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Presentazione DMEPresentazione DME

Data di costituzioneData di costituzione: 1980: 1980
ProprietProprietàà: Aldo : Aldo BriglianoBrigliano
StaffStaff: 94 collaboratori in  8 filiali con magazzini per  15.000m2: 94 collaboratori in  8 filiali con magazzini per  15.000m2

AttivitAttivit àà ::
--distribuzione di materiale elettrico civile e industriale, materdistribuzione di materiale elettrico civile e industriale, materiale iale 
antennisticoantennistico, materiale per la sicurezza, , materiale per la sicurezza, citofoniacitofonia, illuminazione, illuminazione
AttivitAttivit àà divisione solaredivisione solare::
-- seminariseminari
-- corsi di formazionecorsi di formazione
-- consulenza e analisi di fattibilitconsulenza e analisi di fattibilitàà
-- distribuzione di: KIT per sistemi solari (fotovoltaici e termicdistribuzione di: KIT per sistemi solari (fotovoltaici e termici)i)

completi di servizi di:completi di servizi di:
-- progettazioneprogettazione
-- elaborazione richiesta di contributoelaborazione richiesta di contributo
-- pratiche di connessione a retepratiche di connessione a rete
-- pratiche edilizie pratiche edilizie 
-- monitoraggio impianto per prestazioni e sicurezzamonitoraggio impianto per prestazioni e sicurezza
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Il sito Il sito www.dme.itwww.dme.it
email email fotovoltaico@dmefotovoltaico@dme .it.it
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Potenza impianto: 3 kWp
Anno di installazione: 2005
Località: MEZZAGO (MI)
Caratteristiche tecniche:

24 moduli SHARP da 125 Wp
1 inverter Fronius IG 30

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 3.333 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 1,67 t all'anno
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Corsi di formazione DME Corsi di formazione DME SolarSolar

.. per i suoi clienti interessati a 
cogliere questa nuova interessante 
opportunità

Visto il grande interesse generale 
verso le fonti energetiche 
alternative e il mercato nascente 
grazie alla legge di 
finanziamento in Conto Energia, 
DME Solar organizza corsi di 
formazione tecnico-commerciale
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Obiettivo del corsoObiettivo del corso

Approfondire i sistemi solari fotovoltaici dal punto di vista:Approfondire i sistemi solari fotovoltaici dal punto di vista:

-- tecnicotecnico
-- praticopratico
-- normativo normativo 
-- economico/finanziarioeconomico/finanziario
-- commercialecommerciale

in modo che il solare fotovoltaico rappresenti una in modo che il solare fotovoltaico rappresenti una concreta opportunitconcreta opportunitàà di lavoro.di lavoro.
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La radiazione solareLa radiazione solare

Radiazione solareRadiazione solare: energia elettromagnetica emessa dai processi di: energia elettromagnetica emessa dai processi di

fusione dellfusione dell’’ idrogeno contenuto nel soleidrogeno contenuto nel sole

Irraggiamento extraterrestreIrraggiamento extraterrestre: 1.367 W/m: 1.367 W/m22 ±± 3,3% (per la diversa3,3% (per la diversa

distanza Terra distanza Terra –– Sole). ESole). E’’ la la ““ costante solarecostante solare”” ..

Condizioni di riferimento per le misurazioniCondizioni di riferimento per le misurazioni

AM (Air Mass), che può essere:AM (Air Mass), che può essere:

AM0 AM0 ®® fuori dallfuori dall’’ atmosferaatmosfera

AM1 AM1 ®® spessore di atmosfera standard attraversato in direzionespessore di atmosfera standard attraversato in direzione

perpendicolare alla superficie terrestre e misurato al livello dperpendicolare alla superficie terrestre e misurato al livello delel

mare (1.000 W/mmare (1.000 W/m22))

AM1,5 AM1,5 ®® tipico delle nostre latitudini, adottato nei test ditipico delle nostre latitudini, adottato nei test di

laboratorio per la definizione delle potenze nominalilaboratorio per la definizione delle potenze nominali
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La radiazione solareLa radiazione solare

m= 1/senh

(m= 1)

Definizione del coefficiente di massa d'aria.
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La radiazione solareLa radiazione solare

Irraggiamento solare globaleIrraggiamento solare globale= Diretto + Diffuso + Riflesso= Diretto + Diffuso + Riflesso

(= 1.000 W/m(= 1.000 W/m22))

DD’’ inverno la componente diffusa inverno la componente diffusa èè molto maggiore rispetto alla diretta.molto maggiore rispetto alla diretta.

Radiazione solare diffusa =  55% di quella globale (base annua).Radiazione solare diffusa =  55% di quella globale (base annua).

La radiazione riflessa dipende dal La radiazione riflessa dipende dal coefficiente di albedocoefficiente di albedo, che dipende , che dipende 
dal tipo di suolo: dal tipo di suolo: erba: 0,15 erba: 0,15 –– 0,25 ; neve fresca: 0,82 ; asfalto 0,25 ; neve fresca: 0,82 ; asfalto 
secco: 0,09 secco: 0,09 –– 0,150,15

IntensitIntensitàà della radiazione solare al suolodella radiazione solare al suolo®® dipende dalldipende dall’’ angolo diangolo di

inclinazione della radiazione stessa: piinclinazione della radiazione stessa: piùù questo questo èè basso e maggiore sarbasso e maggiore saràà
lo spessore di atmosfera da attraversare, con una conseguente lo spessore di atmosfera da attraversare, con una conseguente 
minore radiazione che raggiunge la superficie.minore radiazione che raggiunge la superficie.
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La radiazione solareLa radiazione solare

Tabelle di irraggiamento solareTabelle di irraggiamento solare

Da norme UNI: radiazione solare diffusa e diretta nelle provinceDa norme UNI: radiazione solare diffusa e diretta nelle province
italiane, mese per mese e in kWh/mitaliane, mese per mese e in kWh/m22 giorno. Alla nostra giorno. Alla nostra 
latitudine senza entrare nello specifico della provincia si utillatitudine senza entrare nello specifico della provincia si utilizza izza 
un coefficiente di moltiplicazione di 1,111.un coefficiente di moltiplicazione di 1,111.

Inclinazione ottimale del piano dei moduliInclinazione ottimale del piano dei moduli

Per massimizzare lPer massimizzare l’’ energia captata nellenergia captata nell’’ arco dellarco dell’’ anno (alle nostre anno (alle nostre 
latitudini): 30latitudini): 30°°-- 3535°°

Se bisogna alimentare unSe bisogna alimentare un’’ utenza isolata anche dutenza isolata anche d’’ inverno: 60inverno: 60°°--6565°°
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Il principio fotovoltaicoIl principio fotovoltaico

Materiale di base: il silicio.Materiale di base: il silicio.
Drogaggi Drogaggi ®® campo elettrico incorporatocampo elettrico incorporato
Esposizione della cella alla luce Esposizione della cella alla luce ®® i fotoni presentii fotoni presenti
nella radiazione luminosa nella radiazione luminosa ““ staccanostaccano”” gli elettronigli elettroni
dagli atomi di silicio. Il campo elettrico spinge glidagli atomi di silicio. Il campo elettrico spinge gli
elettroni in una direzione, lasciando dallelettroni in una direzione, lasciando dall’’ altra partealtra parte
un eccesso di cariche positive: un eccesso di cariche positive: èè la differenza dila differenza di
potenziale che ci servepotenziale che ci serve
Chiusura del circuito Chiusura del circuito ®® passaggio di correntepassaggio di corrente
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Il principio fotovoltaicoIl principio fotovoltaico

Solo una parte dello spettro solare a livello del suolo risulta Solo una parte dello spettro solare a livello del suolo risulta utile perutile per
la conversione fotovoltaica:la conversione fotovoltaica:

Si vede che lSi vede che l’’ energia solare convertibile energia solare convertibile teoricamenteteoricamentein energiain energia
elettrica (elettrica (efficienzaefficienza) ) èè pari al pari al 44%.44%.

Lo spettro solare AM1

2000

Fotoni sotto soglia

Energia utile
Spettro AM 1

Energia dissipata

1000

0 0,5 1,0 1,5 2 2,5

LUNGHEZZA D’ONDA � (� m)

W/m2
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Il principio fotovoltaicoIl principio fotovoltaico

In realtIn realtàà ll ’’ efficienza di una cella efficienza di una cella èè del 14% del 14% –– 17% non solo17% non solo
perchperchéé una parte dei fotoni non ha energia sufficiente, mauna parte dei fotoni non ha energia sufficiente, ma
anche perchanche perchéé::
1)1) non tutti i fotoni incidenti sulla cella penetrano al suo non tutti i fotoni incidenti sulla cella penetrano al suo 

internointerno(alcuni sono riflessi dalla superficie della cella, (alcuni sono riflessi dalla superficie della cella, 
altri incidono sulla griglia metallica dei contatti)altri incidono sulla griglia metallica dei contatti)

2)2) una parte degli elettroni una parte degli elettroni ““ liberatiliberati”” dai fotoni non arrivano dai fotoni non arrivano 
al carico esterno in quanto trovano lungo il percorso al carico esterno in quanto trovano lungo il percorso 
delle cariche di segno opposto con cui ricombinarsi delle cariche di segno opposto con cui ricombinarsi 
((effetto di effetto di ““ ricombinazionericombinazione”” ))

3)3) esistono le cosiddette esistono le cosiddette ““ resistenze parassiteresistenze parassite”” : i contatti : i contatti 
metallici posti sul fronte e sul retro della cella presentano metallici posti sul fronte e sul retro della cella presentano 
una resistenza che provoca dissipazioni di potenzauna resistenza che provoca dissipazioni di potenza
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Il processo produttivoIl processo produttivo

La realizzazione dei waferLa realizzazione dei wafer

Wafer di silicio monocristallinoWafer di silicio monocristallino
Dal metodo Dal metodo CzochralskyCzochralsky®® metodo di produzione di un metodo di produzione di un 

lingotto di silicio lingotto di silicio monocristallinomonocristallinoagendo mediante agendo mediante 
trazione sul materiale in fusione. La trazione avviene trazione sul materiale in fusione. La trazione avviene 
contemporaneamente a un moto rotatorio che determina contemporaneamente a un moto rotatorio che determina 
che determina le crescita di un lingotto di forma che determina le crescita di un lingotto di forma 
cilindrica.cilindrica.

Primo drogaggio Primo drogaggio ®® aggiunta di boroaggiunta di boro
Taglio orizzontale Taglio orizzontale ®® wafer (spessore: 200wafer (spessore: 200--250 250 mmm)m)



����

Il processo produttivoIl processo produttivo

La realizzazione dei waferLa realizzazione dei wafer

Wafer di silicio multicristallinoWafer di silicio multicristallino

Dalla fusione e successiva Dalla fusione e successiva ricristallizzazionericristallizzazionedel silicio didel silicio di

scarto dellscarto dell’’ industria elettronica (industria elettronica (““ scrapsscraps”” di silicio). di silicio). 

Da questa fusione si ottiene un Da questa fusione si ottiene un ““ panepane”” che viene tagliatoche viene tagliato

verticalmente in lingotti con forma di parallelepipedo. verticalmente in lingotti con forma di parallelepipedo. 

Un successivo taglio orizzontale porta alle fette di spessoreUn successivo taglio orizzontale porta alle fette di spessore

simile ai wafer del simile ai wafer del monocristallomonocristallo..
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Il processo produttivoIl processo produttivo

La realizzazione delle celleLa realizzazione delle celle

Si Si ““ puliscepulisce”” il wafer attraverso un attacco in sodail wafer attraverso un attacco in soda
Si introducono nel wafer gli atomi di fosforo per Si introducono nel wafer gli atomi di fosforo per 
realizzare la realizzare la giunzione Pgiunzione P--NN
Si applica un sottile strato di Si applica un sottile strato di ““ antiriflessoantiriflesso”” (biossido di (biossido di 
Titanio TiOTitanio TiO22))
Si realizzano, per serigrafia o elettrodeposizione, i Si realizzano, per serigrafia o elettrodeposizione, i 
contatti elettricicontatti elettricianteriori (griglia metallica) e posteriori anteriori (griglia metallica) e posteriori 
(superficie continua metallica)(superficie continua metallica)
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Il processo produttivoIl processo produttivo

La realizzazione delle celleLa realizzazione delle celle

Test celle Test celle ®®
Standard Test Standard Test ConditionsConditions(riferimento per la definizione di(riferimento per la definizione di
watt di picco [Wp]):watt di picco [Wp]):

irraggiamento di 1.000 W/mirraggiamento di 1.000 W/m22,,
temperatura della cella di 25temperatura della cella di 25°°C,C,
spettro AM 1,5spettro AM 1,5

Si avranno quindi celle di Si avranno quindi celle di ““ classeclasse”” diversa: gruppi di cellediversa: gruppi di celle
con analoghe caratteristiche elettriche. Questo passaggio con analoghe caratteristiche elettriche. Questo passaggio èè
importante per evitare che in un modulo si abbiano celle conimportante per evitare che in un modulo si abbiano celle con
prestazioni totale diverse, che diminuirebbero la resa totaleprestazioni totale diverse, che diminuirebbero la resa totale
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La cella fotovoltaicaLa cella fotovoltaica

La caratteristica elettrica:La caratteristica elettrica:

Caratteristica tensione-corrente di una cella solare
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La cella fotovoltaicaLa cella fotovoltaica
La curva caratteristica di un modulo al variare della temperaturLa curva caratteristica di un modulo al variare della temperatura per un a per un 

irraggiamento costate (1000 W/m2)irraggiamento costate (1000 W/m2)
AllAll ’’ aumentare della temperatura la tensione diminuisceaumentare della temperatura la tensione diminuisce
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La cella fotovoltaicaLa cella fotovoltaica

La curva caratteristica  di un modulo solare a temperatura costaLa curva caratteristica  di un modulo solare a temperatura costante al variare       nte al variare       
delldell’’ irraggiamentoirraggiamento
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La cella fotovoltaicaLa cella fotovoltaica
Potenza di un modulo al variare della temperatura per un irraggiPotenza di un modulo al variare della temperatura per un irraggiamento costante amento costante 

(1.000 W/m2)(1.000 W/m2)
LL’’ area del modulo non ha effetti sulla tensione, mentre area del modulo non ha effetti sulla tensione, mentre èè direttamente proporzionale alla corrente disponibile.direttamente proporzionale alla corrente disponibile.
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Il modulo fotovoltaicoIl modulo fotovoltaico

Basso Basso hh

Degrado inizialeDegrado iniziale

StabilitStabilitàà negli anninegli anni

ComplessitComplessitàà

SensibilitSensibilitàà alle alle 
impuritimpuritàà

QuantitQuantitàà di materiale di materiale 
necessaria alla necessaria alla 
fabbricazionefabbricazione

ComplessitComplessitàà

SvantaggiSvantaggi

Costo <Costo <

< necessit< necessitàà di di 
materiale nella materiale nella 
fabbricazionefabbricazione

FlessibileFlessibile

< < hh ; costo <; costo <

Fabbricazione piFabbricazione piùù
semplicesemplice

Miglior sfruttamento Miglior sfruttamento 
dello spaziodello spazio

Alto Alto hh

hh stabilestabile

Tecnologia affidabileTecnologia affidabile

VantaggiVantaggi

44--6% singolo6% singolo

77--10% tandem10% tandem
12% 12% –– 14%14%14% 14% -- 17%17%hhhhhhhh cellacella

Si amorfoSi amorfoSi multiSi multiSi monoSi mono
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La cella fotovoltaicaLa cella fotovoltaica

TossicitTossicitààTossicitTossicitàà

DisponibilitDisponibilitàà
dei materialidei materiali

TossicitTossicitàà

DisponibilitDisponibilitàà dei dei 
materialimateriali

SvantaggiSvantaggi

Molto stabileMolto stabileBasso costoBasso costoAlta resistenza alle Alta resistenza alle 
alte temperature (ok alte temperature (ok 
per i concentratori)per i concentratori)

VantaggiVantaggi

12%12%10%10%32,5% (lab.)32,5% (lab.)hhhhhhhh cellacella

CISCIS

Diseleniuro di Diseleniuro di 
Indio e RameIndio e Rame

CdTeCdTe

Telluriuro Telluriuro 
di Cadmiodi Cadmio

GaAsGaAs

ArseniuroArseniuro di Galliodi Gallio
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Il modulo fotovoltaicoIl modulo fotovoltaico

Cenni sulla produzioneCenni sulla produzione

Le celle vengono collegate e saldate tra loro medianteLe celle vengono collegate e saldate tra loro mediante

terminali (figterminali (fig.1.1 bandellebandellemetalliche metalliche elettrosaldateelettrosaldate) sui contatti) sui contatti

anteriori e posteriori in modo da formare le stringhe.anteriori e posteriori in modo da formare le stringhe.

Andamento caratteristica elettrica di un modulo fotovoltaico Andamento caratteristica elettrica di un modulo fotovoltaico 

®® analogo a quello delle singole celle che lo compongono,analogo a quello delle singole celle che lo compongono,

(valori di tensione proporzionali al numero delle celle in (valori di tensione proporzionali al numero delle celle in 

serie).serie).
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Il modulo fotovoltaicoIl modulo fotovoltaico
Cenni sulla produzioneCenni sulla produzione
Si realizza quindi il Si realizza quindi il ““ sandwichsandwich”” formato da (dallformato da (dall’’ esterno verso lesterno verso l’’ interno):interno):

una lastra di fibra di una lastra di fibra di vetrovetrocon ottima con ottima trasmittanzatrasmittanzae resistenza meccanicae resistenza meccanica
un foglio sigillante di un foglio sigillante di EVAEVA (acetato (acetato vinilvinil --etilenicoetilenico), che permette ), che permette 
ll ’’ isolamento dielettrico dellisolamento dielettrico dell’’ adiacente piano delle celleadiacente piano delle celle
il piano con le il piano con le cellecelle
posteriormente, un secondo foglio di posteriormente, un secondo foglio di EVAEVA
un rivestimento isolante in un rivestimento isolante in tedlartedlaro una lastra di vetroo una lastra di vetro

Si scaldaSi scaldail sandwich fino a 150il sandwich fino a 150°°C: i componenti si sigillano tra loro.C: i componenti si sigillano tra loro.
Si fissa infine il sandwich cosSi fissa infine il sandwich cosìì trattato in una trattato in una cornice dcornice d’’ alluminioalluminio
estruso anodizzato (per resistere alla estruso anodizzato (per resistere alla 
corrosione) e si monta la scatola dicorrosione) e si monta la scatola di
giunzione (giunzione (““ junction boxjunction box”” ).).
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Il modulo fotovoltaicoIl modulo fotovoltaico

Alcune definizioniAlcune definizioni

Il Il watt di picco [Wp]watt di picco [Wp]
Potenza standard dei moduli fotovoltaici: erogata dal modulo in Potenza standard dei moduli fotovoltaici: erogata dal modulo in 
condizioni ideali, simili al sole a mezzogiorno dcondizioni ideali, simili al sole a mezzogiorno d’’ estateestate
(STC: irraggiamento di 1.000 W/mq, temperatura della cella di 25(STC: irraggiamento di 1.000 W/mq, temperatura della cella di 25°°C, C, 
AM 1,5)AM 1,5)

La La tolleranzatolleranza
Rispetto alla potenza di picco (o potenza nominale): Rispetto alla potenza di picco (o potenza nominale): 
SolarworldSolarworld--0%+3%, 0%+3%, PhotowattPhotowatt±± 3%, Sharp 3%, Sharp ®® ±± 5%.5%.



����

Il modulo fotovoltaicoIl modulo fotovoltaico
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Il generatore fotovoltaicoIl generatore fotovoltaico

Le caratteristiche elettricheLe caratteristiche elettriche

Collegando in serie i moduli Collegando in serie i moduli ®®
(si forma la (si forma la ““ stringastringa”” ))
I tot = I del modulo meno I tot = I del modulo meno performanteperformante
V tot = somma delle tensioni dei singoli moduliV tot = somma delle tensioni dei singoli moduli

Collegando in parallelo più stringhe 
di moduli ®
I tot = somma delle correnti delle 

singole stringhe
V tot = V di una singola serie
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Il generatore fotovoltaicoIl generatore fotovoltaico

Nel modulo le celle sono collegate in serie Nel modulo le celle sono collegate in serie ®®

ll ’’ ombreggiamento di una singola cella interrompe il flussoombreggiamento di una singola cella interrompe il flusso

della corrente in tutte le altre celle.della corrente in tutte le altre celle.

Effetti delle ombre su una cella:Effetti delle ombre su una cella:

Niente ombreNiente ombre: : 

IscIsc tot. tot. @@IscIsc cellecelle

VtotVtot. . @@VcellaVcella •• nn

�� PtotPtot. = Pnom.. = Pnom.
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Il generatore fotovoltaicoIl generatore fotovoltaico

Ombra parzialeOmbra parziale(50%) su una cella:(50%) su una cella:

IscIsc tot. tot. @@50% 50% IscIsc cellacella

VtotVtot. . @@VcellaVcella •• (n (n ––1)1)

PtotPtot. . @@50% Pnom.50% Pnom.
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Il generatore fotovoltaicoIl generatore fotovoltaico

Ombra totaleOmbra totalesu una cella:su una cella:
IscIsc tot. tot. @@0% 0% IscIsc cellacella
VtotVtot. . @@VcellaVcella •• (n (n ––1)1)
PtotPtot. . @@0% Pnom.0% Pnom.

I collegamenti devono essere tali che eventuali ostacoliI collegamenti devono essere tali che eventuali ostacoli
influenzino al massimo una sola stringa anzichinfluenzino al massimo una sola stringa anzichéé
compromettere tutto lcompromettere tutto l’’ impianto (impianto (““ effetto paloeffetto palo”” ).).
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Il generatore fotovoltaicoIl generatore fotovoltaico

LL ’’ ““ hot spothot spot””
Ombreggiamento di una cella (o modulo) in condizioni diOmbreggiamento di una cella (o modulo) in condizioni di
tensione bassa o terminazioni in c.to tensione bassa o terminazioni in c.to c.toc.to ®® tensione etensione e
corrente assumono lo stesso segno corrente assumono lo stesso segno ®® la cella ombreggiatala cella ombreggiata
diventa un utilizzatore e consuma energia, dissipando ladiventa un utilizzatore e consuma energia, dissipando la
potenza generata dalle altre celle potenza generata dalle altre celle ®® surriscaldamento consurriscaldamento con
relativo rischio di danneggiamento irreversibile.relativo rischio di danneggiamento irreversibile.

Soluzione� i diodi di by-pass nella 
cassetta di terminazione (“junction 
box”) dei moduli per cortocircuitare e 
quindi isolare il singolo modulo in caso 
di malfunzionamento.
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Il generatore fotovoltaicoIl generatore fotovoltaico

La protezione di una stringa da correnti inverse o La protezione di una stringa da correnti inverse o 
corto circuiti (in caso di guasto o ombre parziali)corto circuiti (in caso di guasto o ombre parziali)

I max I max @@2 I stringa2 I stringaI I ³³ 1,5 I stringa1,5 I stringaDimensionamentoDimensionamento

Se si rompe deve essere Se si rompe deve essere 
sostituitosostituito

Causa una perdita di Causa una perdita di 
potenzapotenza

SvantaggiSvantaggi

Quasi nessuna perdita di Quasi nessuna perdita di 
potenzapotenza

Non si rompe in caso di Non si rompe in caso di 
guastoguasto

VantaggiVantaggi

Fusibile serieFusibile serie

(per (per protezprotez. da c.to . da c.to c.toc.to))
Diodo serieDiodo serie

(o diodo di blocco)(o diodo di blocco)

(per (per protezprotez. da . da corrcorr. . invinv.).)
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I sistemi fotovoltaiciI sistemi fotovoltaici

I sistemi fotovoltaici per utenze isolate (I sistemi fotovoltaici per utenze isolate (““ stand alonestand alone”” ))

DescrizioneDescrizione
Componenti:Componenti:
–– le batteriele batterie
–– le centraline di regolazionele centraline di regolazione
–– gli utilizzatori in corrente continuagli utilizzatori in corrente continua
–– gli invertergli inverter
Criteri base per il dimensionamentoCriteri base per il dimensionamento
EsempiEsempi
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Sistemi fotovoltaici per utenze isolateSistemi fotovoltaici per utenze isolate
DescrizioneDescrizione

Caratteristiche principali:Caratteristiche principali:

�� Fornitura di potenza per utenze (non particolarmente energivore)Fornitura di potenza per utenze (non particolarmente energivore)
distanti dalla rete distanti dalla rete ®® fonte fonte ““ sostitutivasostitutiva””

�� Manutenzione semplice e poco frequente (ma importante)Manutenzione semplice e poco frequente (ma importante)

�� Impatto ambientale trascurabileImpatto ambientale trascurabile

�� Indipendenza energeticaIndipendenza energetica

�� Costi: 1 kWp (installato) = 10.000 Costi: 1 kWp (installato) = 10.000 €€ circacirca



����

Sistemi fotovoltaici per utenze isolateSistemi fotovoltaici per utenze isolate
Schema per carico c.c.Schema per carico c.c.
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Sistemi fotovoltaici per utenze isolateSistemi fotovoltaici per utenze isolate
Schema per carico c.a.Schema per carico c.a.
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Sistemi fotovoltaici per utenze isolateSistemi fotovoltaici per utenze isolate
Componenti Componenti -- Le batterieLe batterie

LL’’ energia prodotta dai moduli fotovoltaici vieneenergia prodotta dai moduli fotovoltaici viene
immagazzinata nelle batterie, per renderla disponibileimmagazzinata nelle batterie, per renderla disponibile
quando non cquando non c’è’è sufficiente illuminazione.sufficiente illuminazione.
EE’’ ll ’’ elemento pielemento piùù criticocritico di tutto il sistema, ldi tutto il sistema, l’’ unico cheunico che
esige manutenzione.esige manutenzione.
Requisiti principaliRequisiti principali::
–– lunga durata di vita (numero di cicli di carica/scarica)lunga durata di vita (numero di cicli di carica/scarica)
–– scarsa manutenzionescarsa manutenzione
–– ridotta ridotta autoscaricaautoscarica
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Sistemi fotovoltaici per utenze isolateSistemi fotovoltaici per utenze isolate
Componenti Componenti -- Le batterieLe batterie

Tra le batterie disponibili sul mercato, la piTra le batterie disponibili sul mercato, la piùù idonea risulta sempre la idonea risulta sempre la 
batteria al piombobatteria al piombo, grazie soprattutto al rendimento di carica e , grazie soprattutto al rendimento di carica e 
scarica e al rapporto tra prezzo e prestazioni.scarica e al rapporto tra prezzo e prestazioni.

Le batterie adottate negli impianti fotovoltaici (Le batterie adottate negli impianti fotovoltaici (““ stazionariestazionarie”” ) sono ) sono 
ideali per funzionare con correnti limitate per tempi prolungatiideali per funzionare con correnti limitate per tempi prolungatisia sia 
per la carica che per la scarica.per la carica che per la scarica.
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Esempio di lampione fotovoltaicoEsempio di lampione fotovoltaico
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Sistemi fotovoltaici per utenze isolateSistemi fotovoltaici per utenze isolate
Esempi di applicazioniEsempi di applicazioni

AgricolturaAgricoltura
Impianti di pompaggio dellImpianti di pompaggio dell’’ acqua;acqua;
sistemi di irrigazione automatica.sistemi di irrigazione automatica.

IndustriaIndustria
Protezione catodica di gasdotti, oleodotti e altri tipi di tubazProtezione catodica di gasdotti, oleodotti e altri tipi di tubazioni; fornitura diioni; fornitura di
potenza in generale, in particolare per carichi elettrici limitapotenza in generale, in particolare per carichi elettrici limitati (dellti (dell’’ ordine diordine di
qualche kW) sempre in zone lontane dalla rete o dove questa non qualche kW) sempre in zone lontane dalla rete o dove questa non risultarisulta
affidabile (discontinuitaffidabile (discontinuitàà nellnell’’ erogazione).erogazione).
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Sistemi fotovoltaici per utenze isolateSistemi fotovoltaici per utenze isolate
Esempi di applicazioniEsempi di applicazioni

TelecomunicazioniTelecomunicazioni
Ripetitori radiotelevisivi; apparecchi telefonici; stazioni diRipetitori radiotelevisivi; apparecchi telefonici; stazioni di
rilevamento e trasmissione dati (meteorologici, sismici, sui livrilevamento e trasmissione dati (meteorologici, sismici, sui livellielli
dei corsi ddei corsi d’’ acqua, sulla presenza di incendi), spesso molto utiliacqua, sulla presenza di incendi), spesso molto utili
nei servizi di protezione civile.nei servizi di protezione civile.

SanitSanitàà
Soprattutto refrigeratori, molto utili in particolare nei paesi Soprattutto refrigeratori, molto utili in particolare nei paesi in viain via
di sviluppo per la conservazione di vaccini e sangue.di sviluppo per la conservazione di vaccini e sangue.
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Sistemi fotovoltaici per utenze isolateSistemi fotovoltaici per utenze isolate
Esempi di applicazioniEsempi di applicazioni

Servizi pubbliciServizi pubblici

Illuminazione di strade e giardini (lampioni fotovoltaici) e di Illuminazione di strade e giardini (lampioni fotovoltaici) e di 
fermate dei mezzi pubblici; segnaletica stradale.fermate dei mezzi pubblici; segnaletica stradale.
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Sistemi fotovoltaici per utenze isolateSistemi fotovoltaici per utenze isolate
EsempiEsempi

ResidenzialeResidenziale

Fornitura di potenza (soprattutto Fornitura di potenza (soprattutto 
illuminazione) per case e illuminazione) per case e 
rifugi montani.rifugi montani.

Tempo liberoTempo libero

Carica delle batterie delle Carica delle batterie delle 
imbarcazioni e dei camper.imbarcazioni e dei camper.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete

DescrizioneDescrizione

ComponentiComponenti::

Gli inverter di connessioneGli inverter di connessione

a retea rete

LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

Criteri base per il dimensionamentoCriteri base per il dimensionamento

EsempiEsempi

Potenza impianto: 1,44 kWp
Anno di installazione: 2006
Località: TRECATE (NO)
Caratteristiche tecniche:

8 moduli SHARP da 180 Wp
1 inverter Fronius IG15

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 1.600kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 0,80 t all'anno
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
DescrizioneDescrizione

Caratteristiche principali:Caratteristiche principali:

�� Fonte Fonte ““ integrativaintegrativa”” ®® forniscono un contributo, di entitforniscono un contributo, di entitàà
diversa a seconda della dimensione delldiversa a seconda della dimensione dell’’ impianto, al bilancio impianto, al bilancio 
elettrico globale dellelettrico globale dell’’ immobileimmobile

�� PossibilitPossibilitàà di funzionare, per taglie da 1 a 20kwp, in regime di di funzionare, per taglie da 1 a 20kwp, in regime di 
““ scambio sul postoscambio sul posto”” con la rete elettrica locale: nelle ore di con la rete elettrica locale: nelle ore di 
luce lluce l’’ utenza consuma lutenza consuma l’’ energia prodotta dallenergia prodotta dall’’ impianto; impianto; 
quando la luce non cquando la luce non c’è’è o non o non èè sufficiente la rete funge da sufficiente la rete funge da 
““ batteria di capacitbatteria di capacitàà infinitainfinita”” , garantendo , garantendo 
ll ’’ approvvigionamento necessario. Se lapprovvigionamento necessario. Se l’’ impianto produce piimpianto produce piùù
di quanto richiesto, ldi quanto richiesto, l’’ energia energia ““ in eccedenzain eccedenza”” può essere può essere 
immessa nella reteimmessa nella rete
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
DescrizioneDescrizione

�� Generazione Generazione ““ distribuitadistribuita”” , anzich, anzichéé centralizzata centralizzata ®®
risponde meglio alla natura distribuita della fonte risponde meglio alla natura distribuita della fonte 
solaresolare

�� LL’’ energia prodotta nei pressi dellenergia prodotta nei pressi dell’’ utilizzazione ha un utilizzazione ha un 
valore maggiore di quello dellvalore maggiore di quello dell’’ energia fornita dalle energia fornita dalle 
centrali tradizionali, perchcentrali tradizionali, perchéé si evitano le perdite di si evitano le perdite di 
trasportotrasporto

�� La produzione di energia nelle ore di sole La produzione di energia nelle ore di sole permette permette 
didi ridurne la domanda alla rete durante il giornoridurne la domanda alla rete durante il giorno, , 
proprio quando si ha la maggiore richiestaproprio quando si ha la maggiore richiesta

�� LL’’ energia prodotta energia prodotta èè immessa in rete con le regole immessa in rete con le regole 
del programma di finanziamento in Conto Energiadel programma di finanziamento in Conto Energia
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Componenti Componenti -- Gli inverter di connessione a reteGli inverter di connessione a rete

LL’’ inverter inverter èè ““ pilotatopilotato”” dalla tensione e frequenza di rete.dalla tensione e frequenza di rete.

In mancanza di tensione sulla rete elettrica In mancanza di tensione sulla rete elettrica ll ’’ inverter inverter 
non può lavorare in modo autonomo (non può lavorare in modo autonomo (““ in isolain isola”” ))
per evitare ritorni di tensione sulla rete che per evitare ritorni di tensione sulla rete che 
rappresenterebbero un potenziale pericolo per i rappresenterebbero un potenziale pericolo per i 
manutentori.manutentori.

In caso di anomalia sulla rete che provoca In caso di anomalia sulla rete che provoca 
unun’’ interruzione dellinterruzione dell’’ alimentazione, lalimentazione, l’’ inverter si inverter si 
spegne.spegne.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Componenti Componenti -- Gli inverter di connessione a reteGli inverter di connessione a rete

Tutti gli inverter di connessione a rete hanno lTutti gli inverter di connessione a rete hanno l’’ MPPT MPPT (Maximum(Maximum
Power Point Tracker), che individua istante per istante il puntoPower Point Tracker), che individua istante per istante il punto
sulla caratteristica Isulla caratteristica I--V del generatore fotovoltaico che permette ilV del generatore fotovoltaico che permette il
massimo trasferimento di potenza verso il caricomassimo trasferimento di potenza verso il carico. L. L’’ unitunitàà di di 
controllo varia lcontrollo varia l’’ impedenza di ingresso per consentire il massimo impedenza di ingresso per consentire il massimo 
trasferimento di potenza.trasferimento di potenza.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Componenti Componenti -- Gli inverter di connessione a Gli inverter di connessione a 

reterete
Inverter Inverter ““ elettronicielettronici””
Quando non Quando non èè presente un trasformatore che consente nellpresente un trasformatore che consente nell’’ inverter  inverter  

la separazione fisica tra lla separazione fisica tra l’’ ingresso in continua e lingresso in continua e l’’ uscita in uscita in 
alternata.alternata.

Sono ammessi dalla normativa italiana solo per potenze inferioriSono ammessi dalla normativa italiana solo per potenze inferiori
ai 6 ai 6 kVAkVA ..

Inverter con trasformatoreInverter con trasformatore
La separazione galvanica La separazione galvanica èè garantita da un circuito primario garantita da un circuito primario 

fisicamente separato dal secondario.fisicamente separato dal secondario.
Sono sempre utilizzabili e nel caso di potenze superiori a 6 Sono sempre utilizzabili e nel caso di potenze superiori a 6 kVAkVA

sono i soli ammessi.sono i soli ammessi.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Componenti Componenti -- Gli inverter di connessione a reteGli inverter di connessione a rete

Per impianti con alte potenzePer impianti con alte potenze

Un solo inverter:Un solo inverter:

�� in caso di rottura tutto lin caso di rottura tutto l’’ impianto rimane bloccatoimpianto rimane bloccato

�� economicamente conveniente solo per potenze superiori ai economicamente conveniente solo per potenze superiori ai 
1010--15 kWp15 kWp

PiPiùù inverter:inverter:

�� minor costo (produzione di serie), almeno fino ai 10minor costo (produzione di serie), almeno fino ai 10--15 kWp15 kWp

�� utile se i campi sono posizionati diversamenteutile se i campi sono posizionati diversamente
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

LL’’ allacciamento dei sistemi fotovoltaici alla rete di distribuzionallacciamento dei sistemi fotovoltaici alla rete di distribuzione delle dell’’ energia energia 
èè regolamentato dalle norme CEI 11regolamentato dalle norme CEI 11--20 VI edizione per le reti di I e II 20 VI edizione per le reti di I e II 
categoria (BT) e dalle norme CEI 11categoria (BT) e dalle norme CEI 11--32 per la rete di III categoria (AT).32 per la rete di III categoria (AT).

LL’’ ENEL impone le prescrizioni ENEL impone le prescrizioni delldell norma DK 5940 ed. 2.1 da applicare ai norma DK 5940 ed. 2.1 da applicare ai 
casi di allacciamento alla rete BT di impianti fotovoltaici con casi di allacciamento alla rete BT di impianti fotovoltaici con potenza potenza 
complessiva fra 1 e 50 kW e la DK 5740 ed. II per potenze >50kW complessiva fra 1 e 50 kW e la DK 5740 ed. II per potenze >50kW con con 
riferimento ai nuovi allacciamenti, al rifacimento di impianti eriferimento ai nuovi allacciamenti, al rifacimento di impianti esistenti e sistenti e 
in occasione di variazioni contrattuali.in occasione di variazioni contrattuali.

Secondo la norma CEI 13Secondo la norma CEI 13--4 per disposizioni antifrode la tubazione che 4 per disposizioni antifrode la tubazione che 
collega collega inverterinverter a contatore di a contatore di ““ produzione fvproduzione fv”” deve essere dedicata e deve essere dedicata e 
sigillatasigillata
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Sistemi fotovoltaici di connessione a rete Sistemi fotovoltaici di connessione a rete 
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete
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Sistemi fotovoltaici di connessione a rete Sistemi fotovoltaici di connessione a rete 
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

Le norme CEI 11Le norme CEI 11--20 richiedono i seguenti dispositivi di 20 richiedono i seguenti dispositivi di 
protezione:protezione:

�� un un ““ dispositivo generaledispositivo generale”” ®® èè un un interruttore interruttore 
magnetotermicomagnetotermicodi capacitdi capacitàà adeguata, a protezione della adeguata, a protezione della 
linea inverterlinea inverter--contatore (compresi eventuali carichi contatore (compresi eventuali carichi 
collegati) oppure interruttore di manovracollegati) oppure interruttore di manovra--sezionatore sezionatore 
combinato con fusibili.combinato con fusibili.

�� un un ““ dispositivo di generatoredispositivo di generatore”” ®® a valle dei terminali del a valle dei terminali del 
tetto fotovoltaico, lo esclude in condizioni di aperto. In tetto fotovoltaico, lo esclude in condizioni di aperto. In 
pratica, pratica, èè un un sezionatoresezionatorelato continua (tra moduli e lato continua (tra moduli e inverterinverter))
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Sistemi fotovoltaici di connessione a rete Sistemi fotovoltaici di connessione a rete 
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

�� un un ““ dispositivo di interfacciadispositivo di interfaccia”” ®® costituito da interruttore/i costituito da interruttore/i 
automatico/i con bobina di apertura a mancanza di tensione automatico/i con bobina di apertura a mancanza di tensione 
(o da contattore/i combinato con fusibile/i o con (o da contattore/i combinato con fusibile/i o con 
interruttore/i automatico/i) a cui siano asservite le interruttore/i automatico/i) a cui siano asservite le protezioni protezioni 
di interfacciadi interfaccia(descritte tra breve).(descritte tra breve).

Negli inverter disponibili in commercio il dispositivo di Negli inverter disponibili in commercio il dispositivo di 
interfaccia interfaccia èè sempre compreso.sempre compreso.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a rete Sistemi fotovoltaici di connessione a rete 
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

�� Un solo tetto fotovoltaico (un solo inverter)Un solo tetto fotovoltaico (un solo inverter)

Il dispositivo di interfaccia coincide con quello del Il dispositivo di interfaccia coincide con quello del 
generatore e la funzione del dispositivo generale può generatore e la funzione del dispositivo generale può 
essere assolta dal limitatore di potenza installato nel essere assolta dal limitatore di potenza installato nel 
punto di consegna.punto di consegna.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a rete Sistemi fotovoltaici di connessione a rete 
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

�� PiPiùù campi fotovoltaici (picampi fotovoltaici (piùù inverter)inverter)

Si preveda un Si preveda un unico dispositivo di unico dispositivo di 
interfacciainterfaccia..

EE’’ possibile installare una protezione di possibile installare una protezione di 
interfaccia per ogni inverter solo se i interfaccia per ogni inverter solo se i 
segnali delle singole protezioni sono segnali delle singole protezioni sono 
riportati al dispositivo di interfaccia riportati al dispositivo di interfaccia 
unico e ne determinano lunico e ne determinano l’’ apertura per apertura per 
intervento di almeno una di esse.intervento di almeno una di esse.

CEI 11.20 (punto 2.2.4) CEI 11.20 (punto 2.2.4) ®® si installi si installi ““ un un 
dispositivo di interfaccia separatodispositivo di interfaccia separato
interposto tra il punto di collegamento interposto tra il punto di collegamento 
alla rete di distribuzione e la rete degli alla rete di distribuzione e la rete degli 
inverterinverter”” ..
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Sistemi fotovoltaici di connessione a rete Sistemi fotovoltaici di connessione a rete 
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

Le protezioni di interfacciaLe protezioni di interfaccia

Sono relSono reléé di frequenza e di tensione.di frequenza e di tensione.

I relI reléé di frequenza intervengono in caso di guasti sulla rete di di frequenza intervengono in caso di guasti sulla rete di 
distribuzione; i reldistribuzione; i reléé di tensione hanno una funzione di di tensione hanno una funzione di 
rincalzo.rincalzo.

EE’’ richiesta una bobina di apertura a mancanza di tensione in richiesta una bobina di apertura a mancanza di tensione in 
modo tale che lmodo tale che l’’ interruttore si apra in caso di guasto interno interruttore si apra in caso di guasto interno 
o mancanza di alimentazione ausiliaria.o mancanza di alimentazione ausiliaria.

Le protezioni rimangono di competenza del clienteLe protezioni rimangono di competenza del cliente--produttore produttore 
(acquisto, installazione, controlli periodici).(acquisto, installazione, controlli periodici).

Attenzione a eventuali disturbi elettromagnetici causati da Attenzione a eventuali disturbi elettromagnetici causati da 
circuiti di potenza prossimi al dispositivo.circuiti di potenza prossimi al dispositivo.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a rete Sistemi fotovoltaici di connessione a rete 
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

Si dice quindi che il Si dice quindi che il ““ dispositivo di interfacciadispositivo di interfaccia”” verifica le cosiddette verifica le cosiddette 
““ finestrefinestre”” di tensione e frequenza da rispettare (lato rete): di tensione e frequenza da rispettare (lato rete): 

(*) Le tarature di default sono 49,7 e 50,3 (*) Le tarature di default sono 49,7 e 50,3 HzHz. Se la frequenza di rete causa . Se la frequenza di rete causa 
interventi intempestivi della protezione di frequenza in normaliinterventi intempestivi della protezione di frequenza in normali
condizioni di esercizio, si adotteranno le tarature 49 e 51 condizioni di esercizio, si adotteranno le tarature 49 e 51 HzHz..

Senza ritardo intenzionaleSenza ritardo intenzionale49 o 49,7 49 o 49,7 HzHz (*)(*)Minima frequenzaMinima frequenza

Senza ritardo intenzionaleSenza ritardo intenzionale50,3 o 51 50,3 o 51 HzHz (*)(*)Massima frequenzaMassima frequenza

0,2 s0,2 s0,8 0,8 VnVnMinima tensioneMinima tensione

0,1 s0,1 s1,2 1,2 VnVnMassima tensioneMassima tensione

Tempo di interventoTempo di interventoValore di taraturaValore di taraturaProtezioneProtezione
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Sistemi fotovoltaici di connessione a rete Sistemi fotovoltaici di connessione a rete 
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

Il clienteIl cliente--produttore può adottare:produttore può adottare:

1.1. Pannelli DV 604 (allacciamenti trifase) o DV 606 Pannelli DV 604 (allacciamenti trifase) o DV 606 
(allacciamenti monofase) omologati da ENEL Distribuzione(allacciamenti monofase) omologati da ENEL Distribuzione

2.2. Pannelli non omologati da ENEL DistribuzionePannelli non omologati da ENEL Distribuzione

3.3. Funzioni di protezione implementate nei sistemi di controllo Funzioni di protezione implementate nei sistemi di controllo 
dei convertitori cc/ca di cui sono dotati i generatori dei convertitori cc/ca di cui sono dotati i generatori 
fotovoltaicifotovoltaici

Si richiede una certificazione del dispositivo emessa da Si richiede una certificazione del dispositivo emessa da 
laboratorio accreditato laboratorio accreditato EuropeanEuropean cooperationcooperation forfor
AccreditationAccreditation(EA), SINAL per l(EA), SINAL per l’’ Italia.Italia.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a rete Sistemi fotovoltaici di connessione a rete 
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

Protezione contro il funzionamento in isolaProtezione contro il funzionamento in isola

Prima modalitPrima modalitàà ®® controllando le controllando le finestre di tensione e frequenzafinestre di tensione e frequenza. . 
Appena si rilevano valori fuori Appena si rilevano valori fuori rangerangell ’’ inverter si spegne.inverter si spegne.

Seconda modalitSeconda modalitàà ®® attraverso la attraverso la misura dellmisura dell’’ impedenza di reteimpedenza di rete: : 
ll ’’ apertura degli interruttori di rete provoca una brusca variazionapertura degli interruttori di rete provoca una brusca variazione e 
delldell’’ impedenza che viene rilevata dal dispositivo interno impedenza che viene rilevata dal dispositivo interno 
allall’’ inverter, che si distacca dalla rete prima che intervengano le inverter, che si distacca dalla rete prima che intervengano le 
protezioni di tensione e frequenza.protezioni di tensione e frequenza.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
LL’’ interfaccia con la reteinterfaccia con la rete

Aspetti amministrativiAspetti amministrativi

Il regime contrattuale da considerare Il regime contrattuale da considerare èè quello di quello di ““ fornitura di integrazione fornitura di integrazione 
con ritiro dellcon ritiro dell’’ energia prodotta in esubero sullenergia prodotta in esubero sull’’ autoconsumoautoconsumo”” ; ; 
ll ’’ eventuale eccedenza di energia ceduta alla rete rispetto a quelleventuale eccedenza di energia ceduta alla rete rispetto a quella a 
prelevata, nel periodo di un anno, può essere portata in conteggprelevata, nel periodo di un anno, può essere portata in conteggio io 
nellnell’’ anno anno seguente*seguente*. La Delibera 224/2000 dell. La Delibera 224/2000 dell’’ AutoritAutoritàà per per 
ll ’’ Energia Elettrica e il Gas regolamenta lo scambio dellEnergia Elettrica e il Gas regolamenta lo scambio dell’’ energia con energia con 
la rete.la rete.

[Fonte ENEL][Fonte ENEL]
* con il conto energia * con il conto energia èè possibile fino ad un massimo di 3 anni possibile fino ad un massimo di 3 anni 
consecutivi poi si cede consecutivi poi si cede ““ gratuitamente al gestore locale.gratuitamente al gestore locale.
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Sequenza dispositiviSequenza dispositivi

Se lSe l’’ inverter inverter èè vicino ai moduli fotovoltaicivicino ai moduli fotovoltaici

I montanti delle diverse stringhe vengono collegati I montanti delle diverse stringhe vengono collegati 
direttamente nel quadro di protezione direttamente nel quadro di protezione cccc posto direttamente posto direttamente 
sotto lsotto l’’ inverterinverter
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Sequenza dispositiviSequenza dispositivi

Moduli vicino allModuli vicino all ’’ inverterinverter ::

Quadro di protezione Quadro di protezione cccc (da installare (da installare 
vicino allvicino all’’ inverterinverter):):

morsetti sezionabili morsetti sezionabili –– fusibili fusibili –– diodi di diodi di 
blocco blocco –– sezionatore lato sezionatore lato cccc –– scaricatori scaricatori 
di sovratensionedi sovratensione

Quadro di protezione Quadro di protezione caca (da installare (da installare 
vicino al quadro elettrico del cliente):vicino al quadro elettrico del cliente):

Interruttore Interruttore magnetotermicomagnetotermicodifferenziale differenziale 
–– scaricatori di sovratensionescaricatori di sovratensione
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Sequenza dispositiviSequenza dispositivi

Potenza impianto: 2 x 3,675 kWp
Anno di installazione: 2006

Località: VEDANO AL LAMBRO
Caratteristiche tecniche:

21+21 moduli SHARP da 175 Wp
1+1 inverter Power One PVI-3600-IT

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 4.082x2 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 2,04x2 t all'anno
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Sequenza dispositiviSequenza dispositivi

Se lSe l’’ inverter inverter èè lontano dai moduli fotovoltaicilontano dai moduli fotovoltaici

I montanti delle diverse stringhe vengono collegati in un I montanti delle diverse stringhe vengono collegati in un 
quadro di campo da installare in prossimitquadro di campo da installare in prossimitàà del campo del campo 
fotovoltaico.fotovoltaico.

Dal quadro di campo si esce con un unico montante per Dal quadro di campo si esce con un unico montante per 
collegarsi al quadro di protezione collegarsi al quadro di protezione cccc. . 
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Sequenza dispositiviSequenza dispositivi

Moduli distanti dallModuli distanti dall ’’ inverterinverter
Quadro di campoQuadro di campo(per il parallelo delle stringhe, in prossimit(per il parallelo delle stringhe, in prossimitàà dei dei 
moduli):moduli):
morsetti sezionabili o morsetti sezionabili o portafusibiliportafusibili sezionabili sezionabili –– diodi di bloccodiodi di blocco
Quadro di protezione Quadro di protezione cccc (da installare vicino all(da installare vicino all’’ inverter):inverter):
sezionatore lato cc sezionatore lato cc –– scaricatori di sovratensionescaricatori di sovratensione
Quadro di protezione Quadro di protezione caca(da installare vicino al quadro elettrico del (da installare vicino al quadro elettrico del 
cliente):cliente):
interruttore magnetotermico differenziale interruttore magnetotermico differenziale –– scaricatori di scaricatori di 
sovratensionesovratensione

Operando allOperando all’’ esterno esterno èè necessario adottare necessario adottare cavi con doppio cavi con doppio 
isolamentoisolamento..
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Messa a terra degli impianti fotovoltaiciMessa a terra degli impianti fotovoltaici

Norme di riferimento:Norme di riferimento:

CEI 82 CEI 82 -- 4: 4: Protezione contro le sovratensioni dei sistemi Protezione contro le sovratensioni dei sistemi 
fotovoltaici (FV) per la produzione di energiafotovoltaici (FV) per la produzione di energia

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

In particolare la parte 4 (CEI 64 In particolare la parte 4 (CEI 64 -- 8/4): Prescrizioni di 8/4): Prescrizioni di 
sicurezzasicurezza
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Messa a terra degli impianti fotovoltaiciMessa a terra degli impianti fotovoltaici

I possibili modi di collegamento a terra (sistemi TN, TT e IT) sI possibili modi di collegamento a terra (sistemi TN, TT e IT) sono ono 
descritti nella parte 3 della norma CEI 64 descritti nella parte 3 della norma CEI 64 -- 8/38/3

�� quando quando ll ’’ inverter non presenta la separazione galvanicainverter non presenta la separazione galvanicatra la tra la 
sezione in cc e la sezione in ca sezione in cc e la sezione in ca ®® sistema TN sistema TN (unico impianto di (unico impianto di 
terra, cui sono collegate masse e neutro)terra, cui sono collegate masse e neutro)o TT o TT (neutro e masse a (neutro e masse a 
terra, 2 terre distinte)terra, 2 terre distinte)

�� quando quando ll ’’ inverter presenta la separazione galvanicainverter presenta la separazione galvanicatra la tra la 
sezione in cc e la sezione in ca sezione in cc e la sezione in ca ®® sistema IT sistema IT (neutro non collegato (neutro non collegato 
a terra, masse collegate a terra)a terra, masse collegate a terra)
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Messa a terra degli impianti fotovoltaiciMessa a terra degli impianti fotovoltaici

Per quanto concerne la messa a terra delle masse metalliche Per quanto concerne la messa a terra delle masse metalliche 
delldell’’ impianto le norme prescrivono:impianto le norme prescrivono:

�� La norma La norma CEI 82CEI 82--4 prevede4 prevede, indipendentemente dalla classe , indipendentemente dalla classe 
di isolamento dei componenti, di isolamento dei componenti, la messa a terra delle masse la messa a terra delle masse 
metallichemetalliche (cornici dei moduli fotovoltaici, struttura di (cornici dei moduli fotovoltaici, struttura di 
supporto ecc.)supporto ecc.)

�� LL’’ impianto di terra del cliente produttore e la messa a terra impianto di terra del cliente produttore e la messa a terra 
degli impianti fotovoltaici che si vanno ad inserire nel contestdegli impianti fotovoltaici che si vanno ad inserire nel contesto o 
elettrico preesistente, sono soggetti alle prescrizioni della elettrico preesistente, sono soggetti alle prescrizioni della 
Legge 46/90 che prevede lLegge 46/90 che prevede l’’ esecuzione di tali impianti a esecuzione di tali impianti a 
““ regola dregola d’’ artearte”” ..
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Messa a terra degli impianti fotovoltaiciMessa a terra degli impianti fotovoltaici

Per quanto riguarda la protezione dalle scariche atmosferiche, Per quanto riguarda la protezione dalle scariche atmosferiche, 
in generale in generale gli impianti fotovoltaici non aumentano la gli impianti fotovoltaici non aumentano la 
probabilitprobabilit àà che gli edifici su cui sono installati siano colpiti che gli edifici su cui sono installati siano colpiti 
da da scariche atmosferichescariche atmosferiche. . 

Pertanto, se lPertanto, se l’’ edificio non edificio non èè dotato di impianto parafulmine, dotato di impianto parafulmine, 
non bisogna prevederne lnon bisogna prevederne l’’ installazione.installazione.

Se invece lSe invece l’’ edificio edificio èè gigiàà dotato di impianto parafulmine dotato di impianto parafulmine 
bisogna verificare che il sistema fotovoltaico sia installato bisogna verificare che il sistema fotovoltaico sia installato 
nellnell’’ area protetta dal parafulmine esistente. area protetta dal parafulmine esistente. 
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Criteri base per il dimensionamentoCriteri base per il dimensionamento
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Sistemi fotovoltaici di connessione a reteSistemi fotovoltaici di connessione a rete
Criteri base per il dimensionamentoCriteri base per il dimensionamento

Tipo di utenza:Tipo di utenza:

Utenza monofase = sono ammissibili impianti da 1 a 6 kWpUtenza monofase = sono ammissibili impianti da 1 a 6 kWp
Utenza trifase = impianti da 1 a 20 kWp (uscita Utenza trifase = impianti da 1 a 20 kWp (uscita 

obbligatoriamente trifase quando la potenza obbligatoriamente trifase quando la potenza èè > di 6 kWp)> di 6 kWp)

Energia:Energia:

energia da imp. fv < energia consumata (base annuale)energia da imp. fv < energia consumata (base annuale)
Potenza:Potenza:
potenza imp. fv <= potenza contatorepotenza imp. fv <= potenza contatore
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaSistemi fotovoltaici connessi alla rete elettrica
Criteri base per il dimensionamentoCriteri base per il dimensionamento

Prestazioni:Prestazioni:
1 kWp (7 1 kWp (7 -- 8 mq di moduli) produce:8 mq di moduli) produce:
Nel Nel Nord ItaliaNord Italia ®® 1.000 1.000 –– 1.200 kWh/anno1.200 kWh/anno
Nel Nel Centro ItaliaCentro Italia®® 1.100 1.100 –– 1.300 kWh/anno1.300 kWh/anno
Nel Nel Sud ItaliaSud Italia®® 1.300 1.300 –– 1.500 1.500 kWhkWh/anno/anno
Isole maggioriIsole maggiori®® 1.400 1.400 –– 1.500 1.500 kWhkWh/anno/anno

Costi:Costi:
Per impianti fino a 6 kWp:Per impianti fino a 6 kWp:
1 kWp costa circa 7.000 1 kWp costa circa 7.000 €€ (+ IVA 10%)(+ IVA 10%)
Per potenze superiori:Per potenze superiori:
Si scende a circa 6.000 Si scende a circa 6.000 €€/ kWp / kWp 
per i sistemi industriali, per i sistemi industriali, 
oltre per i grandi sistemioltre per i grandi sistemi
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaSistemi fotovoltaici connessi alla rete elettrica
GraficoGrafico rendimentorendimento nellnell ’’arcoarco delldell ’’annoanno
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I I programmiprogrammi didi incentivazioneincentivazione in Italiain Italia

1. 2001: 1’ edizione 10.000 TETTI FOTOVOLTAICI

2. 2003: 2’ edizione 10.000 TETTI FOTOVOLTAICI

Finanziamenti fino al 75% a fondo perduto

Si adottano diverse graduatorie nelle diverse Regioni:
Ordinedi presentazione
Percentualedi contributo richiesta:
meno si chiede, più possibilità si hanno di ottenere i soldi
Opzione di integrazione strutturale:
un intervento di integrazione architettonica è avvantaggiato

3. D.M. 28-07-2005/16-02-06: 1’ edizione CONTO ENERGIA

D.M. 19-02-2007:  2’ edizione CONTO ENERGIA4.
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Il Il finanziamentofinanziamento in in ContoConto EnergiaEnergia
- Riconosce un incentivo per ogni Kwh prodottoda fonte solare fotovoltaica
indipendentemente che sia consumata o riversata in rete
- Prevede che il gestore locale effettui lo scambiosul posto da 1 a 20kw e 
comunque si possa cedere l’eventuale eccedenza 
- Finanziamento fino a 1200 MWtotali , ai quali si aggiungeranno gli impianti 
entrati in funzione entro 14 mesi successivi al raggiungimento dei 1200 MW 
- Eliminazione della presentazione della domandae della conseguente pratica 
burocratica: l'impianto si può installare direttamente, e successivamente entro 60 gg
dall'entrata in esercizio dell'impianto si chiede l'accesso alle tariffe incentivanti, che 
viene erogato d'ufficio se l'impianto rispetta tutte le norme previste (ved. allegato 1 
del Decreto).
- Eliminazione delle 3 categorie(fino a 20kW, tra 20 e 50 kW, oltre 50 kW): rimane 
la linea di demarcazione dei 20 kW per la richiesta di "scambio sul posto" con l'Enel. 
Inoltre per gli impianti superiori a 50 kW non vi sarà più la necessità di presentare la 
fideiussione bancaria
- Nuove tariffe espresse in €/kwh prodotti dagli impianti, erogate per 20 anni a partire 
dalla data di entrata in funzione dell'impianto
(indipendentemente dal fatto che siano consumati dall'impianto o riversati in rete)

La suddivisione viene effettuata in funzione del livello di integrazione architettonica:
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Le Le nuovenuove tariffetariffe del del ContoConto EnergiaEnergia
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Le Le nuovenuove tariffetariffe del del ContoConto EnergiaEnergia
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Le Le nuovenuove tariffetariffe del del ContoConto EnergiaEnergia
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaSistemi fotovoltaici connessi alla rete elettrica
Criteri base per il dimensionamentoCriteri base per il dimensionamento

11°° EsempioEsempio
Utenza residenzialeUtenza residenziale
Dati energeticiDati energetici
�� Bolletta media: 120,00 Bolletta media: 120,00 €€/2mesi/2mesi
�� Energia consumata su base annua:Energia consumata su base annua:

(120,00 (120,00 €€ x 6 bollette)/0,20 x 6 bollette)/0,20 €€//kWhkWh = 3.600 = 3.600 kWhkWh
�� Impianto fv proposto:Impianto fv proposto:

3.600 [3.600 [kWhkWh]/1.200 []/1.200 [kWhkWh/kWp] =  3kWp/kWp] =  3kWp
�� Taglia prescelta: 3 kWp (24 moduli da 125 Taglia prescelta: 3 kWp (24 moduli da 125 WpWp; spazio: 22mq); spazio: 22mq)

Produzione energetica prevista: 3.200 Produzione energetica prevista: 3.200 –– 3.400 3.400 kWhkWh/anno/anno
(circa 90% del fabbisogno)(circa 90% del fabbisogno)
Emissioni di CO2 evitate: 1.600kg Emissioni di CO2 evitate: 1.600kg –– 1.700kg/anno1.700kg/anno
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaSistemi fotovoltaici connessi alla rete elettrica
Valutazione economica Privato in regime di scambioValutazione economica Privato in regime di scambio
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaSistemi fotovoltaici connessi alla rete elettrica
Valutazione economica considerando lValutazione economica considerando l ’’aumento nel tempo aumento nel tempo 

del costo di acquisto delldel costo di acquisto dell ’’energiaenergia
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaelettrica

In realtIn realtàà la taglia economicamente pila taglia economicamente piùù conveniente ha una potenza conveniente ha una potenza 
inferiore, in quanto permette di inferiore, in quanto permette di ““ tagliaretagliare”” i picchi di consumo i picchi di consumo 
che hanno un costo superiore e che quindi consentono un tempo che hanno un costo superiore e che quindi consentono un tempo 
di ritorno pidi ritorno piùù rapido.rapido.

Infatti:Infatti:
PPcontatorecontatore= 3 = 3 kWkW –– Tariffa D2 Tariffa D2 –– Usi domestici residenti (su base Usi domestici residenti (su base 

annua comprensiva esclusa IVA, imposta erariale e addizionale annua comprensiva esclusa IVA, imposta erariale e addizionale 
enti locali)enti locali)

Primi 900 Primi 900 kWhkWh ®® 7,15 cent 7,15 cent €€//kWhkWh
901 901 –– 1.800 1.800 kWhkWh ®® 9,09 cent 9,09 cent €€//kWhkWh
1.801 1.801 –– 2.640 2.640 kWhkWh ®® 13,74 cent 13,74 cent €€//kWhkWh
2.641 2.641 –– 3.540 3.540 kWhkWh ®® 22,57 cent 22,57 cent €€//kWhkWh
3.541 3.541 –– 4.440 4.440 kWhkWh ®® 20,70 cent 20,70 cent €€//kWhkWh
Dal 4.441 in poi Dal 4.441 in poi ®® 13,74 cent 13,74 cent €€//kWhkWh
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaSistemi fotovoltaici connessi alla rete elettrica
Criteri base per il dimensionamentoCriteri base per il dimensionamento

22°° EsempioEsempio

Utenza industrialeUtenza industriale
Dati energeticiDati energetici
�� Consumo medio: > 25.000 kWh/annoConsumo medio: > 25.000 kWh/anno
�� Sistema fotovoltaico: 19.380 Sistema fotovoltaico: 19.380 WpWp ((okok <20kwp x scambio)<20kwp x scambio)

(114 moduli da 170 Wp; spazio: circa 150mq)(114 moduli da 170 Wp; spazio: circa 150mq)

�� Produzione energetica prevista: 21.000Produzione energetica prevista: 21.000––23.000kWh/anno23.000kWh/anno
�� Emissioni di CO2 evitate: 10.500kg Emissioni di CO2 evitate: 10.500kg –– 11.500kg/anno11.500kg/anno
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaSistemi fotovoltaici connessi alla rete elettrica
Valutazione economica Azienda entro i 20kwpValutazione economica Azienda entro i 20kwp
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaSistemi fotovoltaici connessi alla rete elettrica
Criteri base per il dimensionamentoCriteri base per il dimensionamento

33°° EsempioEsempio

Utenza industrialeUtenza industriale
Dati energeticiDati energetici
�� Consumo medio: > 80.000 kWh/annoConsumo medio: > 80.000 kWh/anno
�� Sistema fotovoltaico: 49.000 WpSistema fotovoltaico: 49.000 Wp

(280 moduli da 175 Wp; spazio: circa 365mq)(280 moduli da 175 Wp; spazio: circa 365mq)

�� Produzione energetica prevista: 53.000Produzione energetica prevista: 53.000––59.000kWh/anno59.000kWh/anno
�� Emissioni di CO2 evitate: 26.500kg Emissioni di CO2 evitate: 26.500kg –– 29.500kg/anno29.500kg/anno
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Sistemi fotovoltaici connessi alla rete elettricaSistemi fotovoltaici connessi alla rete elettrica
Valutazione economica Azienda 49kwpValutazione economica Azienda 49kwp
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Per le utenze residenzialiPer le utenze residenziali
Sono considerati interessanti  perchSono considerati interessanti  perchéé il proprietario della casa il proprietario della casa ““ accettaaccetta”” un un 

tempo di ritorno di 10 anni quando tempo di ritorno di 10 anni quando ssàà che la vita utile dellche la vita utile dell’’ impianto supera impianto supera 
abbondantemente i 30 anni, ha una buona rendita finanziaria supeabbondantemente i 30 anni, ha una buona rendita finanziaria superiore ai riore ai 
classici titoli di investimento e soprattutto ha una rivalutazioclassici titoli di investimento e soprattutto ha una rivalutazione dellne dell’’
immobile che diventa immobile che diventa ““ attivoattivo”” , di prestigio e che contribuisce notevolmente , di prestigio e che contribuisce notevolmente 
alla riduzione di emissioni di CO2 alla riduzione di emissioni di CO2 

Per le utenze industrialiPer le utenze industriali
Sono considerati interessanti prevalentemente perchSono considerati interessanti prevalentemente perchéé il titolare dellil titolare dell’’ azienda azienda 

scarica il costo dellscarica il costo dell’’ impianto come un qualsiasi macchinario utilizzato per impianto come un qualsiasi macchinario utilizzato per 
ll ’’ attivitattivitàà. Ha un tempo di ritorno tra i 5 e i 7 anni. Ha un ritorno d. Ha un tempo di ritorno tra i 5 e i 7 anni. Ha un ritorno d’’ immagine immagine 
e quindi pubblicitario notevole vista le quindi pubblicitario notevole vista l’’ aumentata sensibilitaumentata sensibilitàà delldell’’ opinione opinione 
pubblica e lpubblica e l’’ attenzione verso chi se ne preoccupa. Ha una buona rendita attenzione verso chi se ne preoccupa. Ha una buona rendita 
finanziaria decisamente superiore ai classici titoli di investimfinanziaria decisamente superiore ai classici titoli di investimento e ento e 
soprattutto ha una rivalutazione dellsoprattutto ha una rivalutazione dell’’ immobile che diventa immobile che diventa ““ attivoattivo”” , di , di 
prestigio e che contribuisce notevolmente alla riduzione di emisprestigio e che contribuisce notevolmente alla riduzione di emissioni di CO2 sioni di CO2 
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a faldaPer installazioni su tetto a falda

Sistemi retrofitSistemi retrofit

Moduli fotovoltaici sovrapposti alle tegole, fissati su strutturModuli fotovoltaici sovrapposti alle tegole, fissati su strutture e 
in alluminio o in acciaio.in alluminio o in acciaio.
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a falda Per installazioni su tetto a falda –– Sistemi retrofitSistemi retrofit

Vantaggi:Vantaggi:

�� Costo ridotto (35 Costo ridotto (35 –– 70 70 €€/modulo)/modulo)

�� RapiditRapiditàà e facilite facilitàà di installazionedi installazione

�� Rischi limitati per la tenuta del tettoRischi limitati per la tenuta del tetto

Svantaggi:Svantaggi:

�� Non vale come Non vale come ““ integrazioneintegrazione”” e pertanto viene considerato e pertanto viene considerato 
““ parzialmente integratoparzialmente integrato””
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a falda Per installazioni su tetto a falda -- Sistemi retrofitSistemi retrofit

Potenza impianto: 3.7 kWp
Anno di installazione: 2005
Località: TREZZO SULL'ADDA (MI)
Caratteristiche tecniche:
20 moduli SHARP da 185 Wp
1 inverter Fronius IG 40
Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 4.111 kWh/anno
Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 2,06 t all'anno

Potenza impianto: 2.10 kWp
Anno di installazione: 2006

Località: CASTIGLIONE D’ADDA (LO)
Caratteristiche tecniche:

12 moduli SHARP da 175 Wp
1 inverter Fronius IG30

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 2.333kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 1,17 t all'anno
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a falda Per installazioni su tetto a falda -- Sistemi retrofitSistemi retrofit

Potenza impianto: 2.22 kWp
Anno di installazione: 2005

Località: GORGONZOLA (MI)
Caratteristiche tecniche:

12 moduli SHARP da 185 Wp
1 inverter Fronius IG 20

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 2.466 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 1,23 t all'anno
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a falda Per installazioni su tetto a falda -- Sistemi retrofitSistemi retrofit

Potenza impianto: 2.75 kWp
Anno di installazione: 2005
Località: BUSNAGO (MI)
Caratteristiche tecniche:

22 moduli SHARP da 125 Wp
1 inverter Fronius IG 30

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 3.055 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 1,53 t all'anno

Potenza impianto: 4.95 kWp
Anno di installazione: 2005

Località: BURAGO MOLGORA (MI)
Caratteristiche tecniche:

30 moduli SHARP da 165 Wp
1 inverter Fronius IG 60

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 5.499 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 2,75 t all'anno
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a falda Per installazioni su tetto a falda -- Sistemi retrofitSistemi retrofit

Potenza impianto: 3 kWp
Anno di installazione: 2005

Località: BERNAREGGIO (MI)
Caratteristiche tecniche:

24 moduli SHARP da 125 Wp
1 inverter Fronius IG 30

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 3.333 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 1,67 t all'anno

Potenza impianto: 2.25 kWp
Anno di installazione: 2005

Località: INZAGO (MI)
Caratteristiche tecniche:

18 moduli SHARP da 125 Wp
1 inverter Fronius IG 20

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 2.500 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 1,25 t all'anno
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a falda Per installazioni su tetto a falda -- Sistemi retrofitSistemi retrofit

Potenza impianto: 2.45 kWp
Anno di installazione: 2006

Località: MILANO
Caratteristiche tecniche:

14 moduli SHARP da 175 Wp
1 inverter Fronius IG30

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 2.722 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 1,36 t all'anno

Potenza impianto: 2.25 kWp
Anno di installazione: 2005

Località: CASALMAIOCCO (LO)
Caratteristiche tecniche:

18 moduli SHARP da 125 Wp
1 inverter Fronius IG 20

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 2.500 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 1,25 t all'anno
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a faldaPer installazioni su tetto a falda -- Sistemi integratiSistemi integrati

Vantaggi:Vantaggi:
�� Esteticamente piEsteticamente piùù gradevoli gradevoli 
�� Maggiore tariffa incentivanteMaggiore tariffa incentivante

Svantaggi:Svantaggi:
�� Alto costo (anche 130 Alto costo (anche 130 –– 150 150 €€/modulo)/modulo)
�� Installazione lunga e complicataInstallazione lunga e complicata
�� Rischi di tenuta per il tettoRischi di tenuta per il tetto
�� Perdita di rendimento nei mesi caldi causa scarsa Perdita di rendimento nei mesi caldi causa scarsa 
ventilazioneventilazione
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a faldaPer installazioni su tetto a falda -- Sistemi integratiSistemi integrati

Potenza impianto: 3 kWp
Anno di installazione: 2005

Località: REGGIO EMILIA (RE)
Caratteristiche tecniche:

24 moduli SHARP da 125 Wp
1 inverter Fronius IG 30

Posa: tetto integrato
Stima della produzione: 3.579 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 1,79 t all'anno
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a faldaPer installazioni su tetto a falda -- Sistemi integratiSistemi integrati

Potenza impianto: 2x 1.25 kWp
Anno di installazione: 2005

Località: BENTIVOGLIO (BO)
Caratteristiche tecniche:

10+10 moduli SHARP da 125 Wp
1+1 inverter Fronius IG 15

Posa: tetto integrato
Stima della produzione: 1.491+ 1.491 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 0,75 + 0,75 t all'anno
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I supporti dei sistemi I supporti dei sistemi fotovoltaicifotovoltaici PerPer
installazioni su tetto a falda installazioni su tetto a falda -- Sistemi integratiSistemi integrati

Moduli fotovoltaici in sostituzione delle tegole, montati su deiModuli fotovoltaici in sostituzione delle tegole, montati su dei
supporti in plastica riciclata fissati sui travi o sulla solettasupporti in plastica riciclata fissati sui travi o sulla soletta..

Potenza impianto: 1.5 kWp
Anno di installazione: 2005

Località: CAORSO (PC)
Caratteristiche tecniche:

12 moduli SHARP da 125 Wp
1 inverter Fronius IG 15

Posa: tetto integrato
Stima della produzione: 1.790 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 0,89 t all'anno
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I supporti dei sistemi fotovoltaici I supporti dei sistemi fotovoltaici 
installazioni su tetto a falda installazioni su tetto a falda -- Sistemi integratiSistemi integrati

Moduli fotovoltaici in sostituzione delle tegole, montati su deiModuli fotovoltaici in sostituzione delle tegole, montati su deisupporti in plastica riciclata fissati sui travi o sulla solettsupporti in plastica riciclata fissati sui travi o sulla soletta.a.
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni su tetto a faldaPer installazioni su tetto a falda -- Sistemi integratiSistemi integrati
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra o su tetti piani Per installazioni a terra o su tetti piani -- VascheVasche

Modello Modello ConSoleConSole, in plastica riciclata., in plastica riciclata.
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra o su tetti piani Per installazioni a terra o su tetti piani -- VascheVasche

Vantaggi:Vantaggi:

Facile e rapida installazioneFacile e rapida installazione

Leggerezza e facilitLeggerezza e facilitàà nel trasportonel trasporto

Svantaggi:Svantaggi:

Plastica non sempre ben vistaPlastica non sempre ben vista

Su tetti piani, zavorra da portare in quotaSu tetti piani, zavorra da portare in quota
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra o su tetti piani Per installazioni a terra o su tetti piani 

Supporti metalliciSupporti metallici

Possono essere in Possono essere in ferro ferro 
verniciatoverniciato(economici ma poco (economici ma poco 
diffusi per la minor resistenza diffusi per la minor resistenza 
alla corrosione alla corrosione ®® richiedono richiedono 
trattamenti periodicitrattamenti periodici), in ), in acciaio acciaio 
zincato a caldozincato a caldo(miglior qualit(miglior qualitàà, , 
maggior costo, necessitano maggior costo, necessitano 
comunque di trattamenti, seppure comunque di trattamenti, seppure 
in misura minore), in in misura minore), in acciaio acciaio 
inoxinox o in o in alluminioalluminio (pi(piùù cari, cari, 
senza manutenzione).senza manutenzione).
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra o su tetti pianiPer installazioni a terra o su tetti piani

Supporti metalliciSupporti metallici

Vantaggi:Vantaggi:

Si può adottare lSi può adottare l’’ inclinazioneinclinazione

desiderata ottenendo il migliordesiderata ottenendo il miglior

rendimento!rendimento!

Svantaggi:Svantaggi:

Maggior impatto visivoMaggior impatto visivo

Minore incentivoMinore incentivo

Manutenzione se non Manutenzione se non inoxinox/alluminio/alluminio
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra o su tetti pianiPer installazioni a terra o su tetti piani

Supporti metalliciSupporti metallici
Potenza impianto: 3.75 kWp
Anno di installazione: 2005

Località: CUMIGNANO SUL NAVIGLIO (CR)
Caratteristiche tecniche:

30 moduli SHARP da 125 Wp
1 inverter Fronius IG 40

Posa: tetto piano
Stima della produzione: 4.166 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 2,08 t all'anno
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra o su tetti pianiPer installazioni a terra o su tetti piani

Supporti metalliciSupporti metallici
Soprattutto per le installazioni su tetti piani conviene Soprattutto per le installazioni su tetti piani conviene 
spesso installare i spesso installare i moduli in orizzontalemoduli in orizzontale: ottimale sfruttamento : ottimale sfruttamento 
dello spazio disponibile, minor costo della struttura, facilitdello spazio disponibile, minor costo della struttura, facilitàà e e 
rapiditrapiditàà dd’’ installazione, eliminazione dei rischi dovuti al vento, installazione, eliminazione dei rischi dovuti al vento, 
efficienza ridotta solo del 10efficienza ridotta solo del 10--11 %.11 %.
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra Per installazioni a terra 

Sistema ad inseguimentoSistema ad inseguimento

Sistema ad inseguimentoSistema ad inseguimento
Sistema ad inseguimento, disponibile per Sistema ad inseguimento, disponibile per 
sistemi da pisistemi da piùù moduli.moduli.
A seconda dei valori di tensione e correnteA seconda dei valori di tensione e corrente
in uscita, un circuito elettronico comanderin uscita, un circuito elettronico comanderàà
il movimento della struttura attraverso dei il movimento della struttura attraverso dei 
pistoni idraulici.pistoni idraulici.
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra Per installazioni a terra 

Sistema ad inseguimentoSistema ad inseguimento

Sistema GirasoleSistema Girasole
Vantaggi:Vantaggi:
Alta resa energetica (maggiorata del 30 Alta resa energetica (maggiorata del 30 –– 35%)35%)
Minor necessitMinor necessitàà di spazidi spazi
OriginalitOriginalitàà

Svantaggi:Svantaggi:
Costo (comunque compensato dalla minor esigenza di moduli)Costo (comunque compensato dalla minor esigenza di moduli)
Fortemente esposto alle sollecitazioni del vento: attenzione alFortemente esposto alle sollecitazioni del vento: attenzione al
fissaggio a terra. Necessita plinto in cementofissaggio a terra. Necessita plinto in cemento
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra Per installazioni a terra –– ParticolareParticolare
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I supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a terra o su tetti piani

Fenomeni di ombreggiamento del piano dei moduli 
disposti su più file

b  Rappresenta l’angolo limite al di sotto del quale i 
moduli fotovoltaici delle file dietro la prima cominciano 
ad essere ombreggiate 

Distanza  = 3 x Altezza
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a paretePer installazioni a parete
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a paretePer installazioni a parete
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a paretePer installazioni a parete
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I supporti dei sistemi fotovoltaiciI supporti dei sistemi fotovoltaici
Per installazioni a paretePer installazioni a parete

Strutture in verticaleStrutture in verticale

Vantaggi:Vantaggi:
Minor costo della strutturaMinor costo della struttura
Copertura di facciate altrimenti insignificantiCopertura di facciate altrimenti insignificanti
Svantaggi:Svantaggi:
Ridotta resa energetica (Ridotta resa energetica (-- 30/32%)30/32%)
Installazione non agevole se in quotaInstallazione non agevole se in quota
 ® ® maggior costomaggior costo
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LL’’ integrazione architettonica dei sistemi integrazione architettonica dei sistemi 
fotovoltaicifotovoltaici

I sistemi fotovoltaici integratiI sistemi fotovoltaici integrati

riqualificano lriqualificano l’’ estetica di edifici esistenti o nuoviestetica di edifici esistenti o nuovi

trasformano le facciate in fonti di energia pulitatrasformano le facciate in fonti di energia pulita
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Tipologie di moduli semitrasparenti:
1) “non termico” = le celle sono 
fissate con una resina tra due lastre di 
vetro distanziate di circa 2 mm; i cavi 
elettrici corrono nella cornice o nelle 
tradizionali junction box.

Il Il modulo fotovoltaicomodulo fotovoltaicosi adatta di volta in volta  si adatta di volta in volta  
allall’’ edificio: per forma, misura e caratteristiche edificio: per forma, misura e caratteristiche 
strutturali. Estrutturali. E’’ possibile variare la distanza tra una cella e possibile variare la distanza tra una cella e 
ll ’’ altra per far passare la quantitaltra per far passare la quantitàà desiderata di luce.desiderata di luce.

LL’’ integrazione architettonica dei sistemi integrazione architettonica dei sistemi 
fotovoltaicifotovoltaici
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2) “termico” = nelle facciate isolanti il modulo fotovoltaico 
è integrato in un doppio vetro, ottenendo un valore di 
dispersione termica di 1,1 – 1,4 W/m2 K.

L’integrazione architettonica dei sistemi 
fotovoltaici
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Il Il vetro vetro può anche avere può anche avere formeformeparticolariparticolari
(triangolari, trapezoidali, circolari), (triangolari, trapezoidali, circolari), 
permettendo una vasta libertpermettendo una vasta libertàà progettuale; lo progettuale; lo 
spessorespessore, invece, dipende dalla forma , invece, dipende dalla forma 
adottata, dal peso della costruzione, dalle adottata, dal peso della costruzione, dalle 
sollecitazioni (occorre effettuare simulazioni sollecitazioni (occorre effettuare simulazioni 
con carichi statici).con carichi statici).

Vetro frontale: extra-bianco e con 
spessore ridotto per ottimizzare la 
captazione energetica.
Vetro posteriore: diverse colorazioni e 
tipi di laminazioni e isolamenti.

L’integrazione architettonica dei sistemi 
fotovoltaici
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L’integrazione architettonica dei sistemi 
fotovoltaici - Applicazioni

1) Tetti fotovoltaici  strutturali : i vetri sono semitrasparenti e 
la distanza tra le celle controlla la quantità di luce in ingresso.
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2) Facciate fotovoltaiche: diffuse in palazzi adibiti ad uffici.
I moduli fotovoltaici sono inseriti in vetri oscurati (sul fronte rivolto a 
sud) e riducono l’ingresso della luce.

L’integrazione architettonica dei sistemi 
fotovoltaici - Applicazioni
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3) frangisole: a parità di caratteristiche presenta un’installazione più
semplice.

L’integrazione architettonica dei sistemi 
fotovoltaici - Applicazioni
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4) installazione su tetti piani: facili da installare, 
possono essere di grande impatto visivo.

L’integrazione architettonica dei sistemi 
fotovoltaici - Applicazioni
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Il massimo irraggiamento solare è ottenibile, alla nostra latitudine 
e su base annua, orientando l’impianto fotovoltaico verso Sude 
inclinandolo, rispetto all’orizzontale, di circa 35°.
In funzione del diverso orientamento e inclinazione dei moduli si 
ottengono rese differenti:

L’integrazione architettonica dei sistemi FV
Considerazioni energetiche ed economiche.
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1 m2 di moduli solari integrati costa circa 1.000 – 1.500 € e va a 
sostituirsi ad elementi strutturali ugualmente costosi; l’edificio, 
inoltre, diventa energeticamente attivo: produce energia 
elettrica ed evita l’immissione di CO2 nell’atmosfera.

L’integrazione architettonica dei sistemi 
fotovoltaici
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Esempi di arredo urbanoEsempi di arredo urbano

“Strada solare” in una cittadina austriaca: fonte di 
illuminazione e richiamo per un nuovo tipo di turismo 
legato alle energie alternative.
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Esempi di arredo urbano
Lampioni solari
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Esempi di arredo urbanoEsempi di arredo urbano

“Ruota solare” da 2,1 kW di fronte ad una scuola superiore
Austriaca.

“Meridiana solare” con 650 W di moduli
fotovoltaici segue il sole dalle 6 alle 18.
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Il sopralluogoIl sopralluogo

Per installare un tetto fotovoltaico bisogna cercare di rilevarePer installare un tetto fotovoltaico bisogna cercare di rilevarele le 
seguenti informazioni:seguenti informazioni:

1)1) la miglior posizione per lla miglior posizione per l’’ installazione tenendo presente:installazione tenendo presente:
-- presenza di vincoli paesaggistici/architettonicipresenza di vincoli paesaggistici/architettonici
-- orientamento della superficie di installazioneorientamento della superficie di installazione
-- tipo di struttura per il sostegno dei modulitipo di struttura per il sostegno dei moduli
-- modalitmodalitàà di fissaggio della struttura alla copertura di fissaggio della struttura alla copertura 
delldell’’ edificioedificio

Una volta stabilita lUna volta stabilita l’’ area di installazione area di installazione èè necessario:necessario:
2)2) rilevare eventuali zone drilevare eventuali zone d’’ ombraombra
3)3) scattare  eventuali fotografie del previsto luogo di posa e dellscattare  eventuali fotografie del previsto luogo di posa e della a 

struttura esistentestruttura esistente
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Il sopralluogoIl sopralluogo

4)4) ottenere dal cliente una pianta della copertura dellottenere dal cliente una pianta della copertura dell ’’ abitazioneabitazione
5)5) individuare un locale per lindividuare un locale per l’’ installazione dellinstallazione dell’’ inverter (nel caso inverter (nel caso 

in cui non si intenda usare inverter IP65, che possono essere in cui non si intenda usare inverter IP65, che possono essere 
installati allinstallati all’’ esterno), che sia il piesterno), che sia il piùù vicino possibile al campo vicino possibile al campo 
fotovoltaicofotovoltaico

6)6) rilevare ed individuare il percorso cavi pirilevare ed individuare il percorso cavi piùù breve breve 
(possibilmente utilizzando cavidotti preesistenti)(possibilmente utilizzando cavidotti preesistenti)

7)7) valutare le eventuali difficoltvalutare le eventuali difficoltàà logistiche che si possono logistiche che si possono 
verificare in fase di realizzazioneverificare in fase di realizzazione
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Fondamenti di sicurezza sul LavoroFondamenti di sicurezza sul Lavoro

La posa delle strutture, il montaggio e il cablaggio dei moduli 
FV molto spesso sono da eseguire in quota.
E’ quindi fondamentale prevedere dei dispositivi di protezione 
che garantiscano la sicurezza degli installatori e delle persone 
che si muovono nell’area sottostantei lavori (pericolo caduta 
oggetti).
Le misure più comuni sono:
- parapetti di trattenuta (sponde)
- piattaforme
- Impalcature/ponteggi
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Fondamenti di sicurezza sul Lavoro

Rischi di natura elettrica:

I moduli fotovoltaici sono generatori di tensione. Durante il 
montaggio bisogna quindi fare lamassima attenzione a contatti 
fortuiti tra i capi dei cavi di collegamento. Si ricordi che la luce 
diurna all’alba e al tramonto, ma anche durante una giornata 
coperta, può rivelarsi sufficiente per generare nell’impianto 
fotovoltaico la piena tensione d’esercizio. 
Il cablaggio del campo FV avviene pertanto sottotensione.
Mantenere aperto il circuito fino al collegamento finale.
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Le verificheLe verifiche
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Verificare lVerificare l’’ integritintegritàà dei componenti arrivati in cantiere:dei componenti arrivati in cantiere:

�� moduli fotovoltaicimoduli fotovoltaici
�� inverterinverter
�� quadriquadri
�� stato della zincatura dei profili di acciaiostato della zincatura dei profili di acciaio

Avvertire il cliente finale: una prima verifica può essere effetAvvertire il cliente finale: una prima verifica può essere effettuata tuata 
controllando lo stato degli imballi: se si riscontrano danneggiacontrollando lo stato degli imballi: se si riscontrano danneggiamenti menti 
èè meglio controllare (ovviamente prima di firmare la bolla).meglio controllare (ovviamente prima di firmare la bolla).
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Le verificheLe verifiche

Durante lDurante l’’ installazioneinstallazione

Prestare attenzione a:Prestare attenzione a:
�� Serraggi della Serraggi della struttura di supportostruttura di supportodei modulidei moduli
�� SerraggiSerraggidelle connessioni nei delle connessioni nei quadri di campoquadri di campoe nelle nell’’ inverterinverter
stessostesso

Man mano che si termina il montaggio di ogni stringa, occorre Man mano che si termina il montaggio di ogni stringa, occorre 
misurare il valore di misurare il valore di tensione a vuoto della stringatensione a vuoto della stringaper verificare per verificare 
che non ci siano problemi (malfunzionamenti dei moduli o errori che non ci siano problemi (malfunzionamenti dei moduli o errori di di 
collegamento)collegamento)
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Le verificheLe verifiche

Appena terminata lAppena terminata l’’ installazioneinstallazione

Accendere lAccendere l’’ inverter e verificare la correttezza delle informazioni che inverter e verificare la correttezza delle informazioni che 
appaiono sul display.appaiono sul display.

Verificare lo spegnimento in situazione di mancanza di rete.Verificare lo spegnimento in situazione di mancanza di rete.

Verificare il riavvio automatico al ritorno della rete.Verificare il riavvio automatico al ritorno della rete.
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Verifica tecnicoVerifica tecnico --funzionalefunzionale

La verifica tecnicoLa verifica tecnico--funzionale dellfunzionale dell’’ impianto consiste nel verificare:impianto consiste nel verificare:

�� la la continuitcontinuitàà elettricaelettricae le connessioni tra moduli;e le connessioni tra moduli;

�� la la messa a terramessa a terradi masse e scaricatori (16mm2);di masse e scaricatori (16mm2);

�� ll ’’ isolamentoisolamentodei circuiti elettrici dalle masse;dei circuiti elettrici dalle masse;

�� il il corretto funzionamento dellcorretto funzionamento dell’’ impiantoimpiantofotovoltaico nelle fotovoltaico nelle 
diverse condizioni di potenza generata e nelle varie modalitdiverse condizioni di potenza generata e nelle varie modalitàà
previste dal gruppo di conversione (accensione, spegnimento, previste dal gruppo di conversione (accensione, spegnimento, 
mancanza rete).mancanza rete).
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Verifica tecnicoVerifica tecnico --funzionalefunzionale

�� A) la condizione  A) la condizione  Pcc > 0,85 * Pnom * I / IstcPcc > 0,85 * Pnom * I / Istc, ove:, ove:
Pcc ePcc e’’ la potenza in corrente continua misurata allla potenza in corrente continua misurata all’’ uscita del uscita del 
generatore fotovoltaico,  con precisione migliore del +/generatore fotovoltaico,  con precisione migliore del +/--2%2%

�� PnomPnomèè la potenza nominale del generatore fotovoltaicola potenza nominale del generatore fotovoltaico
I I èè ll ’’ irraggiamento (in W/mirraggiamento (in W/m22) misurato sul piano dei moduli, ) misurato sul piano dei moduli, 
con precisione migliore del +/con precisione migliore del +/--3%3%
Istc, pari a 1000 W/mIstc, pari a 1000 W/m22, e, e’’ ll ’’ irraggiamento in condizioni di irraggiamento in condizioni di 
prova standardprova standard
Tale condizione deve essere verificata per I > 600 W/mTale condizione deve essere verificata per I > 600 W/m22

�� B) la condizione: B) la condizione: PcaPca> 0,9 * > 0,9 * PccPcc, ove: , ove: PcaPcaee’’ la potenza la potenza 
attiva  in corrente alternata misurata allattiva  in corrente alternata misurata all’’ uscita del gruppo di uscita del gruppo di 
conversione della corrente generata dai moduli fotovoltaici conversione della corrente generata dai moduli fotovoltaici 
continua in corrente alternata, con precisione migliore del 2%continua in corrente alternata, con precisione migliore del 2%
la condizione: la condizione: PcaPca> 0,75 * > 0,75 * PnomPnom * I/* I/ IstcIstc
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Verifica tecnicoVerifica tecnico --funzionalefunzionale
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La manutenzione dei sistemi fotovoltaiciLa manutenzione dei sistemi fotovoltaici

Uno dei vantaggi dei sistemi fotovoltaici Uno dei vantaggi dei sistemi fotovoltaici èè la limitata la limitata 
manutenzione che richiedono.manutenzione che richiedono.

Sistemi fotovoltaici di connessione a rete:Sistemi fotovoltaici di connessione a rete:

verifica dellverifica dell’’ integritintegritàà dei moduli (eventuale pulizia, se ci si dei moduli (eventuale pulizia, se ci si 
trova in zone con molta polvere)trova in zone con molta polvere)

verifica delle tensioni delle stringheverifica delle tensioni delle stringhe

verifica dei serraggi delle connessioniverifica dei serraggi delle connessioni

verifica del corretto funzionamento dellverifica del corretto funzionamento dell’’ inverterinverter

Sistemi fotovoltaici per utenze isolate:Sistemi fotovoltaici per utenze isolate:

verifica del livello di elettrolitaverifica del livello di elettrolita

verifica della densitverifica della densitàà del liquido elettrolitadel liquido elettrolita

verifica del corretto funzionamento del regolatore di caricaverifica del corretto funzionamento del regolatore di carica
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Il mercato fotovoltaico Il mercato fotovoltaico europeoeuropeo
Quasi 1.800MW Quasi 1.800MW installatiinstallati allaalla fine 2005fine 2005
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Il mercato fotovoltaico Il mercato fotovoltaico mondialemondiale . . StimaStima 20062006
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Il mercato fotovoltaico tedescoIl mercato fotovoltaico tedesco
[MWp/anno][MWp/anno]
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RiassumendoRiassumendo ……

Dopo i bandi con contributi a fondo perduto e il  Dopo i bandi con contributi a fondo perduto e il  ““ Conto Conto 
energiaenergia”” 11’’ edizione edizione D.MD.M 2828--0707--05 e 1605 e 16--0202--06.06.

La 2La 2’’ edizione del edizione del ““ Conto energiaConto energia”” D.M. 19D.M. 19--0202--07 permetter07 permetteràà
al settore di svilupparsi con continuital settore di svilupparsi con continuitàà e in modo ancor pie in modo ancor piùù
significativo eliminando le anomalie create nella prima significativo eliminando le anomalie create nella prima 
edizioneedizione

Lo sviluppo del solare fotovoltaico Lo sviluppo del solare fotovoltaico èè collegato a 3 parole collegato a 3 parole 
chiave:chiave:

competenzacompetenza

informazioneinformazione

continuitcontinuitàà negli incentivi pubblicinegli incentivi pubblici
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Gli installatori e DME Gli installatori e DME SolarSolar
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Potenza impianto: 19,380 kWp
Anno di installazione: 2006

Località: Brembate(BG)
Caratteristiche tecniche:

114 moduli MITSUBISHI da 170 Wp
1 inverter Elettronica Santerno TG 21

Posa: tetto retrofit
Stima della produzione: 21.532 kWh/anno

Emissioni di CO2 evitate: pari a circa 10,76 t all'anno


