescrizioper le celle
fotovoltaiche di riferimento.

CEI EN 60904-3 (CEI 82-3) dispositivi fotovoltaici - Parte 3: Principi diigura per sistemi
solari fotovoltaici per uso terrestre e irraggiatoespettrale di riferimento.

CEl EN 61727 (CEI 82-9) sistemi fotovoltaici (FV) - Caratteristiche deiterfaccia di
raccordo con la rete.

CEIl EN 61215 (CEI 82-8) moduli fotovoltaici in silicio cristallino per ggicazioni terrestri.
Qualifica del progetto e omologazione del tipo.

CEIl EN 61646 (82-12) moduli fotovoltaici (FV) a film sottile per usetrestri - Qualifica del
progetto e approvazione di tipo.

CEI EN 50380 (CEI 82-22) fogli informativi e dati di targa per moduli fotoltaici.

CEl 82-25 guida alla realizzazione di sistemi di generagidotovoltaica collegati alle reti
elettriche di Media e Bassa tensione.

CEl EN 62093 (CEI 82-24) componenti di sistemi fotovoltaici - moduli essily(BOS) -
Quialifica di progetto in condizioni ambientali niatliL.

CEIl EN 61000-3-2 (CEI 110-3I)compatibilita elettromagnetica (EMC) - Parte 3nlti -
Sezione 2: Limiti per le emissioni di corrente amea (apparecchiature con corrente di
ingresso " = 16 A per fase).

CEl EN 60555-1 (CEI 77-2) disturbi nelle reti di alimentazione prodotti daparecchi
elettrodomestici e da equipaggiamenti elettriciisinParte 1. Definizioni.

CEIl EN 60439 (CEI 17-13) apparecchiature assiemate di protezione e di wnanmer bassa
tensione (quadri BT).

Serie composta da:

CEl EN 60439-1 (CEl 17-13/1) apparecchiature soggette a prove di tipo (AS) e
apparecchiature parzialmente soggette a provpai(ANS).

CEIl EN 60439-2 (CEI 17-13/2)prescrizioni particolari per i condotti sbarre.

CEIl EN 60439-3 (CEI 17-13/3) prescrizioni particolari per apparecchiature erssite di
protezione e di manovra destinate ad essere mgtaf luoghi dove personale non addestrato
ha accesso al loro uso - Quadri di distribuzion8A

CEl EN 60445 (CEIl 16-2) principi base e di sicurezza per linterfaccianeemacchina,
marcatura e identificazione - Individuazione deirsetti e degli apparecchi e delle estremita
dei conduttori designati e regole generali peristesia alfanumerico.

CEIl EN 60529 (CEI 70-1) gradi di protezione degli involucri (codice IP).

CEl EN 60099-1 (CEI 37-1) scaricatori - Parte 1. Scaricatori a resistom Hioeari con
spinterometri per sistemi a corrente alternata.

CEIl 20-19 cavi isolati con gomma con tensione nominale sugperiore a 450/750 V.

CEIl 20-20 cavi isolati con polivinilcloruro con tensione mmale non superiore a 450/750
V.

CEIl EN 62305 (CEI 81-10) protezione contro i fulmini.

Serie composta da:

CEI EN 62305-1 (CEI 81-10/T)principi generali.

CEIl EN 62305-2 (CEI 81-10/2)valutazione del rischio.

CEIl EN 62305-3 (CEI 81-10/3)danno materiale alle strutture e pericolo pgrdesone.
CEIl EN 62305-4 (CEI 81-10/4)impianti elettrici ed elettronici interni allerstture.
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CEI 81-3: valori medi del numero di fulmini a terra per areper chilometro quadrato.

CEI 0-2: guida per la definizione della documentazionprdgetto per impianti elettrici.

CEI 0-3: guida per la compilazione della dichiarazioneathformita e relativi allegati per la
legge n. 37/2008.

UNI 10349 riscaldamento e raffrescamento degli edifici.iamatici.

CEIl EN 61724 (CEIl 82-15) rilievo delle prestazioni dei sistemi fotovoltaicLinee guida
per la misura, lo scambio e I'analisi dei dati.

CEl 13-4: sistemi di misura dell'energia elettrica - Compiosie, precisione e verifica.

CEl EN 62053-21 (CEIl 13-43) apparati per la misura dell'energia elettricaa.fc.-
Prescrizioni particolari - Parte 21: Contatori isiadi energia attiva (classe 1 e 2).

EN 50470-1edEN 50470-3in corso di recepimento nazionale presso CElI.

CEl EN 62053-23 (CEl 13-45) apparati per la misura dell'energia elettricaa.fc.-
Prescrizioni particolari - Parte 23: Contatori isiadi energia reattiva (classe 2 e 3).

CEIl 64-8, parte 7, sezione 713istemi fotovoltaici solari (PV) di alimentaziane

Delibere AEEG

Delibera AEEG 14 settembre 2005, n. 188/05 (testaiginale): definizione del soggetto
attuatore e delle modalita per I'erogazione delté@fe incentivanti degli impianti fotovoltaici,
in attuazione dell’art. 9 del Decreto del Ministetelle Attivita produttive, di concerto con |l
ministero dell’ambiente e della tutela del teribo28 luglio 2005.

Delibera AEEG 10 febbraio 2006, n. 28/06condizioni tecnico-economiche del servizio di
scambio sul posto dell’energia elettrica prodo#tandpianti alimentati da fonti rinnovabili di
potenza nominale non superiore a 20 kV, ai sensadieolo 6 del decreto legislativo 29
dicembre 2003, n. 387.

Delibera AEEG 24 febbraio 2006, n. 40/06modificazione e integrazione alla deliberazione
dell’Autorita per I'energia elettrica e il gas ldtembre 2005, n. 188/05, in materia di misura
dell’energia elettrica prodotta da impianti fotaaidi.

Testo coordinato delle integrazioni e modifiche apprtate con deliberazione 24 febbraio
2006, n. 40/06:definizione del soggetto attuatore e delle modagliga I'erogazione delle
tariffe incentivanti degli impianti fotovoltaicini attuazione dell’articolo 9 del decreto del
Ministro delle attivita produttive, di concerto cdrMinistro dellambiente e della tutela del
territorio, 28 luglio 2005 (deliberazione n. 188/05

Delibera AEEG 28 novembre 2006, n. 260/06modificazione ed integrazione alla
deliberazione dell’Autorita per I'energia elettrieail gas 14 settembre 2005, n. 188/05, in
materia di modalita per I'erogazione delle tariffeentivanti degli impianti fotovoltaici.
Delibera AEEG 11 aprile 2007, n. 88/07disposizioni in materia di misura dell'’energia
elettrica prodotta da impianti di generazione.

Delibera AEEG 11 aprile 2007, n. 89/07condizioni tecnico economiche per la connessione
di impianti di produzione di energia elettrica aléi elettriche con obbligo di connessione di
terzi a tensione nominale minore o uguale ad 1 kV.

Delibera AEEG 11 aprile 2007, n. 90/07attuazione del decreto del ministro dello sviluppo
economico, di concerto con il ministro dellambeestdella tutela del territorio e del mare 19
febbraio 2007, ai fini dellincentivazione dellaoduzione di energia elettrica mediante
impianti fotovoltaici.

Delibera AEEG 6 novembre 2007, n. 280/0Tnodalita e condizioni tecnico-economiche per
il ritiro dell’energia elettrica ai sensi dell’arl, commi 3 e 4 del Decreto Legislativo 29
dicembre 2003, n. 387 e del comma 41 della leggegd3to 2004 n. 239.

Documento di consultazione - atto n. 31/07%esto integrato dello scambio sul posto (31
luglio 2007).
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Agenzia delle Entrate

Agenzia delle Entrate CIRCOLARE N. 46/E articolo 7, comma 2, del decreto legislativo
29 dicembre 2003, n. 387 — Disciplina fiscale degientivi per gli impianti fotovoltaici.
Agenzia delle Entrate CIRCOLARE N. 686 tariffa incentivante art. 7, c. 2, del decreto
legislativo 29 dicembre 2003, n. 387. Circolard®E del 19 luglio 2007 - Precisazione.

| riferimenti di cui sopra possono non essere @saudlteriori disposizioni di legge, norme e
deliberazioni in materia, anche se non espressamiehiamati, si considerano applicabili.

APPENDICE B

Definizioni - Rete Elettrica

Distributore

Persona fisica o giuridica responsabile dello swodgto di attivita e procedure che
determinano il funzionamento e la pianificaziondladecte elettrica di distribuzione di cui
proprietaria.

Rete del distributore

Rete elettrica di distribuzione AT, MT e BT allaaj@ possono collegarsi gli utenti.

Rete BT del distributore

Rete a tensione nominale superiore a 50 V fin@d@ALlV compreso in c.a.

Rete MT del distributore

Rete a tensione nominale superiore a 1.000 V irfin@a 30.000 V compreso.

Utente

Soggetto che utilizza la rete del distributore getere o acquistare energia elettrica.

Gestore di rete

Il Gestore di rete e la persona fisica o giuridiesponsabile, anche non avendone la proprieta,
della gestione della rete elettrica con obbligocdnnessione di terzi a cui € connesso
I'impianto (Deliberazione dellAEEG n. 28/06).

Gestore Contraente

Il Gestore Contraente & l'impresa distributrice petente nell’ambito territoriale in cui e
ubicato I'impianto fotovoltaico (Deliberazione dalEEG n. 28/06).

Soggetto responsabile

Il soggetto responsabile & la persona fisica oidjoa responsabile della realizzazione e
dell'esercizio dell'impianto fotovoltaico.

Definizioni - Impianto Fotovoltaico

Angolo di inclinazione (o di Tilt)

Angolo di inclinazione del piano del dispositivadaoltaico rispetto al piano orizzontale (da
IEC/TS 61836).

Angolo di orientazione (o di azimut)

L’angolo di orientazione del piano del dispositifotovoltaico rispetto al meridiano
corrispondente. In pratica, esso misura lo scogstamdel piano rispetto all’'orientazione
verso SUD (per i siti nellemisfero terrestre sett®nale) o verso NORD (per i siti
nell’emisfero meridionale). Valori positivi dell'golo di azimut indicano un orientamento
verso ovest e valori negativi indicano un orientatoeverso est (CEI EN 61194).

BOS (Balance Of System o Resto del sistema)

Insieme di tutti i componenti di un impianto fotdte&aco, esclusi i moduli fotovoltaici.
Generatore o Campo fotovoltaico

Insieme di tutte le schiere di moduli fotovoltaitiun sistema dato (CEI EN 61277).

Cella fotovoltaica

Dispositivo fotovoltaico fondamentale che generattatita quando viene esposto alla
radiazione solare (CElI EN 60904-3). Si tratta soatmente di un diodo con grande
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superficie di giunzione, che esposto alla radiazisolare si comporta come un generatore di
corrente, di valore proporzionale alla radiaziam@dente su di esso.

Condizioni di Prova Standard (STC)

Comprendono le seguenti condizioni di prova nornzalie (CElI EN 60904-3):

— Temperatura di cella: 25 °C +2 °C.

— Irraggiamento: 1000 W/m con distribuzione spettrale di riferimento (maskaria AM
1,5).

Effetto fotovoltaico

Fenomeno di conversione diretta della radiazioe#éireinagnetica (generalmente nel campo
della luce visibile e, in particolare, della rada® solare) in energia elettrica mediante
formazione di coppie elettrone-lacuna all’internosdmiconduttori, le quali determinano la
creazione di una differenza di potenziale e la egnente circolazione di corrente se collegate
ad un circuito esterno.

Efficienza nominale di un generatore fotovoltaico

Rapporto fra la potenza nominale del generatorgraggiamento solare incidente sull’area
totale dei moduli, in STC; detta efficienza pudeeesapprossimativamente ottenuta mediante
rapporto tra la potenza nominale del generatoresstdespressa in kWp) e la relativa
superficie (espressa injnintesa come somma dell’area dei moduli.

Efficienza nominale di un modulo fotovoltaico

Rapporto fra la potenza nominale del modulo fottarcd e il prodotto dell’irraggiamento
solare standard (1000 Whper la superficie complessiva del modulo, incliassua cornice.
Efficienza operativa media di un generatore fotova&ico

Rapporto tra I'energia elettrica prodotta in c.al deneratore fotovoltaico e I'energia solare
incidente sull’area totale dei moduli, in un deterato intervallo di tempo.

Efficienza operativa media di un impianto fotovoltaco

Rapporto tra I'energia elettrica prodotta in c.all’ohpianto fotovoltaico e I'energia solare
incidente sull’area totale dei moduli, in un deterato intervallo di tempo.

Energia elettrica prodotta da un impianto fotovoltaco

L’energia elettrica (espressa in kWh) misuratauattita dal gruppo di conversione della
corrente continua in corrente alternata, resa dibjle alle utenze elettriche e/o immessa
nella rete del distributore.

Gruppo di conversione della corrente continua in cgente alternata (o Inverter)
Apparecchiatura, tipicamente statica, impiegatalp@&onversione in corrente alternata della
corrente continua prodotta dal generatore fotoicta

Impianto (o Sistema) fotovoltaico

Impianto di produzione di energia elettrica, metkareffetto fotovoltaico; esso € composto
dall'insieme di moduli fotovoltaici (Campo fotovalto) e dagli altri componenti (BOS), tali
da consentire di produrre energia elettrica e ftaralle utenze elettriche e/o di immetterla
nella rete del distributore.

Impianto (o Sistema) fotovoltaico collegato alla e del distributore

Impianto fotovoltaico in grado di funzionare (ossiafornire energia elettrica) quando é
collegato alla rete del distributore.

Inseguitore della massima potenza (MPPT)

Dispositivo di comando dell’inverter tale da fareog@re il generatore fotovoltaico nel punto di
massima potenza. Esso puo essere realizzato amlcheirc convertitore statico separato
dall'inverter, specie negli impianti non collegatl un sistema in c.a.

Energia radiante

Energia emessa, trasportata o ricevuta in fornoade elettromagnetiche.

Irradiazione

Rapporto tra I'energia radiante che incide su uopedicie e l'area della medesima
superficie.

Irraggiamento solare
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Intensita della radiazione elettromagnetica solacglente su una superficie di area unitaria.
Tale intensita e pari all'integrale della potensaaxiata a ciascun valore di frequenza dello
spettro solare (CEI EN 60904-3).

Modulo fotovoltaico

Il piu piccolo insieme di celle fotovoltaiche inbennesse e protette dall’ambiente circostante
(CEI EN 60904-3).

Modulo fotovoltaico in c.a.

Modulo fotovoltaico con inverter integrato; la suscita € solo in corrente alternata: non e
possibile 'accesso alla parte in continua (IEC@B3-712).

Pannello fotovoltaico

Gruppo di moduli fissati insieme, preassemblati ablati, destinati a fungere da unita
installabili (CEI EN 61277).

Perdite per mismatch (o per disaccoppiamento)

Differenza fra la potenza totale dei dispositiviofoltaici connessi in serie o in parallelo e la
somma delle potenze di ciascun dispositivo, misusgparatamente nelle stesse condizioni.
Deriva dalla differenza fra le caratteristiche tene corrente dei singoli dispositivi e viene
misurata in W o in percentuale rispetto alla sondielée potenze (da IEC/TS 61836).

Potenza nominale (0 massima, o di picco, o di targdi un generatore fotovoltaico

Potenza elettrica (espressa in Wp), determinata sainma delle singole potenze nominali (o
massime o di picco o di targa) di ciascun modulstiigente il generatore fotovoltaico,
misurate in Condizioni di Prova Standard (STC).

Potenza nominale (0 massima, o di picco, o di tarpdi un impianto fotovoltaico

Per prassi consolidata, coincide con la potenzaimaden(o massima, o di picco, o di targa)
del suo generatore fotovoltaico.

Potenza nominale (0 massima, o di picco, o di tarpdi un modulo fotovoltaico

Potenza elettrica (espressa in Wp) del modulo, mraiguin Condizioni di Prova Standard
(STC).

Potenza effettiva di un generatore fotovoltaico

Potenza di picco del generatore fotovoltaico (esgaen Wp), misurata ai morsetti in corrente
continua dello stesso e riportata alle CondizianPbva Standard (STC) secondo definite
procedure (CEI EN 61829).

Potenza prodotta da un impianto fotovoltaico

Potenza di un impianto fotovoltaico (espressa in) kWisurata all’'uscita dal gruppo di
conversione della corrente continua in correnteradta, resa disponibile alle utenze
elettriche e/o immessa nella rete del distributore.

Radiazione solare

Integrale dellirraggiamento solare (espresso inhkv), su un periodo di tempo specificato
(CEI EN 60904-3).

Sottosistema fotovoltaico

Parte del sistema o impianto fotovoltaico; essoostittito da un gruppo di conversione
c.c./c.a. e da tutte le stringhe fotovoltaiche f@mno capo ad esso (vedi par. 4.4.1).

Stringa fotovoltaica

Insieme di moduli fotovoltaici collegati elettricamte in serie per ottenere la tensione
d’'uscita desiderata.

Temperatura nominale di lavoro di una cella fotovadiaica (NOCT)

Temperatura media di equilibrio di una cella solatBinterno di un modulo posto in
particolari condizioni ambientali (irraggiamentd®®W/nf, temperatura ambiente: 20 °C,
velocita del vento: 1 m/s), elettricamente a ciew@perto ed installato su un telaio in modo
tale che a mezzogiorno solare i raggi incidano rdmmente sulla sua superficie esposta (CEI
EN 60904-3).

Articolo 2 e seguenti (DM. 19-02-07, DM. 6-08-10sm.i.)

a) impianto o sistema solare fotovoltaico (o impdariotovoltaico) € un impianto di
produzione di energia elettrica mediante conveesidinetta della radiazione solare, tramite
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I'effetto fotovoltaico; esso € composto principafteeda un insieme di moduli fotovoltaici,
nel seguito denominati anche moduli, uno o piu grulp conversione della corrente continua
in corrente alternata e altri componenti elettmanori;

b1l) impianto fotovoltaico non integrato € I'impianton moduli ubicati al suolo, ovvero con
moduli collocati, con modalita diverse dalle tipgil di cui agli allegati 2 e 3, sugli elementi
di arredo urbano e viario, sulle superfici estedegli involucri di edifici, di fabbricati e
strutture edilizie di qualsiasi funzione e destinag;

b2) impianto fotovoltaico parzialmente integratdigpianto i cui moduli sono posizionati,
secondo le tipologie elencate in allegato 2, smeldi di arredo urbano e viario, superfici
esterne degli involucri di edifici, fabbricati, stture edilizie di qualsiasi funzione e
destinazione;

b3) impianto fotovoltaico con integrazione archidatca e I'impianto fotovoltaico i cui
moduli sono integrati, secondo le tipologie eleadatallegato 3, in elementi di arredo urbano
e viario, superfici esterne degli involucri di edif fabbricati, strutture edilizie di qualsiasi
funzione e destinazione;

C) potenza nominale (0 massima, o di picco, orgigpdell'impianto fotovoltaico € la potenza
elettrica dell'impianto, determinata dalla sommbedgngole potenze nominali (0 massime, 0
di picco, o di targa) di ciascun modulo fotovoltaifacente parte del medesimo impianto,
misurate alle condizioni nominali, come definit@déttera d);

d) condizioni nominali sono le condizioni di prodai moduli fotovoltaici nelle quali sono
rilevate le prestazioni dei moduli stessi, secondgrotocollo definito dalle norme CEI EN
60904-1 di cui all'allegato 1;

e) energia elettrica prodotta da un impianto foli@aco e I'energia elettrica misurata all'uscita
del gruppo di conversione della corrente contimuearrente alternata, ivi incluso I'eventuale
trasformatore, prima che essa sia resa dispondlie utenze elettriche del soggetto
responsabile e/o immessa nella rete elettrica;

f) punto di connessione ¢ il punto della rete sttt di competenza del gestore di rete, nel
quale l'impianto fotovoltaico viene collegato akde elettrica;

g) data di entrata in esercizio di un impianto ¥oitaico e la prima data utile a decorrere
dalla quale sono verificate tutte le seguenti coiodi:

gl) I'impianto é collegato in parallelo con il @sta elettrico;

g2) risultano installati tutti i contatori necedgaer la contabilizzazione dell’energia prodotta
e scambiata o ceduta con la rete;

g3) risultano attivi i relativi contratti di scanto cessione dell’energia elettrica;

g4) risultano assolti tutti gli eventuali obbligielativi alla regolazione dell’accesso alle reti;
h) soggetto responsabile € il soggetto responsdbilesercizio dell'impianto e che ha diritto,
nel rispetto delle disposizioni del presente decret richiedere e ottenere le tariffe
incentivanti;

I) soggetto attuatore e il Gestore dei servizitetet- GSE Spa, gia Gestore della rete di
trasmissione nazionale Spa, di cui al decreto desi®ente del Consiglio dei Ministri 11
maggio 2004;

j) potenziamento € l'intervento tecnologico esegsil un impianto entrato in esercizio da
almeno due anni, consistente in un incremento gellanza nominale dell'impianto, mediante
aggiunta di moduli fotovoltaici la cui potenza nowlie complessiva sia non inferiore a 1 kW,
in modo da consentire una produzione aggiuntivlirdpianto medesimo, come definita alla
lettera k);

K) produzione aggiuntiva di un impianto e 'aumerdtienuto a seguito di un potenziamento
ed espresso in kWh, dell'energia elettrica prodattaualmente, di cui alla lettera e), rispetto
alla produzione annua media prima dell'intervestmme definita alla lettera I); per i soli
interventi di potenziamento su impianti non mudéi gruppo di misura dell'energia prodotta,
la produzione aggiuntiva €& pari all’energia ele#riprodotta dall'impianto a seguito
dellintervento di potenziamento, moltiplicata pemrapporto tra l'incremento di potenza
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nominale dellimpianto, ottenuto a seguito dek¥mento di potenziamento, e la potenza
nominale complessiva dell'impianto a seguito aedlivento di potenziamento;

l) produzione annua media di un impianto € la medianetica, espressa in kWh, dei valori
dell'energia elettrica effettivamente prodottacuii alla lettera e), negli ultimi due anni solari,
al netto di eventuali periodi di fermata dell'immi@a eccedenti le ordinarie esigenze
manutentive;

m) rifacimento totale € l'intervento impiantistiteenologico eseguito su un impianto entrato
in esercizio da almeno venti anni che comporta#itsizione con componenti nuovi almeno
di tutti i moduli fotovoltaici e del gruppo di coaksione della corrente continua in corrente
alternata;

n) piccola rete isolata € una rete elettrica cosie definita dall'articolo 2, comma 17, del D.
Lgs. 16 marzo 1999, n. 79, e successive modificaedntegrazioni;

r) servizio di scambio sul posto e il servizio di all’articolo 6 del D. Lgs. 29 dicembre 2003,
n. 387, come disciplinato dalla deliberazione deltorita per I'energia elettrica e il gas 10
febbraio 2006, n. 28/06 ed eventuali successivicaggmenti.

2. Valgono inoltre le definizioni riportate all'alo 2 del decreto legislativo 16 marzo 1999,
n. 79, escluso il comma 15, nonché le definizigrontate all'articolo 2 del decreto legislativo
29 dicembre 2003, n. 387.

Articolo 2, comma 2 (D. Lgs. n°79 del 16-03-99)

Autoproduttore e la persona fisica o giuridica gneduce energia elettrica e la utilizza in
misura non inferiore al 70% annuo per uso propxiveco per uso delle societa controllate,
della societa controllante e delle societa cordtelidalla medesima controllante, nonché per
uso dei soci delle societa cooperative di produw®ulistribuzione dell’energia elettrica di cui
all'articolo 4, numero 8, della legge 6 dicembré2,M. 1643, degli appartenenti ai consorzi o
societa consortili costituiti per la produzione energia elettrica da fonti energetiche
rinnovabili e per gli usi di fornitura autorizzatei siti industriali anteriormente alla data di
entrata in vigore del presente decreto.

Art. 9, comma 1 (D. Lgs. n°79 del 16-03-99) L'attita di distribuzione

Le imprese distributrici hanno I'obbligo di conme#t alle proprie reti tutti i soggetti che ne
facciano richiesta, senza compromettere la conéirdel servizio e purché siano rispettate le
regole tecniche nonché le deliberazioni emanatédd#drita per I'energia elettrica e il gas in
materia di tariffe, contributi ed oneri. Le impredistributrici operanti alla data di entrata in
vigore del presente decreto, ivi comprese, perueta) diversa dai propri soci, le societa
cooperative di produzione e distribuzione di culagicolo 4, numero 8, della legge 6
dicembre 1962, n. 1643, continuano a svolgere wWize di distribuzione sulla base di
concessioni rilasciate entro il 31 marzo 2001 dahistro dell'industria, del commercio e
dell'artigianato e aventi scadenza il 31 diceml®802 Con gli stessi provvedimenti sono
individuati i responsabili della gestione, dellamatenzione e, se necessario, dello sviluppo
delle reti di distribuzione e dei relativi dispagitdi interconnessione, che devono mantenere
il segreto sulle informazioni commerciali riservate concessioni prevedono, tra l'altro,
misure di incremento dell'efficienza energeticalidagi finali di energia secondo obiettivi
quantitativi determinati con decreto del Ministroellihdustria, del commercio e
dell'artigianato di concerto con il Ministro deftihiente entro novanta giorni dalla data di
entrata in vigore del presente decreto.

Definizione di Edificio: ”...un sistema costituito dalle strutture edilizesterne che
delimitano uno spazio di volume definito, dalleutinre interne che ripartiscono detto volume
e da tutti gli impianti e dispositivi tecnologiche si trovano stabilmente al suo interno; la
superficie esterna che delimita un edificio puofic@re con tutti o alcuni di questi elementi:
I'ambiente esterno, il terreno, altri edifici; értnine puo riferirsi a un intero edificio ovvero a
parti di edificio progettate o ristrutturate pes@® utilizzate come unita immobiliari a se
stanti”. (D. Lgs. n. 19219 agosto 2005, , artic®)o
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APPENDICE C

Moduli utilizzati nella progettazione preliminare
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Biultrerysialing Solar ModidEs

TRINA TSM-PADS, 220W to 240W

i
Trinasolar

%
I-% GURVESR
¥ Commen ol PV recsduils TOAL Z220P A0 E‘E:_—;-_m
- AR - i A |
P —— v
_E o ]
A g, W A
i‘ ' 5 G %
o AT _Hﬂ"'-.':'.llll i 4 1 |II:|
- — - — | ||
B — L ’ A
: AN ; N
. g ¥ B
am- (L - b R o = - - - H"- =om-
Wi g
DIFENSLONL
l-mm|1m' C--ﬂwlll.ll' F-ﬂ'|m|5|'.l:ﬂ"
el
5
3
k
g
x
Chrsrmic=s A'0'C TEEIRRCT A frer) | B ETRIET B Fl{l
ainSeEon low [T 1 ERR oy 1 27 OSSP |
Cath Langih O 10K freed | 33T R

wrww_trinasolar.com

26




APPENDICE D

Inverter utilizzati nella progettazione preliminare
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